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Zusammenfassung

Die Reduzierung des seismischen Risikos durch die Ertlchtigung von Altbauten dient der
Katastrophenvorbeugung. Die Eingriffsplanung auf Altbauten unterscheidet sich von der Neubauplanung durch
eine wichtige Randbedingung: der Altbau bildet die Basis fur ale Planungs- und Bauvorhaben. An der
Umsetzung der MaRnahmen sind Akteure aus den Sphdren der passiven Offentlichkeit und dem
Expertenbereich sowie aktive Betroffene beteiligt. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf das
Planungsmanagement im Expertenbereich, mit einer detaillierten Sicht auf den Entscheidungsraum zwischen
Zielen, Mitteln, Nutzen und Kosten. Die Forschung wurde hauptséchlich bezogen auf die Bausubstanz in
Bukarest, Rumanien, durchgefhrt, aber die Korrelation mit moglichen Ergebnissen an anderen Orten, ndmlich
Griechenland, wurde auch in Betracht gezogen. Die Motivation wird vom Bedarf an spezifischen
ErtlichtigungsmalRnahmen an historischen Bauten in Bukarest, der Hauptstadt Rumaniens gebildet. Bukarest ist
von einer Mischung an Gebauden, unterschiedlich in ihrem Tragwerk, Alter, Zustand und Mal3stab,
charakterisiert. Die Arbeit beschreibt die architektonischen und technischen Charakteristiken und auch die
Tragwerksschaden an Bauten mit verschiedenem Alter am Beispiel von Gebaudetypen in Bukarest.

Die Bausubstanz in Bukarest wurde sowohl typologisch als auch teilfléchendeckend analysiert. Nach der
Bewertung aller historischen Wohnbautypen stellte sich heraus, dass am meisten vulnerabel der Typ der
mehrgeschossigen Stahlbetonrahmenbauten der Zwischenkriegszeit ist. Es wurden finf Gebaudemodelle dieses
Typs entworfen und zusammen mit geeigneten Ertiichtigungsmal3nahmen fur FE Simulation modelliert. Statt
mit FE Modellen konzentrierter Plastizitét heranzugehen, wurde fir die Nichtlinearitdt des Baustoffes ein
Modell verteilter Inelastizitét eingesetzt: die Elementschnitte bestehen aus Fasern. Kriterien, um die Merkmale
der gebauten Substanz so aufzunehmen, dass solche Modelle erstellt werden konnen, wurden festgelegt. Die
allgemeine Glltigkeit der Vorhersagen wurde vertieft erforscht, durch den Vergleich der berechneten Schéaden
mit den realen, und sie haben sich als nah an der Wirklichkeit erwiesen. Fir diesen Zweck wurde eine Matrix
der an realen Gebauden erlittenen Schéden entwickelt und eingesetzt. Die beschriebene Pathologie wurde von
Skizzen unterstiitzt. Sowohl konservative als auch innovative Ertiichtigungsmethoden wurden analysiert.

Das Konzept der Ertuichtigungselemente wurde eigens dafur entwickelt, um Entscheidungen bezuglich
der Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit der Strategie zu unterstiitzen. Diese sind rédum-liche Elemente,
welche fur die Bauaufnahme charakteristisch sind, typische Erdbebenschéden zeigen und ein besseres
seismisches Verhalten im Fall der Ertiichtigung ergeben. Ein Ertlichtigungsel ement besteht aus allen Arbeiten,
die gemacht werden, um ein Tragwerkselement zu verstarken, zu reparieren, wieder aufzubauen oder sogar neu
zu bauen. Jedem Ertiichtigungselement werden: Erkennungsmerkmale, Baumal3nahmen, erdbebenresistente
Eigenschaften, seismische Mangel und Erdbebenschadensmuster zugewiesen. Mit der Hilfe von
Ertlichtigungselementen wird ein interdisziplinéres Herangehen an die Gebéudeerttichtigung méglich gemacht.

Ein Ertlchtigungssystem wird durch eine passende technische Strategie sowie durch eine
passende Managementstrategie umgesetzt. Die Wechselwirkungen zwischen den Bau-, Nutzungs- und
Asthetikeigenschaften eines Gebaudes und die gewéhlte Ertiichtigungsstrategie wurden untersucht. In
der Tragwerksstudie wurde die seismische Leistung von Stahlbetonrahmenbauten unter zyklischer
Biegung untersucht. Hinausschauend auf die allgemeine Methodologie, die Kosten fiir die Reparatur
vorbeschédigter Bauten denen fir vorbeugende Ertlichtigung gegentberzustellen, wurden
Beschédigungen fir nicht ertlichtigtes Gebadude, Ertlichtigung eines unbeschadigten Gebaudes und
Ertuchtigung eines vorher beschédigten Gebdudes untersucht. Wahrend der Auswertung wurden einige
Computerprogramme dafur eingesetzt, um Ergebnisse beziiglich der Anteile und der Lage von Bauelementen,
welche Schaden in unterschiedlichem Ausmal aufweisen, zu erzielen. Der innovative Teil liegt in der
Anwendung eines Spannung-Dehnung-basierten Ansatzes auf Modelle fir Gesamtgebéude. Solch eine Analyse
erlaubt nicht nur die Beschreibung der Versagensarten und die Bestimmung der Grenzzusténde, die von dem
Gebaude eventuell erreicht werden, sondern auch die spezifische Bestimmung der Anzahl und Lage der
Tragwerksglieder, die eine bestimmte Art von Schéden erleiden. Diese Art von Ergebnissen kann die Eingabe
fir interdisziplindre Studien bilden, z.B. fir wirtschaftliche Studien. In einem leistungsbasiertem Herangehen
wurden dann die so genannten Kostenkurven erstellt und die Ertiichtigungs-/Reparaturkosten mit verschiedenen
Bemessungsbeben in Bezug gesetzt. Weiterhin werden verschiedene Aspekte des ,Nutzens' der
Ertuchtigungsmanahmen (Dauer, Verdnderung der historischen Substanz, Bewohnerumzug) in Betracht
bezogen und hierfir das fur deren Auswahl entwickelte Modell auch présentiert. Es handelt sich um ein
integriertes Entscheidungsunterstiitzungssystem, das die Bauaufnahme, die Tragwerksaspekte und die
Kostenberechnung umfasst, und das dieselben Ertiichtigungselemente als Basis benutzt. Somit konnten die
Sichtweisen aler beteiligen Akteure auf einen gemeinsamen Nenner abgewogen und in die Entscheidung
einbezogen werden.



