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Modellkomponenten

MENSCHLICHE VERLUSTE

Verletzungen und Todesopfer

▪ Empirische Modelle für 

Europa

Vertriebene Haushalte

▪ Kurzfristig (<1 Jahr) und 
langfristig (> 1 Jahr)

DIREKTE WIRTSCHAFTLICHE

VERLUSTE

▪ Direkte Reparaturkosten für
strukturelle und nicht
strukturelle Schäden

▪ Verlust an Inhalten
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UNTERBRUCHSDAUER

Bewertungsrahmen für
Unterbruchsdauer REDi:

Reparaturzeit

Verzögerungen

+

+

Unterbrechung der 
öffentlichen Dienste

MODELLÜBERBLICK
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Literatur 

Verluste an 
Inhalten

Reparaturdauer 
(TR)

Modell
Unterbruchs-
dauer REDi

TR + 
Verzögerungen

Unterbruchs-
dauer

Menschliche 
Verluste

Literatur 

Vertriebene 
Haushalte

Opfer

Direkte wirtschaftliche Verluste

ERM-CH
Taxonomie

MODELLÜBERBLICK



DIREKTE WIRTSCHAFTLICHE VERLUSTE

Organigramm der komponentenbasierten Methodologie

EMS98 & 

strukturelle 

Anforderungs-

schwellen für 

Schadensbe-
stimmung

Infos zum Gebäude
▪ Belegung

▪ strukturelle Typologie

▪ Geometrie

▪ Strukturlemente

Referenz-
gebäude

C. Michel 

et al.

Verhältnis der 

Reparatur-
kosten

Folgefunktionen
typologiespezifisch

Technische
Honorare (%)

+

Der Verlust von Inhalten wird anders behandelt und in dieser Darstellung aus Platzgründen weggelassen.

mit  regionalen 
Kostenbe-

schränkungen

Umwandlung der 

makroökonomischen
Kosten

Gebrauchs-

fertige FG-
Komponenten

P58 Mängel

Fragilitätsgruppen

(FG) von  
Komponenten

In der Literatur oder
anderswo; validiert

Hinzuge-
fügte FGs

+

Performance 
Modell

P58 Schätzer 

des Gebäude-
inventars

(nicht strukturell)

x8
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MENSCHLICHE VERLUSTE

VERLETZUNGEN UND TODESOPER

▪ Abhängig vom Schadensniveau
und der Gebäudeklasse

Menschliche Verluste = Verletzungen, Todesopfer und vertriebene Haushalte

VERTRIEBENE HAUSHALTE

▪ Kurzfristig (<1 Jahr) und langfristig
(> 1 Jahr)

▪ Abhängig vom Schadensniveau

*

Übernahme von empirischen Modellen aus der Literatur basierend auf früheren Erdbeben in Europa

Zeltlager in 

Arquata del
Tronto (2016)

Nach dem

Beben M6.2 

in Amatrice 
(2016) 
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DELAYS

Post-EQ InspectionEngineering Review Contractor Mobilization Financing Permitting

θ β θ β θ β θ β θ β

5 0.54 14 0.4 21 0.66 7 0.70 7 0.86

5 0.54 41 0.4 71 0.46 67 0.70 7 0.86

5 0.54 81 0.4 150 0.40 67 0.70 56 0.32

5 0.54 162 0.32 150 0.40 67 0.70 56 0.32

5 0.54 243 0.32 150 0.40 67 0.70 56 0.32

UTILITY DISRUPTION

Water 

Systems

Gas 

Systems

Elect. 

Systems

θ β θ β θ β

4 0.56 10 1.0 3 1.12

4 0.56 10 1.0 3 1.12

21 1.15 42 0.6 3 1.12

21 1.15 42 0.6 3 1.12

21 1.15 42 0.6 3 1.12

Tabelle: 

Parameter der 

Lognormal-

funktion für die 

Monte-Carlo-
Simulation

Reparatur

Mobilisierung der 
Auftragsnehmer

Genehmigung

Technische Untersuchung

Finanzierung

Inspektion

Strom
Wasser

Gas

Unterbruchszeit

Obwohl wir hauptsächlich die von REDi empfohlenen Werte für die einzelnen Verzögerungsparameter verwendet 
haben, haben wir einige von ihnen entsprechend der lokalen Praxis kalibriert.
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UNTERBRUCHSZEIT

Der analytische Bewertungsrahmen für Unterbruchszeiten von REDi wurde umgesetzt 
unter Einbeziehung der Reparaturzeiten, der Störung der öffentlichen Dienste und fünf 
weiteren Hemmfaktoren, die den Start der Reparaturen verzögern können.
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±2σ

Modellierte Funktionen im Vergleich zu empirischen Funktionen aus der Literatur

SCHÄTZUNGEN GEMÄSS MODELL

Direkte wirtschaftliche Verluste

Nur die «Midrise»-Varianten pro taxonomischer Klasse anzeigen und Funktionen weglassen, die explizit für ihre «Lowrise»-Pendants abgeleitet wurden.
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SCHÄTZUNGEN GEMÄSS MODELL

Verletzungen und Todesopfer

Vertriebene Haushalte
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