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Abb. 1: Gefdhrdungsbilder, die aus
Lawinen, Muren und Steinschlagen
resultieren; nach [1]
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UMWELT UND PLANUNG

GebaudeschutzmalRinahmen
gegen Naturgefahren im alpinen Raum

Aufgrund der gebirgigen Topographie Osterreichs sind nur rund 38 Prozent des Bundesgebiets als Dauersiedlungs-
raum geeignet. Aus diesem Grund sind ,alpine” Naturgefahren (Sturzflut, Muren, Steinschlag und Lawinen) von
besonderer Bedeutung [1]. Als priméare Ursachen fur die Zunahme des Risikos durch Naturkatastrophen werden

die intensive Nutzung potenziell gefdhrdeter Gebiete und der Klimawandel angefiihrt. Zudem erzwingt die alpine
Topographie Osterreichs eine Konzentration der Besiedelung im Voralpengebiet und in den Talniederungen. Natur-
gemadl ist das Schadenspotenzial in diesen Gebieten besonders hoch [3].

Nach Untersuchungen des Umweltbundesamtes herrscht in Osterreich weiterhin eine starke Zunahme des Fla-
chenverbrauchs, die auf verschiedene Faktoren — z.B. steigende Wohnanspriiche, demographischer Wandel, Urba-
nisierung und,Zersiedelung” des landlichen Raums, steigende Mobilitdt, Dezentralisierung der Versorgung, touris-
tische ErschlieSung, Agrarstrukturwandel — zurlickzufihren ist. Da bereits ca. 40 Prozent des Dauersiedlungsraumes
in Osterreich verbraucht sind, nimmt der ErschlieBungsdruck auf durch Naturgefahren bedrohte Fldchen besonders
in den Alpen zu. Damit steigt auch der Bedarf an Schutz- und Sicherheitsmalnahmen fir Bauwerke stetig an [1].
Fur Osterreich wurden Strategien zur Préavention und Risikoreduktion vor Naturgefahren entwickelt, die neben der
Flachenvorsorge, der Verhaltensvorsorge und der Risikovorsorge auch die Bauwerksvorsorge vorsehen. Die Bau-
werksvorsorge umfasst Schutzkonzepte fur sichere Baulandentwicklung und Ausfiihrung von Bauwerken in Gefah-
renzonen. Sie setzt im Wesentlichen auf zwei Strategien: einerseits auf die gefahrenangepasste Gebdudenutzung
und -ausstattung, andererseits auf Manahmen zur Abschirmung (direkt am oder unmittelbar vor dem Gebdaude)
oder Abdichtung von Gebduden gegen die Einwirkung von Naturgefahren (Gebdudeschutz) [3]. Im Nachfolgenden
wird auf Gebdudeschutzkonzepte flr Naturprozesse im alpinen Raum (Sturzflut, Muren, Steinschlag und Lawinen)
ndher eingegangen.

Naturprozesse und Gefahrdungsbilder

TN i —\"f\ Vor dem Entwurf eines Gebiudeschutzkonzeptes muss
SR D SR die Art der Naturgefahr und die daraus resultierenden
- \\ \ Beanspruchungen bzw. potenziellen Schaden am Ge-
Flistahicht bdude bestimmt werden. Die Summe dieser Beanspru-
a b c chungen und Schaden wird in einem Gefahrdungsbild
Staublawine | Mischlawine | Mure zusammengefasst.

(1) Ablssegebiet
@ Sturzbahn
@ Ablagerungsgebiet

Hinter jeder Naturgefahr stehen ein oder mehrere
Naturprozesse, welche diese ausldsen. Eine Gefahr ent-
steht, wenn Naturprozesse auf Menschen oder deren
Besitztimer (Siedlungen oder Infrastrukturen) einwirken
und Schéden verursachen. Wahrend in den Niederun-
gen hauptséchlich Katastrophen durch Uberflutungen
und meteorologische Einwirkungen (Sturm, Hagel) aus-
geldst werden, sind in Hanglagen Bedrohungen durch
FlieBprozesse (Muren, Sturzfluten, Lawinen) und Sturz-
prozesse (Steinschlag, Felssturz) besonders relevant. Die
wichtigsten Gefahrdungsbilder fir diese Prozesse sind
in Abb. 1 dargestellt.

Die Gefahrdung von Lawinen geht durch den hoch-
energetischen Verlagerungsprozess des Schnees aus.
Gebaude werden durch die Flie3schicht einer Lawine
(Gefahrdungshild b in Abb. 1) je nach Topographie und
Gestalt des Gebaudes durch UmflieRen, UberflieRen
oder durch Anprall beansprucht. Die Hohe der Bean-
spruchung ist von der Dichte der Lawine, den mittrans-
portierten Einzelkomponenten (Blocke, Wildholz) und

der Abflusshohe abhangig. Die durch die Staubschicht
einer Lawine (Gefahrdungsbild a in Abb. 1) erzeugten
Gefahren resultieren aus dem Staudruck und Sog des
Aerosols. Dieser ist mit Sturmbden vergleichbar. Er er-

Steinschlag (stirzend, springend)

Steinschlag (rollend, springend)



Abb. 2: Schutzbauwerke vor dem
Gebdude: Spaltkeil aus Mauerwerk;
Spaltkeil aus Schittmaterial; aus [1]
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zeugt an Gebduden im Luv Druck- und im Lee Sogkrdfte
an Wéanden, Dachern und Gebaudevorspriingen. Die
Beanspruchungen durch Staublawinen sind von der
Dichte und der Geschwindigkeit des Aerosols abhédngig.

Muren sind Massenverlagerungen aus einem Gemisch
von Wasser, Feinmaterial und bis zu tonnenschweren
Bldcken. Eine Mure hat deutlich mehr Energie als ein
Hochwasser und richtet erheblich héheren Schaden an.
Wenn eine Mure auf ein Gebdude stoRt (Gefahrdungs-
bild c in Abb. 1), resultieren ein flichiger dynamischer
Staudruck und zusétzlich Einzelsté3e durch den An-
prall mitgeftihrter gro3er Blécke oder Baumstamme.

Im weiteren Verlauf wird das Gebdude von der Mure
umflossen. Daraus resultieren Reibungskréfte auf die
Gebdudehlle. Die Intensitat der Einwirkung ist von der
Dichte und FlieBhéhe der Mure und vom Energielevel
der Anprallsté3e sowie der Intensitat der Erosions- und
Ablagerungsvorgange in unmittelbarer Gebdudendhe
abhangig.

Steinschlag ist als das Fallen, Springen und Rollen von
einzelnen, isolierten Steinen (2 < 0,5 m) und Blocken
(@ > 0,5 m) definiert. Die Gefahr von Steinschlagen auf
Gebéude entsteht durch den Anprall der stlrzenden
Komponenten. Da das Zerstdrungspotenzial der Stein-
schldge von der SteingroéBe, der Hanglédnge und -nei-
gung und den aus diesen Bedingungen resultierenden
Energien abhdngt, streut es in grolem MaBe. Im Freien
besteht in steinschlaggefdhrdeten Bereichen ein hohes
Risiko fur Personen. Bei grof3en Blocken bzw. hohen
Energien sind Personen auch innerhalb von Gebduden
geféhrdet. Hinsichtlich der Intensitét sind sttirzend-
springende (Gefdhrdungsbild d in Abb. 1) und rollend-
springende Steinschldge (Gefahrdungsbild e in Abb. 1)
zu unterscheiden.

GebaudeschutzmaBnahmen

Die Grundlage jedes Entwurfes von Gebaudeschutz-
mafnahmen ist das mal3gebliche Geféhrdungsbild.
Dieses bestimmt die Art der MalBnahmen. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist die Vorhersehbarkeit und die Vor-
warnzeit eines Prozesses. Die Vorwarnzeit bestimmt,
ob MaBnahmen temporar oder permanent vorhanden
sein mussen. Hochwasserereignisse haben oft ldngere
Vorwarnzeiten, Lawinengefahren lassen sich jahreszeit-
lich eingrenzen, Murgénge und Steinschldge sind nicht
vorhersehbar. Aber auch die Nutzungsart des Gebdudes
und die damit einhergehende Aufenthaltsdauer von
Personen sind wesentliche Parameter, die die Wahl an
geeigneten Gebdudeschutzmaflnahmen bestimmen.
Weiters sind folgende Kriterien mafBgeblich:

- Art, Dauer, Hohe und Intensitdt der Einwirkungen.

- Status des Bauwerks: Neubau oder Bestand.

- Verletzlichkeit des Bauwerks, bauwerksspezifische
Sicherheitsanforderungen.

- Konstruktion, Bauweise und verwendete
Baumaterialien.

- Vereinbarkeit der Schutzmafinahme mit dem
Planungsziel des Bauherren, mit den architektoni-
schen und konstruktiven Konzepten (Anforderungen),
mit der ortstiblichen Bauweise und mit der Land-
schaftsbezogenheit.

- Vereinbarkeit mit anderen Entwurfsanforderungen
(z.B. barrierefreies Bauen, bauphysikalische Anforde-
rungen).

- Wirtschaftlichkeit und rechtliche Zuldssigkeit der
MafBnahme.

MaBnahmen zum Schutz vor Muren und Lawinen
SchutzmafBnahmen gegen Muren und Flielawinen
sind dhnlich und kénnen gemeinsam betrachtet wer-
den. Dabei missen die Standsicherheit der Gebdude
gegen dynamische Kréfte, den Anprall von Feststoffen,
die Abrasionswirkung, die Auflast von abgelagertem
Mur- oder Lawinenmaterial sicherstellen sowie das
Eindringen von Wasser (bzw. Schmelzwasser) und
Feststoffen in das Gebdudeinnere verhindern. Bei
Staublawinen kommen zusatzlich MalSnahmen gegen
Druck- und Sogwirkungen in héheren Gebédudeberei-
chen dazu. Wegen des hohen Zerstérungspotenzials
und Personenrisikos bei Muren und Lawinen ist der
Wahl eines sicheren Bauplatzes (Standortes) gegentber
den konstruktiven Gebaudeschutzmalinahmen generell
der Vorzug einzurdumen. Bei mafiger (mit vertretbarem
konstruktivem Aufwand beherrschbarer) Einwirkung
aus Muren sind beim Entwurf eines Gebdudes folgende
Punkte zu beachten:
- Verbesserung der Robustheit des Tragwerkes sowie
Verringerung der Verletzlichkeit.
+ Optimierung der Lage und Form des Geb&udes.
- Anordnung von Nebengebduden oder untergeordne-
ten Gebdudeteilen an der Anprallseite (Pufferwirkung).
« Nutzung der Ablenkwirkung von natirlichen Gelande-
erhebungen.
- Gefahrenangepasste Nutzungskonzepte.
- Vermeidung von Leitungen, Dachrinnen oder Auf3en-
ddmmungen an den exponierten Aul3enwanden.
+ Anordnung von Schutzraumen (z.B. Lawinenkeller).
Der Anprall von Murgangen oder Lawinen und groben
Feststoffkomponenten (Blocke, Baumstdmme) auf die
AuBenhtlle des Gebdudes wird entweder von einem
Schutzbauwerk vor dem Gebadude oder durch Verstar-
kungsmalinahmen am Gebdude aufgenommen.
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Abb. 3: Schutzbauwerke vor dem Gebaude: Auffangdamm aus
Mauerwerk (,Lawinenmauer”)

Schutzmanahmen vor dem Gebaude
Folgende Schutzbauwerke vor dem Gebdude stehen
zur Auswahl:
- Auffangdamm: Auf Grund des Platzbedarfs fir einen
Auffangdamm mit entsprechendem Retentionsraum
ist diese Malinahme nur fir kleine Muren geeignet.
Prallwand: Es handelt sich um eine vor dem Gebdude
errichtete Wand, welche den Anprall des FlieBprozes-
ses aufnimmt. Eine Prallwand soll das Gebaude auf
seiner gesamten Breite und Hohe abdecken. Dies ist
besonders wichtig bei Staublawinen. (Abb. 3)
Ablenkdamm bzw. Ablenkmauer: Ablenkddmme/-
mauern kénnen Staublawinendricke nur bis zur
Dammhohe auffangen, Druckwellen in gréeren
Hohen gehen ungebremst tGber den
Damm. Als Gebdudeschutzmal3-
nahme kommen Ablenkmauern oder
-ddmme vor allem am Rande von
Siedlungen zum Einsatz.
- Spaltkeil fr Gebdude und

Masten (Abb. 2).

SchutzmaBnahmen am Gebaude

Bei der Ausfuihrung von Verstarkungs-
malinahmen am Gebdude gegen
Muren und FlieSlawinen sind folgende

Ablenkdamm zum Schutz eines Hotels; aus [1]

hende (auskragende) Bauteile. Besonderes Augenmerk

ist auf Sogbelastungen von Dachern zu legen. Folgende

MafBnahmen wirken der Staublawinenwirkung entge-

gen (siehe Abb. 4):

- Bemessung der Dachkonstruktion auf Druck- und
Sogeinwirkung.

- Vermeidung von Dachvorspriingen an der Anstrom-
seite; an den Ubrigen Gebdudeseiten: Dachvorspriinge
kurz halten oder Verschalung der Traufe.

- Dachformen mit geringer Angriffsflache: Prinzipiell
sind Pult- und Flachdacher gUnstiger als Giebeldacher.

Der Eintritt von Mur- und Lawinenmaterial und Wasser

in das Gebaudeinnere fiihrt zu dhnlichen Schadens-

folgen wie bei einer Uberflutung. Bei der Planung der

(1
~ ey, o

_—-\,Kf'_"‘ﬂ-\
l@ ~ Staubschichte / 4

Kriterien zu beachten (Abb. 4):

+ Neubau: Ausreichende Dimensionie-
rung der Auenmauern (besonders
Prallwande) auf Mur- oder Lawinen-
druckwirkung.

- Bestand: Verstarkung der beanspruch-
ten AuBenwande.

- Anordnung eines Dédmpfungselemen-
tes vor der Prallwand oder Anschit-
tung von Prallwdnden mit Erde.

- Verstarkung freistehender Saulen von
Dachkonstruktionen oder Balkonen in
Stahlbeton.

- Berticksichtigung entsprechender
Lastfalle bei der Bemessung dieser
Bauteile.

- AuBenwande, die durch Abrasion
beansprucht werden, sollten keine
Fassadenverkleidungen am
Gebéudesockel aufweisen.

Staublawinen erzeugen auf das Ge-

baude wirkende Druck- und Sogkréfte.

Diese wirken besonders auf Uberste-

8 verstarktes Dach (gesichert gegen Sogbelastung)
verstéarkte Prallwand ohne Offnungen

@ ev. Dampfungselement

(@) keine Dachvorspriinge

@ verstirkte Schiebeelemente oder Fensterliden
@ Lawinenfenster

@ Schutz von Eingangen durch Vorhauser

Abb. 4: Schutzmalnahmen gegen Eindringen von Lawinenschnee; aus [1]

@ verstarkte Prallwand
@ FlieBhohe inkl. Stauhthe der Mure
(@) ev. Dampfungselement

@ verstarkte Schiebeelemente oder Fensterladen

@ Schutz von Fenstern/Eingangen durch Schutzscheiben

@ kleine Offnungen in der Prallwand iiber Flieft/Stauhihe der Mure
Abb. 5: Konstrukive Schutzmafinahmen bei Anprall von Muren; aus [1]
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Abb. 6: Zusatzliche Schutzmallnahmen
am Gebaude: (A) generelle Schutzmal-
nahmen; (B) Schutzscheibe vor Eingén-
gen und Gitter vor Fenstern; aus [1]

(@) Fallboden
@ Schutzscheiben

(D verstarkte Prallwand ohne Offnungen
(2) am besten Offungen auf der abgewandten Seite
@ Dampfungselement

Energy Facility Sustainability  Forum Neues Bauen

Offnungen sollten daher folgende Kriterien bedacht

werden (siehe Abb. 4 und Abb. 5):

- Keine Offnungen an der von einer Lawine ange-
stromten Seite des Gebdudes (Prallwand). Bei Muren
konnen Offnungen oberhalb des Anstrémbereiches
angeordnet werden.

- Abdeckung der Gebdudedffnungen (Anprallschutz)
durch Stahlgitter, verstarkte Fensterldden oder Schie-
beelemente und Schutzscheiben bei Eingéngen (z.B.
Vorhauser) oder Terrassen: Fensterladen und Schiebe-
elemente mussen bei drohender Gefahr vorsorglich
geschlossen werden.

- Absicherung von Eingangsbereichen durch Schutz-
scheiben, Vorhduser oder externe Stiegenhauser.

Die Stabilitdt der Fenster und Turen gegen Lawinendruck

kann durch folgende MalBnahmen erhéht werden:

- Einbau von Lawinenfenstern gemaB ONORM B 5301
und ONORM B 5302.

« Anprallschutz fir Fenster mittels verstarkter Fenster-
laden oder Schiebeelemente: Trotz der hohen Belast-
barkeit von Lawinenschutzfenstern empfiehlt sich ein
Anprallschutz gegen mitgefUhrte Feststoffe. Diese
MafBnahme erfordert das rechtzeitige Schliel3en der
Fensterldden bei Lawinengefahr.

- Anprallschutz fir Fenster mittels fest montierter Schei-
ben aus Panzerglas.

MaBnahmen zum Schutz vor Steinschldgen

Auch hier gilt, dass SchutzmalSnahmen gegen Stein-
schlag entweder direkt vor dem Gebdude oder am Ge-
bdude selbst angeordnet werden kénnen.

Schutzmaf3nahmen vor dem Gebaude

Die SchutzmalSnahmen vor dem Gebdude entsprechen
jenen vor Muren und Lawinen. Anstelle von starren
Prallwdnden werden haufig flexible Barrieren (Stein-
schlagschutznetze) eingesetzt. Bei Auffangddmmen
und -mauern ist bei Steinschlag die Anordnung eines
Dampfungselementes notwendig.

SchutzmalBnahmen am Gebaude

Energien bis zu einer gewissen Hohe kdnnen auch
durch Verstérkung der Tragkonstruktion des Gebdudes
und der Gebédudehdlle selbst aufgenommen werden.
Dabei ist zu beachten, dass aus einem Steinschlag hohe
Punktlasten resultieren. Bei Verstarkungen der Gebau-

[Eved

@ massive Fenstergitter

dehille ist es wichtig, die Weiterleitung der Kréfte im
Tragwerk sicherzustellen. Folgende MafRnahmen direkt
am Gebdude stehen zur Auswahl:

- Neubau: Ausreichende Dimensionierung der Aufen-
mauern und Dacher auf Steinschlag.

- Bestand: Zusatzliche Bewehrung in Vorsatzschale aus
Stahlbeton oder durch Klebebewehrung bei Aulen-
wanden.

- Anordnung von Dampfungselementen bei Au3en-
wanden (z.B. Erdkeil mit Grobsteinschlichtung).

- Verstdrkung des Daches (massiver Dachstuhl aus Holz,
Stahltrdgern oder Stahlbeton) oder der obersten
GeschofBdecke.

- Erdiberschittung von Flachddchern zur Dampfung
des Aufpralls.

- Vermeidung von Dachfldchenfenstern.

Bei der Planung von Gebaudeoffnungen sollten

folgende Kriterien bedacht werden (Abb. 6):

- Anordnung von Offnungen auf der Sturzbahn abge-
wandten Gebaudefront, nicht in der Prallwand vorse-
hen. Wenn unbedingt erforderlich, sollten die Offnun-
gen in der Prallwand klein gehalten und méglichst
hoch Uber dem Bodenniveau eingebaut werden.

- Abdeckung von Offnungen durch fest installierte
Stahlgitter.

« Schutz von Fenstern, Tiren und Terrassen durch
Schutzscheiben und vorgesetzte Mauern.

Zusammenfassung

Gebaudeschutzmallinahmen gegen Naturgefahren
sind grundsatzlich nur in den Grenzen der technischen
Beherrschbarkeit der entsprechende Einwirkungen an-
wendbar, dem wirkungsvollsten Schutz stellt in jedem
Fall die Wahl eines sicheren Bauplatzes dar. Insbeson-
dere bei Baubestand in Gefahrenzonen und Gebauden
mit geringer oder mittlerer Exposition kann durch
gezielte Mallnahmen das Personen- und Sachrisiko
jedoch maRgeblich gesenkt werden. Zudem sollten
MafBnahmen zum Gebaudeschutz auch gestalterische
Anforderungen erflllen und somit ein interessantes
Aufgabengebiet fur den Planer darstellen.

Weitere Informationen zum Thema Gebaudeschutz-
malinahmen gegen Naturgefahren sowie zahlreiche
Abbildungen, Konstruktions- und Hochbaudetails sind
im Buch,Bauen und Naturgefahren” (siehe [1]) zu finden.
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