Wegleitung

Vorwort des Heraus-
gebers

Objektschutz gegen
meteorologische
Naturgefahren

Die Kantonalen Gebaudeversi-
cherungen gewahrleisten von
Gesetzes wegen volle Neuwertde-
ckung fur Geb&udeschaden, die
sich aus Einwirkungen versicherter
Naturgefahren ergeben. Sie haben
Uberdies den gesetzlichen Auftrag,
Massnahmen zur Schadenverhi-
tung und Schadenminderung zu
fordern. Solche zu ergreifen, liegt in
der Eigenverantwortung, und damit
verbunden im Eigeninteresse, der
Gebéaudeeigentimer. Im Fokus
beider — des privaten Eigentums
und der &ffentlich-rechtlichen Ver-
sicherung — ist das Gebaude, das
Objekt, mithin der Objektschutz.

Jedes Gebaude in der Schweiz
ist den meteorologischen Natur-
gefahren Wind, Hagel, Regen und
Schnee ausgesetzt. Aus jeder
Gefahr sind alltégliche spezifische
Schadenbilder bekannt:

— Stlrme verursachen Schaden
an Gebaudedachern, Fassaden-
elementen, Rafflammellen- und
Sonnenstoren, eben an sensiblen
Teilen der Gebaudehullen

— Hagel bewirkt Schaden an
schlagempfindlichen Materialien
wie Foliendachern, Verputzen
Uber Aussendammungen,
Blechen, Rollladen usw.

— Starkregen fUhrt schnell einmal
zu unkontrollierten Abflissen von
Oberflachenwasser, das als
Uberschwemmung wasseremp-
findliche Boden- und Wandmate-
rialien in und an Gebauden
beeintrachtigt

— Schneefall, der auf Dachern
liegen bleibt, kann durch nachfol-
gende Wind-, Gefrier- oder
Taueinflisse zu Schneedruck-
schaden flhren.

Kantonale
Gebdaudeversicherungen

Gegen all diese Schadenein-
wirkungen sind Vorbeuge- und
Schutzmassnahmen maoglich.
Geeignet sind topographisch rich-
tige Geb&udesituierung, adaquat
bemessene Tragkonstruktion des
Gebéaudes, Wahl hagelresistenter
Materialien, mechanisch einwand-
freie Befestigung von Gebaudetei-
len, korrekte Dach-, Balkon- und
Platzentwasserung, geeignete
Gebaudeabschirmung auf dem
Grundstluck usw. Die vorliegende
Wegleitung zeigt Planern, Archi-
tekten und Ingenieuren, Behdrden
und Bauherrschaften auf, welche
Gefahrdungsbilder bestehen und
welche Massnahmen zum Objekt-
schutz ergriffen werden kénnen.
Neueste Erkenntnisse aus der
Klimaveranderung der letzen Jahr-
zehnte sind in den Bemessungs-
werten berticksichtigt. Aktuelle
Erkenntnisse aus den Messstati-
onen von Meteo Schweiz wurden
daflir ausgewertet.

Behdordliche Verbindlichkeit kann
die Wegleitung fur sich nicht bean-
spruchen. Massgabe ist der darin
eingebundene aktuelle Stand der
Technik gemass einschléagiger SIA-
Vorschriften. Ziel der Wegleitung ist
es dementsprechend, Mittel zum
Zweck zu sein. FUr wirkungsvollen,
konkreten Objektschutz!
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Kantonale
Gebaudeversicherungen

Objektschutz gegen
meteorologische
Naturgefahren

AG

Aargauische Gebaudeversicherung
Bleichemattstrasse 12/14
Postfach, 5001 Aarau

Telefon 0848 836 800

Telefax 062 836 36 26

E-Mail info@agv-ag.ch
www.agv-ag.ch

AR

Assekuranz AR, Gebaudeversicherung
Poststrasse 10, 9102 Herisau

Telefon 071 353 00 53

Telefax 071 353 00 59

E-Mail info@assekuranz.ch
www.assekuranz.ch

BE

Gebaudeversicherung Bemn
Papiermuhlestrasse 130

3063 Ittigen-Bern

Telefon 031 925 11 11

Telefax 031 925 12 22

E-Mail info@gvb.ch, www.gvb.ch

BL

Basellandschattliche Gebaude-
versicherung, Rheinstrasse 33A
4410 Liestal

Telefon 061 927 11 11

Telefax 061 927 12 12

E-Mail bgv@bgv.bl.ch, www.bgv.bl.ch

BS

Gebaudeversicherung des Kantons
Basel-Stadt, Aeschenvorstadt 55
4051 Basel

Telefon 061 205 30 00

Telefax 061 20530 10

E-Mail gvbs@gvbs.ch, www.gvbs.ch

FR

Etablissement cantonal d’assurance des
batiments, Maison-de-Montenach 1
Case postale 486

1701 Fribourg/Granges-Paccot
Télgphone 026 305 92 92

Télgfax 026 305 92 91

E-Mail ecab@fr.ch, www.ecab.ch

GL

glarnerSach

Zwinglistrasse 6, 8750 Glarus
Telefon 055 645 61 61
Telefax 055 645 61 95

E-Mail info@glarnersach.ch
www.glarersach.ch

Kantonale
Gebaudeversicherungen

GR

Gebaudeversicherung Graubinden GVG
Ottostrasse 22, 7001 Chur

Telefon 081 257 39 08

Telefax 081 257 39 59

E-Mail info@gvg.gr.ch, www.gvg.gr.ch

Ju

Etablissement cantonal d’assurance
immobiliere et de prévention

Rue de la Gare 14

2350 Saignelégier

Téléphone 032 952 18 40

Télgfax 032 951 23 73

E-Mail info@eca-jura.ch, www.eca-jura.ch

LU

Gebaudeversicherung des Kantons
Luzern, Hirschengraben 19

6002 Luzern

Telefon 041 227 22 22

Telefax 041 227 22 23

E-Mail mail@gvl.ch, www.gvl.ch

NE

Etablissement cantonal d’assurance
et de prévention, Place de la Gare 4
2002 Neuchétel

Téléphone 032 889 62 22

Téléfax 032 889 62 33

E-Mail ecap@ne.ch, www.ecap-ne.ch

NW

Nidwaldner Sachversicherung
Stansstaderstrasse 54

6370 Stans

Telefon 041 618 50 50

Telefax 041 618 50 60

E-Mail nsv@nsv.ch, www.nsv.ch

SG

Gebaudeversicherungsanstalt des
Kantons St.Gallen, Davidstrasse 37
9001 St.Gallen

Telefon 071 226 70 30

Telefax 071 226 70 29

E-Mail info@gvasg.ch, www.gvasg.ch

SH

Gebaudeversicherung des Kantons
Schaffhausen, Herrenacker 9

8200 Schaffhausen

Telefon 0848 11 00 11

Telefax 052 624 1514

E-Mail info.gv@ktsh.ch, www.gv.sh.ch
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Kantonale
Gebaudeversicherungen

Objektschutz gegen Kantonale

meteorologische
Naturgefahren

SO

Solothurnische Gebaudeversicherung
Baselstrasse 40

Postfach 448

4500 Solothurn

Telefon 032 627 97 00

Telefax 032 627 97 10

E-Mail info@sgvso.ch, www.sgvso.ch

TG

Gebaudeversicherung Thurgau
Spannerstrasse 8

8510 Frauenfeld

Telefon 052 724 24 87

Telefax 052 724 25 82

E-Mail info@gvtg.ch, www.gvtg.ch

VD

Etablissement Cantonal d’Assurance
Avenue du Général-Guisan 56

1009 Pully

Téléphone 021 721 21 21

Télgfax 021 721 21 22

E-Mail mail@eca-vaud.ch
www.eca-vaud.ch

ZG

Gebéaudeversicherung Zug
Poststrasse 10

Postfach, 6301 Zug

Telefon 041 726 90 90

Telefax 041 726 90 99

E-Mall info@gvzg.zg.ch, www.gvzg.ch

ZH

Gebaudeversicherung Kanton Zlrich
Thurgauerstrasse 56

8050 Zirich

Telefon 044 308 21 11

Telefax 044 303 11 20

E-Mail info@gvz.ch, www.gvz.ch
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Wegleitung

Haftungsausschluss

Objektschutz gegen
meteorologische
Naturgefahren

Die vorliegende Publikation wurde
mit aller Sorgfalt erarbeitet und ent-
spricht dem gegenwartigen Stand
von Wissenschaft und Technik. Es
wird jedoch ausdricklich darauf
aufmerksam gemacht, dass trotz
Beachtung der vorgeschlagenen
Massnahmen Schaden entstehen
kénnen. Die vorgeschlagenen
Massnahmen k&nnen Schaden in
aller Regel nur bis zu einem be-
stimmten Grad verhindern oder
vermindern, also keinesfalls das
vollige Ausbleiben von Schaden
garantieren. Ausserdem wird
ausdricklich darauf hingewiesen,
dass die vorliegende Publikation
eine Anleitung ist, um grundsatz-
lich vorhersehbare und durch die
beschriebenen Naturgefahren ge-
wohnlich bewirkte Sachschaden zu
vermindern oder zu verhindern.
Plotzliche oder extreme Ereig-
nisse kdnnen trotz Beachtung der
vorgeschlagenen Massnahmen
erhebliche Schaden verursachen.
In jedem Fall ist die Anwendung
einer Massnahme dem Einzelfall
entsprechend zu Uberprifen und
anzupassen.

Jede Haftung der VKF fiir Sach-
oder Personenschaden, die
trotz, infolge oder im Zusam-
menhang mit der Beachtung
oder Anwendung der vorlie-
genden Publikation entstanden
sind, ist ausgeschlossen. Wer
die vorliegende Publikation be-
achtet oder anwendet, erklart
sich ausdriicklich mit diesem
Haftungsausschluss einverstan-
den.

Kantonale
Gebaudeversicherungen
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Wegleitung Objektschutz gegen
meteorologische
Naturgefahren _ KANTONALE
GEBAUDEVERSICHERUNGEN
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Das Wichtigste in
Kiirze

1 Einfihrung

Diese Wegleitung beschaftigt sich

Das Wichtigste

Jedes Gebaude in der Schweiz ist

Naturgefah ren? mit folgenden meteorologischen solchen Gefahrenarten ausgesetzt.
Naturgefahren: Sie verursachen teils erhebliche
- Wind Schéden an Gebauden. Schaden
- Hagel an der Fahrhabe werden in dieser
- Regen Wegleitung nicht behandelt.
- Schnee
Der Objektschutz stellt eine effizi- lassen sich so ohne grossere Nut-
Objektschutz? ente Lésung dar, um Personen- zungseinschrankung und Mehr-
und Sachwertrisiken zu reduzie- kosten Schaden verhiten. Der
ren. Das Gebaude wird resistent Unterhalt stellt den Objektschutz
ausgebildet, so dass einwirkende von bestehenden Gebauden sicher.
Gefahren der Baute keinen oder Verallgemeinert kommen folgende
zumindest nur geringen Schaden Objektschutz-Strategien in Frage:
zufugen kdnnen. Bei Neubauten
Gefahrdungsart Baute Objektschutz Strategien
bestehend - Uberpriifung der Gebaudehtille hinsichtlich defekter Bauteile und
ungentgender Befestigungen.
- Ersatz derselben.
Neubau - Bemessung von Tragwerk und Gebaudehille gemass der Ein-
wirkung aus Wind nach Norm SIA 261.
bestehend - Uberpriifung der Gebaudehille hinsichtlich gealterter Bauteile
und Ersatz derselben mit hagelwiderstandsfahigen Materialien.
Neubau - Verwendung von hagelwiderstandsféahigen Baumaterialien
gemass dem Elementarschutzregister Hagel der VKF.
bestehend - Uberpriifung der Dach-, Balkon- und Platzentwésserungen hin-
sichtlich Dichtigkeit, Abflussleistung und Verstopfungen.
- Erstellung eines Unterhaltsplans und Ersatz der ungentigenden
Entwasserungen.
Neubau - Bemessung der Dach-, Balkon-, Platz- und Hangentwasserun-
gen nach Norm SN 592'000, oder hbherem Schutzziel.
bestehend - Uberpriifung von Tragwerk und Dach hinsichtlich defekter Bau-
teile und Ersatz derselben.
Neubau - Bemessung von Tragwerk und Dach gemass der Einwirkung aus

Schnee nach Norm SIA 261.

9 © 2007 VKF/AEAI



Das Wichtigste in 1 Einfihrung Das Wichtigste

Kirze
. Diese Wegleitung wendet sich pri- bestehende Bauten. Der Bauherr
Wer ist wann angespro- oritar an Ingenieure, Architekten, und Eigentiimer wird sensibilisiert
chen? Hersteller, Handwerker, Baubehér-  hinsichtlich der Gefahren und még-
den und Versicherungen. Die Dar- licher Schutzmassnahmen.
stellungen und Hinweise ermdgli-
chen massgeschneiderte Losungen
fur Neubauten, Umbauten oder
‘Kapitel Bauherr/ Architekt Ingenieur Hersteller Handwerker | Baubehoérde |Versicherung
EigentUmer
Einfilhrung (e @ @ ° ° ° oo oo
Wind ° (X X ) (X} (X X ) ° (X )
Hagel [ X N ] [ J [ N ] (] (] (X J
Regen eoo XX} (X XX ° X
8chnee [ ] [ N N J [ ] [ ] [ ] [ N J
Unterhalt ° ° ° oo P
Anhang oo oo oo oo oo
® @ o: priméres Zielpublikum ® o wichtige Informationen ®: erganzende Hinweise
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Uberblick

Naturgefahren Schweiz

1 Einfihrung

Die bedeutendsten in der Schweiz
auftretenden Naturgefahren kénnen
folgendermassen klassiert werden:

Klasse
Gravitative Gefahren

Betrachtete Gefahren

Gefahrenarten
Lawinen, Hochwasser, Rutschungen, Murgange,

Steinschlag, Blockschlag, Felssturz, Bergsturz,

Eisschlag

Meteorologische
Gefahren

Wind, Hagel, Regen, Schnee, Blitz*

Klimatische Gefahren Trockenheit, Hitzewelle, Kaltewelle

Seismische Gefahren Erdbeben

* Die Wirkung des Blitzes auf Gebaude wird in diesem Dokument nicht
behandelt, da der Feuerschutz in den VKF Brandschutzvorschriften gere-

gelt ist.

Die Klasse der gravitativen Ge-
fahren weist eine ausgepragte
Standortgebundenheit auf. Das
heisst, diese Gefahren treten nicht
Uberall auf. Sie sind raumgebun-
den. Bereiche hoher Gefahrdung
und Bereiche ohne Gefahrdung
liegen oft sehr nahe nebeneinan-
der. Diese Gefahrenarten besitzen
daher eine entsprechend hohe
raumplanerische Bedeutung. Ihr
Hauptantrieb ist die Gravitations-
kraft, und das Wirkungsgebiet wird
in den meisten Fallen durch die
Topographie begrenzt. Aus dieser
Charakterisierung geht hervor, dass
den gravitativen Gefahren im Raum
ausgewichen werden kann. Die
VKF «Wegleitung Objektschutz ge-
gen gravitative Naturgefahren» (Egli
2005) gibt Auskunft Gber mégliche
Schutzmassnahmen an Gebauden.

Die meteorologischen, klimatischen
und seismischen Gefahren treten
Uberall in der Schweiz auf. Daher
ist jedes Gebaude von der Einwir-
kung dieser Gefahren betroffen.
Gegenstand der vorliegenden Weg-
leitung sind die meteorologischen
Naturgefahren. Es handelt sich
hierbei um die direkten Gefahren
aus kurzzeitigen Wetterphano-
menen. Den Gefahren kann im
Raum nicht ausgewichen werden.
Das Wirkungsgebiet der Gefahren
lasst sich grossraumig diffus ab-
grenzen. Die Gefahren lassen sich
nicht beeinflussen. Diese Gefahren

11

haben einen engen Bezug zu den
Jahreszeiten, sie treten nicht je-
derzeit auf. Beim Regen werden in
erster Prioritat die Auswirkungen
des Oberflachenwasserabflusses
behandelt. Diese Gefahr verursacht
einen grossen Teil der wasserbe-
dingten Elementarschaden in der
Schweiz. Auf die Auswirkungen
des Grundwassers wird in dieser
Wegleitung nicht naher eingetreten.
Dem Grundwasser widmet sich
unter anderem die Norm SIA 272
Grundwasserabdichtungen.

Im Gegensatz zu den meteoro-
logischen Naturgefahren sind die
klimatischen Gefahren eine
Folge von mittel- bis langfristigen
Wetterphanomenen. Den Gefahren
kann im Raum nicht ausgewichen
werden. Das Wirkungsgebiet der
Gefahren betrifft ganze Landesteile.
Die Gefahren lassen sich nicht be-
einflussen. Diese Gefahren haben
einen direkten Bezug zu den Jah-
reszeiten, sie treten nicht jederzeit
auf.

Die seismischen Gefahren rihren
von den Verschiebungen innerhalb
der Erdkruste her. Erdbeben treten
in der ganzen Schweiz auf. Das
Wirkungsgebiet lasst sich mittelrdu-
mig diffus abgrenzen. Eine Beein-
flussung ist nicht maglich und Er-
eignisse konnen jederzeit eintreten.

© 2007 VKF/AEAI



Merkmale der meteo-
rologischen Naturge-
fahren

1 Wind

Hagel

Regen

Schnee

1 Einflihrung

Sturm ist eine atmosphéarisch be-
dingte Luftbewegung von ausser-
ordentlicher Heftigkeit. Schaden an
Gebauden werden durch die kurz-
zeitigen (wenige Sekunden dau-
ernden) Bdenspitzen verursacht.
Die Einwirkung ist umso stérker, je
grosser die Geschwindigkeit dieser
Bdenspitzen ausféllt und je besser
die Eigenfrequenz des Gebaudes
mit dem energiereichen Frequenz-
inhalt des Windes Ubereinstimmit.
Es sind vor allem die Sogkréfte,
welche die Ursache von Schaden

Hagel ist der Niederschlag von
Eispartikeln mit mindestens 5 mm
Durchmesser. Die Einwirkung durch
den Hagelschlag ist umso heftiger,
je grosser der Durchmesser und je
kantiger die Form der Hagelkorner
sind. Ist der Hagel von Sturm be-
gleitet, so sind neben dem Dach
auch die Fassaden von der Einwir-
kung betroffen. Ist der Hagel durch
Starkregen begleitet, so kommt es

Starkregen ist ein Niederschlag von
ausserordentlicher Heftigkeit. Auf
Flachdachern und Balkonen kann
es zum kurzzeitigen Einstau mit
stehendem Wasser kommen. Plat-
ze werden kurzzeitig eingestaut von
oberflachlich zufliessendem Wasser
der angrenzenden Terrainflachen
und durch Uberschiessendes Was-
ser von Steildachern. Ist der Stark-
regen von Sturm begleitet, so flh-

Schnee ist der Niederschlag in
fester Form. Die Akkumulation des
Schnees auf Dachern stellt eine
massgebende Belastungssituation
dar. Hierbei ist neben der Schnee-
und allenfalls Eislast auch deren
mdgliche ungleichférmige Vertei-
lung infolge Wind und unterschied-
lichem Schmelzen auf dem Dach
zu bertcksichtigen. Massgebliche
Einwirkungen ergeben sich durch

12

Betrachtete Gefahren

an Gebauden darstellen. Der An-
prall von fliegenden Trimmerteilen
und umsttrzende Baume stellen
weitere Einwirkungsarten bei Sturm
dar.

-

zu Uberschwemmungen infolge der
Verstopfung der Entwéasserungs-
einrichtungen.

ren abgebrochene Aste und Blatter
zu einer Verstopfung der Einlass-
bauwerke der Entwasserung.

&
i g 5 ¢

abrutschende Schneemassen und
den Rickstau von Schmelzwasser.

© 2007 VKF/AEAI



Schadenbilder

Wind

Hagel

Regen

Schnee

1 Einflihrung

Beispiel eines typischen Scha-
denbildes infolge Sturms. An der
Gebdudekante treten die héchs-
ten Sogkréfte auf und haben hier
das Fassadenblech weggerissen.
Sturmschaden sind zur Hauptsa-
che Schaden am Dach und an der
Fassade durch losgerissene Ele-
mente.

Beispiel eines typischen Schaden-
bildes infolge Hagel. Der Rolladen
ist verbeult. Hagelschaden sind
zur Hauptsache Schéden an
schlagempfindlichen Materialien
der Gebaudehdlle wie lichtdurch-
lassige Kunststoffe (Lichtkuppeln,
Lichtbander), Storen und Rollladen,
Bleche, Verputze Uber Aussen-
dammungen, ungeschutzte Flach-
dachfolien.

Beispiel eines typischen Schaden-
bildes infolge Starkregens. Der
Parkettboden wurde durch Ober-
flachenwasser Uberschwemmt,
welches in das Gebaude ein-
drang. Schaden durch Starkre-
gen betreffen zur Hauptsache
wasserempfindliche Boden- und
Wandmaterialien sowie alle was-

serempfindlichen Einrichtungen von

Gebauden.

Beispiel eines typischen Schaden-
bildes infolge Schneedrucks auf
eine Dachkonstruktion. Schaden
durch Schneedruck treten in der
Schweiz hauptsachlich bei Fehlern
der Bemessung und der konstruk-
tiven Durchbildung des Tragwerkes
auf. Bei der Einwirkung sind neben
dem Schnee auch der Wind und
der Temperaturverlauf als massge-
bende Einflussfaktoren zu bertck-
sichtigen. Der Windeinfluss bewirkt
eine ungleichférmige Belastung
des Daches. Einsetzende Taupe-
rioden kdnnen die Schneedecke
mit Wasser sattigen und zu einer

13

Betrachtete Gefahren

was wiederum erhodhte Dachlasten
verursachen kann.

© 2007 VKF/AEAI



Bauschaden, Elemen-
tarschaden

Allgemeines

Baumangel

Bauschaden

Elementarschaden

Bezug zu den Bau-
normen

1 Einfihrung

Bauschaden zeigen vielfach &hn-
liche oder gleiche Schadenbilder,
wie sie bei Elementarschadener-
eignissen entstehen. Bauschéaden
werden meist durch menschliches
Fehlverhalten verursacht, wie Fehler
bei der Planung oder Ausflhrung

Bauméangel sind ungunstige Er-
scheinungen an einem Bauwerk.
Der Mangel besteht darin, dass
dem Bauwerk eine zugesicherte
oder vereinbarte Eigenschaft fehlt,
die der Bauherr ohne besonde-
re Vereinbarung in guten Treuen
und den Regeln der Baukunde

Bauschaden sind ungunstige
Erscheinungen oder nachteilige
Veradnderungen von normativ
vorausgesetzten oder vertraglich
vereinbarten technischen Eigen-
schaften. Im Allgemeinen werden
anerkannte Regeln der Baukunde
massiv verletzt. Haufig handelt

Elementarschaden sind auf Natur-
gewalten zurtickzufUhren, welche
mit aussergewdhnlicher Heftigkeit
plotzlich hereinbrechen. Typische
Elementarereignisse sind: Sturm,

Im Bauwesen gibt es in Bezug auf
Naturgefahren eine grosse Zahl

an Normen und Regelwerken an
verschiedenen Stellen. Zur Forde-
rung der Pravention werden mit
dieser Publikation die einschlagigen
Werke praxisnah zusammengefasst
und erganzt. Daher befindet sich
im Anhang dieser Wegleitung eine
ausfuhrliche Liste der relevanten
Bauproduktnormen hinsichtlich der
Bemessung gegen Wind, Schnee,
Hagel und Regen. Diese Normen
stellen den aktuellen Stand der
Technik und die Regeln der Bau-
kunde dar. Sie dienen Uberdies der
Verstéandigung. Wind, Schnee und
Hagel gelten als Einwirkungen
der Tragwerksnormen des SIA
(Schweizerischer Ingenieur-
und Architektenverein) und sind
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Grundlagen

von Bauwerken, unsachgemasse
Nutzung oder mangelhafter Unter-
halt. Im Gegensatz dazu entstehen
Elementarschaden durch die aus-
sergewoOhnliche Heftigkeit plotzlich
hereinbrechender, unberechenbarer
Naturgewalten.

entsprechend erwarten durfte.
Haufig handelt es sich um tolerier-
bare Unregelméssigkeiten, kleine
Beschadigungen, Unschdnheiten
und Unrichtigkeiten. Baumangel
kénnen, mussen nicht zwingend zu
Bauschaden fuhren.

es sich um ungunstige Folgeer-
scheinungen aus Baumangeln.
Bauschéaden entstehen vorwiegend
durch Planungs-, Ausfihrungs-
und Uberwachungsfehler. Sie
koénnen auch durch Material-, Nut-
zungs- und Unterhaltsfehler verur-
sacht werden.

Hagel, Uberschwemmung, Mur-
gang, Lawinen, Schneegleiten,
Schneedruck, Erdrutsch, Stein-
schlag oder Felssturz.

bei einer Bemessung von Bau-
ten und Anlagen sowie Teilen
davon (z.B. Rollladen / Storen)
zu beriicksichtigen.

Die vorliegende Wegleitung erganzt
die Normen des SIA und der SNV
(Schweizerische Normen-Verei-
nigung) sowie die Richtlinien der
Fachverbande (siehe Anhang) in
Bezug auf die Einwirkung und den
Schutz vor meteorologischen Ge-
fahren auf Gebaude. Es handelt
sich um eine Zusammenstellung
der heute geltenden Regeln der
Baukunde aus verschiedenen
Quellen. Insbesondere die gefah-
renbezogene Zusammenstellung ist
das Ziel der Wegleitung im Sinne
einer Sensibilisierung und einer Hil-
festellung flr den Gesamtplaner.
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Beitrag zum Objekt-
schutz von Fachpla-
nern beim Neubau

1 Einfihrung

Die folgende Tabelle zeigt den Beitrag der Fachplaner bei der Elementar-
schadenpravention Wind, Hagel, Regen und Schnee:

Akteure Architekt Ingenieur Handwerker Hersteller
Funktion bei | Projektverfasser Bemessung Ausfiihrung Nachweis
Neubau Gebdudeform Produkteigenschaft
Materialwahl
Schutzkonzept
Bauleiter
Projektverfasser: BerUcksichtigt den Wind Bemisst die Befestigungen | Weist die korrekte Befes-

BerUcksichtigt den Wind
bei der Wahl von Geb&u-
deform und -ausrichtung

Bauleiter:
Kontrolliert die Bauaus-
flhrung

als dussere Einwirkung

(Dach, Fassade) entspre-
chend den Vorgaben des
Ingenieurs / Herstellers

tigungsart und die Mate-
rialbestandigkeit fur die
geforderte Windbelastung
nach

Projektverfasser:
BerUcksichtigt den Hagel
bei der Wahl von Dach-
und Fassadenmaterialien

Bauleiter:
Kontrolliert die Bauaus-
flhrung

BerUcksichtigt den Hagel
als dussere Einwirkung

Setzt die entsprechenden
Vorgaben um

Weist die Resistenz sei-
nes Produktes fur die
geforderte Hagelbelastung
nach

Projektverfasser:
BerUcksichtigt den Regen
bei der Gestaltung des
Gebaudes und der Um-
gebung

Bauleiter:

Kontrolliert die Bauaus-
flhrung

Bemisst die Dach-,
Balkon- und Platzent-
wasserung. Bei grossem
Schadenpotenzial wird das
Schutzziel entsprechend
hoch angesetzt

Setzt die entsprechenden
Vorgaben um

Weist die Hydraulik seines
Produktes fur die gefor-
derte Regenbelastung
nach

Schnee

Projektverfasser:
BerUcksichtigt den
Schnee bei der Gestaltung
und Materialwahl der Ge-
baudehtlle

Bauleiter:
Kontrolliert die Bauaus-
flhrung

Berlcksichtigt den
Schnee als dussere Ein-
wirkung

Setzt die entsprechenden
Vorgaben um

Weist die Festigkeit seines
Produktes fur die zu er-
wartende Beanspruchung
durch Schnee und Eis
nach sowie die Tauglich-
keit der Schmelzwasser-
abflhrung

Grundsatzlich ist zu vermerken,
dass die Zusammenarbeit von

Ubertragen und die entspre-
chenden Nachweise einfordern.

Viele Schadenfalle sind auf Nach-
lassigkeiten bei diesen Nachweisen
oder auf Licken im Bereich der
Schnittstellen zurliickzuflhren.

Architekt, Ingenieur, Handwerker
und Hersteller vom Entwurf bis zur
Ausfuhrung gefordert ist. Der Pro-
jektleiter muss die Verantwortung
fUr die Bemessung an die Akteure

15 © 2007 VKF/AEAI



Projektierung und
Ausfihrung
Zeitlicher Ablauf und

Beteiligte

1 Einfihrung

Es bestehen kantonale Unterschiede in Bezug auf die Behandlung der Baugesuche und in Bezug auf die Kan-
tonalen Gebaudeversicherungen.

Arbeitsschritt

Bauherr/
Eigentiimer

Projektverfasser/
Bauleiter/Ingenieur
Handwerker

Baubehorde

Gebaudeversicherung

Projektie-
rung

definiert seine Projektvorstel-
lungen, macht sich Gedan-
ken zu Schutzzielen und dem
zu erreichenden Schutzgrad

pruft die Nutzungsvereinba-
rung auf Vollstandigkeit

Projektverfasser:

ermittelt die ortlichen Verhalt-
nisse in Bezug auf Wind- und
Schneebelastung, Hagelge-
fahrdung und Regenintensitat
Projektverfasser:

erstellt zusammen mit dem
Bauherrn die Nutzungsver-
einbarung

Projektverfasser:

wahlt das Tragwerkskonzept
und umschreibt die Projekt-
basis

Ingenieur:

flhrt die Bemessung auf
Tragsicherheit durch und
weist die Gebrauchstauglich-
keit nach, erkundigt sich bei
Herstellern tber Hagel- und
Sturmbestandigkeit der ver-
wendeten Materialien

formuliert im Baugesuchsfor-
mular den geforderten Nach-
weis gegen Wind, Schnee,
Hagel und Regen

berét den Projektverfasser /
Bauleiter in der Elementar-
schadenverhitung

Baube-
willigung

Projektverfasser:

deklariert gegentber der
Baubehorde und der Gebau-
deversicherung den erreich-
ten Schutzgrad gegen Sturm,
Hagel, Schnee und Regen

nimmt von der Selbstdekla-
ration des Projektverfassers
Kenntnis oder Uberpruft die
eingeforderten Nachweise

kann auf Versicherungs-
ausschlisse hinweisen oder
technische Anforderungen
festlegen (kantonale Unter-
schiede)

Bauaus-
filhrung

verfolgt den Baufortschrit

Handwerker:

erstellt das Bauwerk gemass
den Planungsgrundlagen
Bauleiter:

kontrolliert die Ausfiihrung,
pruft die eingesetzten Mate-
rialien und ihre Befestigung

flhrt Baukontrollen durch

kann bei sensiblen Objekten
Baukontrollen durchflhren
(kantonale Unterschiede)

Bauab-
nahme

Ubernimmt das Bauwerk

Projektverfasser:

Ubergibt das Bauwerk inkl.
Projektbasis, protokolliert
festgestellte Mangel und ord-
net deren Behebung an
Handwerker:

behebt die festgestellten
Mangel

nimmt die Schlusskontrolle
vor

versichert das Bauwerk, evitl.
mit Vorbehalten
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Instandhaltung, Erneu-
erung und Schadenfall
Zeitlicher Ablauf und

Beteiligte

1 Einfihrung

und der Baubehorde die
Wiederherstellungsarbeiten
und die notwendigen Objekt-
schutzmassnahmen

hinsichtlich des gewahiten
Schutzkonzeptes, passt
dieses eventuell an und plant
die Wiederherstellungs- und
Objektschutzmassnahmen
Bauleiter:

kontrolliert die Wiederherstel-
lungsarbeiten

aus

Arbeitsschritt | Eigentiimer Projektverfasser/ Handwerker Gebaudeversicherung
Bauleiter
Instand- kontrolliert periodisch Ent- nimmt die Detailpriifung vor,
haltung wasserungssysteme, Dach macht Eigentiimer auf Man-
und Fassade auf dusserlich gel aufmerksam, fihrt den
sichtbare Méangel oder dele- Auftrag zur Méngelbehebung
giert diese Kontrolle an einen aus
Fachspezialisten, erteilt Auf-
trége zur Mangelbehebung
Erneue- erteilt Fachspezialisten den | Projektverfasser: filhrt die Erneuerungsarbeiten
rung Auftrag zur Bauwerkserneu- | Plant die Erneuerungsar- aus
erung beiten
Bauleiter:
kontrolliert die Ausfihrung
Schaden- fuihrt wahrend dem Ereignis fuhrt nach dem Ereignis die
ereignis schadenmindernde Mass- Schadenaufnahme durch
nahmen durch
Schaden- | veranlasst in Absprache mit | Projektverfasser: fiihrt die Wiederherstellungs- | erat den Planer in der Ele-
behebung | der Gebaudeversicherung | Uberpriift die Projektbasis und Objektschutzarbeiten | mentarschadenverhtung /

entschadigt soweit versichert

17
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

Charakterisierung

Op [KN/m?]: Staudruck

Qek [kKN/m?]: Charakteristischer Wert
des Winddrucks auf eine dussere
Oberflache (nach SIA 261)

Qik [KN/m?]: Charakteristischer Wert
des Winddrucks auf eine innere
Oberflache (nach SIA 261)

apo [KN/m?]: Referenzwert des
Staudrucks (nach SIA 261)

vy [m/s]: Windgeschwindigkeit

vt [m/s]: Trimmergeschwindigkeit
pI [t/m?]: Dichte von Luft

Einwirkungen

b [m]: Gebaudebreite (nach SIA 261)
d [m]: Gebaudelange (nach SIA 261)
h [m]: Gebaudehdhe (nach SIA 261)
o [°]: Dachneigung

o [°]: Windrichtung horizontal

m [t]: Masse eines anprallenden
Gegenstandes

hp [m]: Fallhdhe Baum

Ekin [J]: Kinetische Energie des
Trommeranpralls

g [m/s?]: Erdbeschleunigung

(10 m/s?)

o

N

h b

v\/cp

v

- ¢ 14

d
Winterstirme Schadensummen pro Ereignis in der

Winterstiirme entstehen im Uber-
gangsbereich zwischen den
subtropischen und polaren Klima-
zonen, also in etwa 35 — 70 Grad
geographischer Breite. Hier treffen
polare Kaltluftausbrtiche auf subtro-
pische Warmluftmassen und bilden
grossraumige Tiefdruckwirbel. Die
Intensitéat der Sturmfelder ist dem
Temperaturunterschied zwischen den
beiden Luftmassen proportional und
deshalb im Spétherbst und Winter
am grossten, wenn die Meere noch
warm, die polaren Luftmassen aber
schon sehr kalt sind. Es werden
Bdenspitzen von 39 — 56 m/s (140

— 200 km/h) erreicht. In Extremfallen
kann in den Alpen ein Spitzenwert
von 70 m/s (250 km/h) Uberschritten
werden. Da das Sturmfeld (Tief-
druckgebiet) einen Durchmesser von
1000 — 1500 km annehmen kann, ist
dies der Sturmtyp, der die hdchsten

20

Schweiz verursacht.

Gewitterstiirme

Die haufigsten Sturmereignisse in
der Schweiz sind regionale Stark-
winde infolge von Gewitterstirmen.
Eine notwendige Bedingung fur das
Auftreten von Gewitterstirmen ist
die Bildung von grossen konvek-
tiven Wolken produziert durch die
Aufwértsbewegung von warmer,
feuchter Luft. Dies wird bedingt durch
thermische Instabilitét, durch das Vor-
handensein von Bergen oder durch
das Auftreten einer Front.

Es kénnen Einzelzellen-, Multizellen-
und Superzellengewitter unterschie-
den werden. Dabei nimmt von der
Einzel- zur Superzelle die Langlebig-
keit und Heftigkeit des Gewitters zu.
Entscheidend fur Typ, Starke und
Langlebigkeit eines Gewitters sind
vor allem zwei Gréssen und inr Ver-
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Ausgangsgrossen

LR emwirkungen

haltnis zueinander: 1. Die thermische
Schichtung der Atmosphaére (labil /
stabil). Sie bestimmt die Auftriebs-
energie der Wolkenluft. 2. Die ver-
tikale Zunahme und Drehung des
Windes (Scherung). Sie bestimmt die
kinetische Energie der Wolkenluft.
Das Verhdltnis beider Energien legt
den Gewittertyp fest.

Ist die Auftriebsenergie gross (labile
Schichtung) und die Scherung klein,
so entstehen Einzelzellengewitter. Sie
bilden die typischen Warmegewitter
im Sommer mit einer Dauer von 0.5
bis 1 Stunde.

Ist die Auftriebsenergie gross und die
Scherung sehr gross, so entstehen
Multizellengewitter. Sie dauern 1 bis 3
Stunden und sind haufig von Sturm-
bden und Hagel begleitet.
Superzellengewitter entstehen bei
grosser Auftriebsenergie und mittlerer
Scherung. Es sind langanhaltende
Gewitter von 1 bis 6 Stunden Dauer
mit einer in sich rotierenden Zelle.
Hagel, Sturmbden, vertikale Fallwinde
(Downbursts) sowie gelegentlich Tor-
nados sind begleitende Phédnomene.
Dieser Gewittertyp schreitet fort.

Féhnstirme

Der Fohn ist ein warmer, trockener,
meist heftiger Fallwind, der auf der
Alpennordseite auftritt. Er kommt
auch an der AlpensUdseite als so
genannter «Nordféhn» vor, wenn von
Norden oder Nordwesten her Kalt-
luftmassen die Alpen Uberqueren. Die
hohe Temperatur und die Trockenheit
des Fohns entstehen dadurch, dass
warme feuchte Luft an der Alpenstd-
seite zum feuchtadiabatischen (Tem-
peraturabnahme um 0,6°C/100m)
Aufsteigen gezwungen wird und
dabei ein Teil des Wassers ausregnet
(Stauniederschlage), so dass beim
anschliessenden trockenadiaba-
tischen Absteigen (Temperaturzu-
nahme um 1°C/100m) die Luft in
gleicher Hohe wéarmer und trockener
ankommt. Féhnlagen treten haufig
im Winterhalbjahr auf. Bezeichnend
dabei ist die aussergewdhnliche
Fernsicht in der extrem trockenen
Luft. Die Staubewdlkung an der Luv-
seite greift als machtige Wolkenwand
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etwas Uber den Gebirgskamm und
kann als «Féhnmauer» von der Lee-
seite aus beobachtet werden. Der
wolkenfreie Raum im Lee ist im Sa-
tellitenbild deutlich als «Féhnfenster»
erkennbar. Der Fohnwind kann die
Stéarke eines Orkans erreichen

(z.B. Ereignis vom 16.11.2002 mit
Spitzengeschwindigkeit von 60 m/s
(215 km/h) in den Ostalpen).

Tornados

Tornados gibt es nicht nur im Mitt-
leren Westen der USA, sondem
weltweit in den geméassigten Breiten
und daher auch in der Schweiz. Sie
entwickeln sich haufig entlang von
Unwetterfronten in Gewitterzellen und
kdénnen zusammen mit Hagelschla-
gen auftreten. Der mittlere Durch-
messer des «Tornadortssels» liegt bei
etwa 100 m, die mittlere Zuglange bei
einigen Kilometern.

Die maximalen Geschwindigkeiten
am Rande des Russels werden bei
extremen Tornados auf Uber 139 m/s
(500 km/h) geschatzt. Das Gros aller
Tornados weist allerdings nur Béen
von etwas Uber 27.8 m/s (100 km/h)
auf.

In der Schweiz ist durchschnittlich mit
1 -5 Tornados pro Jahr zu rechnen.
Diese treten vor allem im Jura und in
der Nordschweiz auf, nicht jedoch im
Alpenraum. Auch wenn die meisten
Tornadoereignisse in der Schweiz
wegen ihrer geringen raumlichen
Ausdehnung keine oder nur geringe
Schaden anrichten, sind potenzielle
Grossschaden nicht auszuschliessen
(z.B. in Stadtgebieten).

Tornado im Jura
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Ausgangsgrossen

Beaufort-Skala

Schéden durch einen Tornado an
einem Gebdude im Kanton Frei-
burg. Das rdumliche Schadenge-
biet ist bei Tornados eng begrenzt.
Pro betroffenes Objekt sind hohe
Schéden mdglich.

Die Windstérke wird am haufigsten
nach der Skala von Admiral Beau-
fort (Beaufort 1806) eingestuft. Die
flr die Einteilung massgebenden
Geschwindigkeiten entsprechen
mittleren Windgeschwindigkeiten
(10 Minutenmittel) und nicht Béen-
spitzen! Die Skala ist unterteilt nach
13 Stufen gemass der folgenden
Tabelle. Windgeschwindigkeiten
Uber 32.7 m/s (118 km/h) wer-
den der héchsten Skalenstufe
zugeordnet. Als Sturm gilt eine
wetterbedingte Luftbewegung von

Einwirkungen

mindestens Windstérke 9 nach
Beaufort (= 20.8 m/s (75 km/h)
Windgeschwindigkeit).

Boen erreichen im Mittelland resp.
Alpenvorland Werte Uber 42 m/s
(150 km/h) und in Kammlagen des
Alpenraums Werte Uber 70 m/s
(250 km/h). Aus diesem Grund

ist im Anhang zusétzlich die Torro
Sturmwind Skala fir Mitteleuropa
wiedergegeben, welche die mogli-
chen Schadenwirkungen in einem
Bereich von 21 bis 139 m/s (75 bis
500 km/h) beschreibt.

km/h m/s Skala Bezeichnung Merkmale
0 -1 0-0.2 0 Windstille Keine Luftbewegung
1-5 0.3-1.5 1 Leiser Zug Windrichtung nur an ziehendem
Rauch erkennbar
6-11 1.6-3.3 2 Leichte Brise Wind im Gesicht flhlbar
12-19 3.4-54 3 Schwacher Wind Blatter werden bewegt, leichte Wim-
pel gestreckt
20-28 55-7.9 4 Massiger Wind Kleine Zweige werden bewegt,
schwere Wimpel gestreckt
29 - 38 8.0-10.7 5 Frischer Wind Grossere Zweige werden bewegt,
Wind im Gesicht schon unangenehm
39-49 10.8-13.8 6 Starker Wind Grosse Zweige werden bewegt,
Wind singt in der Takelage
50 - 61 13.9-171 7 Steifer Wind Schwachere Baume werden bewegt,
fuhlbare Hemmung beim Gehen ge-
gen den Wind
62 -74 17.2-20.7 8 Sturmischer Wind Grosse Baume werden bewegt,
Zweige abgebrochen, beim Gehen
erhebliche Behinderung
75-88 20.8-24.4 9 Sturm Leichtere Gegenstande werden aus
ihrer Lage gebracht, Dachziegel an
exponierten Stellen kdnnen sich
lockern
89 -102 245-284 10 Schwerer Sturm Gartenmobel und leichtere Gegen-
stdnde werden umgeworfen, Wind-
bruch an Baumen
1083 -117 28.56-32.6 11 Orkanartiger Sturm Leichte Schaden an Dachziegeln
und Verblechungen, geringe Schéa-
den an Leichtbauten
>118 >32.7 12 Orkan Schwere VerwUstungen
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Ausgangsgrossen

Windstarkeklassen des
Bundesamtes fur Meteo-
rologie und Klimatologie

AT Enwirkungen

Die folgende Tabelle veranschau-
licht die Windstérkeklassen, wie
diese bei Warnungen durch Meteo
Schweiz verwendet werden.

(MeteoSchweiz)
Windstarke Windart km/h m/s Beaufortskala
schwach Mittlerer Wind <14 <39 ca.1-2
Bdenspitzen <26 <7.2
massig Mittlerer Wind 14 -28 3.9-841 ca.3-4
Boéenspitzen 26 — 49 7.2-13.6
stark Mittlerer Wind 29 -55 8.1-15.3 ca.5-7
Bdenspitzen 50-89 13.9-24.7
stirmisch Mittlerer Wind 56 - 96 15.6 -26.7 ca.8-10
Boenspitzen 90 - 149 25.0-41.4
orkanartig Mittlerer Wind > 96 > 26.7 ca. 11 -12
Bdenspitzen > 149 >41.7
Die Windgeschwindigkeit ist vom Bebauungsverhéltnissen (freies Feld,
Windgeschwindigkeit Ortlichen Windklima, dem topo- Stadtgebiet) und von der Bezugs-
graphischen Gebaudestandort héhe (Héhe Uber Grund) abhangig.
(Kammlage, Seeufer), den lokalen
Die Grundlage der Wind-Bemes- der SIA Norm 261, Anhang E: Karte
Referenzstaudruck sung von Gebauden bildet der Re-  Referenzwert des Staudrucks, ent-

Hauptwindrichtung

Boigkeit

Intensitatsparameter zur
Bemessung

ferenzstaudruck gpo. Dieser kann

Winterstlrme sind aus Richtung
West (Nordwest bis Stdwest) zu
erwarten. Die Hauptwindrichtung

Windbden von wenigen Sekunden
Dauer stellen eine besondere Be-
lastung fur Bauwerke dar. Die kurz-

Zur Bemessung bedarf es Anga-
ben zum Referenzstaudruck,
zur Hauptwindrichtung und zu
den lokalen Windverhaltnissen.
Der Referenzstaudruck ist der
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nommen werden.

ist bei Féhnwinden Nord-Sud aus-
gerichtet. Bise wirkt aus Richtung
Nord-Nordost-Ost ein.

zeitige Windgeschwindigkeitsspitze
kann Schwingungen und zyklische
Beanspruchung verursachen.

Norm SIA 261 zu entnehmen. Die
Hauptwindrichtung und die lokalen
Windverhaltnisse sind gegebe-
nenfalls durch einen Fachmann zu
erganzen.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1:
Gebéaude dicht (kein In-
nendruck)

Gefahrdungsbild 2:
Gebaude undicht
(Innendruck)

Die folgenden Gefahrdungsbilder
zeigen die verallgemeinerte Wirkung
des Windes auf dichte Gebaude
und Dé&cher. Je nach Windrichtung,

Wirkung des Windes auf Wéande
Auf die windzugewandte Wand
eines Gebaudes wirkt Winddruck.
Auf Wande parallel zur Windrich-
tung und auf die windabgewandten
Wande wirkt Windsog.

Wirkung des Windes auf Dacher
mit o > 40°

Uber 40° Dachneigung wirkt wind-
zugewandt Druck und windabge-
wandt Sog.

Wirkung des Windes auf Dacher
mit o < 25°

Bei Dachneigungen von 0° bis 25°
wirkt windzugewandt und windab-
gewandt Sog.

Bei Dachneigungen von 25° - 40°
wirkt windzugewandt entweder
Druck oder Sog und windabge-
wandt Sog.

Ein Gebaude gilt als offen, wenn
der Anteil der Offnungen in einer
Ansicht mehr als 5% betragt. Als
Offnungen gelten hier Belliftungs-
offnungen, LUftungsschlitze, Tore,
Fenster, Lichtbander u.&., welche
im Falle eines Sturmes nicht immer
geschlossen sind.
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Einwirkungen

Gebaude- und Dachform, Gebau-
dehdhe, Gebaude- und Dachbe-
reich sind gemass SIA 261 die
wirkenden Druck- und Sogkréafte zu
bestimmen.

T Toed T

Vw

+Qek -Qek

{1

]

L1

+Qek -Cek

3
{
]

-Qek

-Qek

+0ek -Qek

Ein gedffnetes Fenster oder eine
nicht geschlossene Ture verursa-
chen Innendruck oder Innensog, je
nachdem ob sich die Offnung der
Wind zugewandten (Luv) oder der
Wind abgewandten (Lee) Seite des
Gebéaudes befindet.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 3:
DachUberstande

AR Enwirkungen

—
.
— )
V_W’ + Qik
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+0ek -Cek
Vwy . _
— *+Qek + Jik Qek

Vwy — E
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Eine unglinstige Uberlagerung der
Krafte von innerer und ausserer
Beanspruchung ergibt sich flr das
Dach und die dem Wind abge-

wandte Seite bei Innendruck und
flr die dem Wind zugewandten
Gebéaudeteile bei Innensog.

-Cek

T
X
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Bei DachUberstanden kommt es
bei Steildachern auf der windab-
gewandten Seite und bei Flachda-
chern beidseitig zur ungiinstigen

Uberlagerung von Druckkraften
von unten mit den Sogkréften von
oben.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 4:
Anprall von Trimmern

Gefahrdungsbild 5:
Anprall eines Baumes

AR Enwirkungen

Der Anprall von Trimmern ge-
fahrdet v.a. die Fassade und dort
insbesondere ungeschutzte Fens-
terflachen. Ein dichtes Gebaude
wird somit undicht (Gefahrdungs-
bild 2 anstelle von Gefahrdungsbild
1). Es besteht eine erhthte Per-
sonengeféhrdung. Die kinetische
Energie des Trimmeranpralls ist
abhangig von der Trimmermasse
m und der Trummergeschwindig-
keit vi, welche Kleiner ist als die
Windgeschwindigkeit.

Der Sturz eines Baumes auf ein
Gebéaude gefahrdet v.a. das Dach
und die Balkone. Die kinetische
Energie des Anpralls ist insbeson-
dere abhangig von der Fallhéhe
hp und von der relevanten Baum-
masse m.

26

Maogliche Trimmer sind: losge-
rissene Dach- und Fassadenele-
mente, Kies von Flachdachern,
Cheminéehut, Gartenmdobel, Klein-
holz, Garten- und Spielgeréate etc.

B

hp

© 2007 VKF/AEAI



Ermittlung der
Einwirkungen

Bemessung der Windlast

Staudruck

Sogspitzen

Offene / geschlossene
Deckunterlage

AT Enwirkungen

Die Bemessung der Windlast wird

geméass der Norm SIA 261 berech-
net. Folgende Faktoren werden bei
der Bemessung nach dieser Norm
bertcksichtigt:

Gemass Norm SIA 261 ist der
Staudruck gp abhangig vom Wind-
klima, der Bodenrauigkeit, der
Form der Erdoberflache und der
Bezugshohe.

In Rand- und Eckbereichen von
Flachen, auf die Windsog wirkt,
treten durch verstarkte Umlenkung
und hohe Strémungsgeschwin-
digkeiten Sogspitzen auf, die den
mittleren Sog des Normalbereichs

Eine Deckunterlage eines Daches
gilt dann als offen, wenn ihre Luft-
durchlassigkeit grosser als die der
Deckung oder Abdichtung ist (z.B.
Stahltrapezblech ohne dichtende

Massnahmen an Stéssen und An-

Die offene Deckunterlage flhrte zu

einer Uberlagerung von Innendruck
und &dusserem Windsog. Das Dach
hielt dem nicht stand.

27

Hohenlage, Gelandekategorie,
Gebaudehohe, Anstrémrichtung,
Gebdaudeform, Lage der Undicht-
heiten und Offnungen, dynamische
ResonanzUberhdhung.

Das Verhaltnis von Staudruck gp zu
Windgeschwindigkeit vw betragt:

Op= — VA& [KN/m?]

2
Staudruck

wobei pi=0.00125 [t/m?]
Dichte Luft

um ein Vielfaches Uberschreiten
konnen. Fur diese Bereiche eines
Gebéaudes ist eine gesonderte Be-
messung durchzuflihren und die
Windsogsicherung muss den er-
héhten Anforderungen genugen.

schlUssen). Geschlossen ist eine
Deckunterlage dann, wenn ihre
Luftdurchldssigkeit kleiner oder
hdchstens gleich der Luftdurchlés-
sigkeit der Deckung oder Abdich-
tung ist.
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RN enwirkungen

Ermittlung der
Einwirkungen

Stossdruck infolge
Trimmeranpralls

Wills et al. 2002 ab. Sie zeigen die
Trimmergeschwindigkeit und die
entsprechende kinetische Energie
im Verhaltnis zur herrschenden
Windgeschwindigkeit. Die flachen-
formigen Trimmer erreichen die
hdchste Zerstérungsenergie gefolgt
von stabférmigen und von kugelfor-
migen Trummern. Ergénzend ist auf
die hohe Gefahrdung fur Personen
im Freien durch diese Trummer hin-
zuweisen.

Bei Stirmen ist neben der Wind-
belastung auch der Stossdruck
infolge Trimmeranpralls eine mass-
gebliche Einwirkung (Geféhrdungs-
bild 4). Als besonders empfindlich
gegenuber dieser Einwirkung
erweisen sich hohe Gebaude mit

Glasfassaden.

Neuere Untersuchungen zeigen,
wie diese Belastung in der Be-
messung berUcksichtigt werden
kann. Die folgenden Tabellen
leiten sich aus den Arbeiten von

Beispiel eines Trimmeranpralls
einer losgerissenen Faserzement-
wellplatte.

|
-

Geschwindigkeit und kinetische Energie von flachenférmigen Trimmern:

Windgeschwindigkeit | Triimmergeschwindigkeit |Material Dicke |Kinetische Energie
[m/s] [km/h] [m/s] [km/h] [mm] [J/m?]

10 36 6.4 23 |Holz 3.5 39

10 36 6.4 23 | Stahl 0.25 39

20 72 12.8 46.1 |Holz 15 614

20 72 12.8 46.1 | Stahl 1 614

40 144 25.6 92.2 |Holz 60 9830

40 144 25.6 92.2 | Stahl 3.8 9830
Geschwindigkeit und kinetische Energie von stabférmigen Trimmern:

Windgeschwindigkeit | Triimmergeschwindigkeit |Material | Stabldange x @ |Kinetische Energie

[m/s] [km/h] [m/s] [km/h] [m x mm] [J]

13 46.8 6.5 23.4 | Bambus 3.0x 30 12.5

22 79.2 11 39.6 | Bambus 3.0x75 250

32 115.2 16 57.6 |Holz 2.4 x80 950
Geschwindigkeit und kinetische Energie von kugelférmigen Trimmern:

Windgeschwindigkeit | Triimmergeschwindigkeit |Material |Partikelgrésse |Kinetische Energie

[m/s] [km/h] [m/s] [km/h] [mm] [J]

10 36 3.6 13 |Holz 12 0.0065

10 36 3.6 13 | Stein 2 0.0002

20 72 7.2 26 | Holz 50 1.55

20 72 7.2 26 | Stein 9 0.05

40 144 14.4 51.8 |Holz 200 415

40 144 14.4 51.8 |Stein 37 14
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Ermittlung der
Einwirkungen

Anprallkraft eines um-
stUrzenden Baumes

Die Schadenwirkung der Trimmer
auf Gebaudefassaden kann an-
hand der Angaben im Kapitel Hagel
fur Energien bis ca. 50 J abge-
schéatzt werden. Flr Energien Gber
50 J kdnnen heute noch keine kon-
kreteren Werte angegeben werden,

Zur Anprallkraft eines stirzenden
Baumes liegen keine Berechnungs-
grundlagen vor. Eine Abschatzung
kann Uber die Fallhéhe hp der
relevanten Baummasse nach der
Impulsformel erfolgen. Die Ge-
schwindigkeit wird Uber den freien

Einwirkungen

deshalb mussen die Angaben fur
Hagel mit entsprechender Vorsicht
extrapoliert werden. Dieses Ge-
fahrdungsbild ist insbesondere bei
sensiblen Fassadenkonstruktionen
von Bedeutung.

Fall ohne Luftwiderstand angenom-
men. Wird angenommen, dass der
Anprall 0.2 Sekunden dauert, so
ergeben sich folgende Anprallkrafte
flr die beispielhaft angenommenen
Baummassen und Fallhéhen:

Fallhohe Baummasse Anprallzeit Anprallflache Kraft Druck
12m 500 kg 0.2s 0.5 m? 38 kN 76 kN/m?
5m 200 kg 0.2s 0.3 m? 10 kN 33 kN/m?

Kraftfluss von Dach bis
Fundament (vertikal und
horizontal)

Die ermittelten Krafte aussen und
innen des Geb&udes sind Uber die
gesamte Konstruktion und deren
Komponenten von Dach bis Fun-
dament abzuleiten. Schadenfélle

Beispiel eines Schadens durch den
Sturz eines Baumes.

treten auf, wenn dieser Kraftfluss
eine LUcke aufweist. Zum Beispiel
zwischen Dachbedeckung und Ge-
baudedecke oder zwischen Pfos-
ten und Fundament.

Vertikaler Kraftfluss (Sogbemessung)

29

Horizontaler Kraftfluss (Steifigkeit)
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Ermittlung der
Einwirkungen

Bemessung
Berechnung der massgebenden
Druck- und Sogkréfte

RN Enwirkungen

Die Teilbereiche der Bemessung
sind in der folgenden Tabelle im
Sinne einer Checkliste dargestellt:

Teilbereiche des Gebaudes
— Wahl des statischen Systems zur Beherrschung der Windkréafte
— Ermittlung der Beanspruchung fUr die Elemente der Gebaudehille

Nachweis des horizontalen
Kraftflusses

— FUr das Dach und die Deckenscheibe

— FUr den Lastabtrag von Deckenscheibe zu Wandscheibe

— Fr den Lastabtrag von Wandscheibe zu Bodenscheibe (1. Stockwerk)
— FUr den Lastabtrag von Bodenscheibe zu Wandscheibe (Parterre)

— Fr den Lastabtrag von Wandscheibe zu Fundation

— Fir die Reibung entlang der Seitenwande

Nachweis des vertikalen
Kraftflusses

— FUr den Lastabtrag von der Dachbedeckung zur Lattung

— FUr den Lastabtrag von der Lattung zur Dachkonstruktion

— Fr den Lastabtrag von der Dachkonstruktion zur Gebdudedecke
— FUr den Lastabtrag von der Gebaudedecke zu den Pfosten

— FUr den Lastabtrag von den Pfosten ins Fundament

— FUr den Lastabtrag vom Fundament in den Untergrund

Nachweis der Komponenten

— FUr den Lastabtrag im Bereich von Fenster und Turen
— Fur die Bemessung von Fenster und Turen (evtl. gegen Anprall)

Akteure der Bemessung und ihre Verantwortung
FUr die Bemessung auf Wind sind verschiedene Akteure verantwortlich, z.B.:

Dachdecker: Beanspruchung Dachbedeckung und Lastabtragung
Uber Lattung und Unterdach

Zimmermann: Bemessung der Dachkonstruktion (Trager, Pfetten,
Sparren, evtl. Lattung)

Bauingenieur: Gesamtstabilitat des Geb&udes (Fundation, Tragwerk,
Decken- und Wandscheiben)

Geotechniker: Ermittlung der Tragfahigkeit des Untergrundes

Der Projektleiter muss die Verantwortung fur diese Bemessung an die
Akteure Ubertragen und die entsprechenden Nachweise einfordern.
Viele Schadenfalle sind auf Nachlassigkeiten bei diesen Nachweisen
oder auf Licken im Bereich der Schnittstellen zurtickzufihren.
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Schadenarten

Versagen der Gebaude-
hille

Versagen der Dachkons-
truktion

Abheben des Gebaudes

AT Enwirkungen

Elemente des Daches und der Fas-
sade halten den wirkenden Sogkraf-
ten nicht stand. Diese Schadenart
stellt die Hauptlast dar bei grossfla-
chigen Ereignissen. Viele Gebaude
erleiden kleine Schaden durch das
Versagen einzelner, meist exponierter
Elemente der Gebaudehille.

Das Versagen von ganzen Dach-
konstruktionen ist oftmals auf spezi-
elle Windverhaltnisse zurtickzuflhren
(im Bild: grosse Ebene). Bei Neu-
bauten ist das Versagen der gesam-
ten Dachkonstruktion sehr oft mit
konstruktiven Mangeln verbunden.

Das Abheben des gesamten Ge-
baudes oder von Teilen davon tritt als
Schadenart vor allem bei Leichtbau-
ten auf. Das Holzchalet im Bild wurde
oberhalb des Fensters bei einem
Sturmereignis angehoben.

31
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Schadenarten

Versagen des gesamten
Tragwerkes

Innendruck

Das Versagen des gesamten Trag-
werkes stellt in der Schweiz eine Aus-
nahme dar. Die im Bild dargestellte
offene Holzbaukonstruktion hielt der
Belastung durch den Orkan Lothar
nicht stand. Die Uberlagerung von
Innendruck und Sogkraften fihrten
zum Versagen der Tragkonstruktion.

Schaden durch Innendruck in Ge-
b&uden sind in der Schweiz selten.
Das Foto zeigt einen Schadenfall aus
dem Kanton Freiburg. Ein Fenster
hielt der Belastung durch den Wind-
druck des Tornados nicht stand.

Als Folge davon kam es zu einem
grossen Innendruck, welcher die Ture
dieses Innenraumes aus der Veran-
kerung riss.

32

Einwirkungen
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Schadenursachen

Ungentgende
Befestigungen

Der haufigste Grund fur die be-
obachteten Schaden an Beda-
chungssystemen ist ein fehlender
Nachweis der Windlastabtragung in
die tragende Unterkonstruktion bei
Neubauten oder Umbauten.

— Nicht ausreichende und falsche
mechanische Befestigung der
Bedachung auf der Unterkons-
truktion speziell im Eck- und
Randbereich, aber auch im Mit-
telbereich der Dachflache

gl

Die Verwendung von N&geln mit
glatter Oberflache anstelle von
Schrauben oder zumindest Ril-
len- oder Schraubennégeln flihrte
bei diesem Blechfalzdach zum
Totalschaden. Die Verbindungen
zwischen Dachhaut und Schalung,
zwischen Schalung und Konterlat-

Dieses Dach eines Neubaus wurde
infolge einer unzureichenden Be-
festigung zwischen Konterlatten
und Sparrenpfetten abgehoben
und auf den Vorplatz geworfen
(Personengefahrdung!).

33

Einwirkungen

— Falsche Klebung zwischen Beda-
chung und Wéarmedammung
bzw. zwischen Warmedammung
und Unterkonstruktion

— Nicht ausreichende oder falsche
Dachanschltsse bzw. Dachrand-
einfassungen

— Vernachlassigung des Gebaude-
innendrucks

ten, sowie zwischen Konterlatten
und Sparrenpfetten werden oftmals
nicht rechnerisch Uberprtft. Der
Bauherr bzw. sein Vertreter ist auf-
gefordert, diesen Nachweis explizit
vom Projektleiter resp. vom hiermit
betrauten Fachmann zu verlangen.

| |
Vordécher ohne Deckunterlage
sind der Sogbeanspruchung schon
bei geringeren Windgeschwindig-
keiten nicht gewachsen.
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Schadenursachen

Vernachlassigter
Unterhalt

Unsachgemasser Umbau

R Enwirkungen

Ein vernachlassigter Unterhalt von
Dach, Fassade, Turen, Klappla-
den, Storen und Fenstern stellt
Schwachstellen dar, welche grés-
sere Folgeschaden ausldsen kon-
nen. Fehlende oder defekte Ziegel,
fehlende Sturmklammern, Un-

dichtigkeiten am Dach, faulende

Ort- und Traufbretter, defekte Ka-
minhite sowie defekte Fassaden
sind die haufigsten Mangel.

Durch Veranderungen an tragen-
den Wanden oder Stutzen wird
oft das statische Gleichgewicht
gestort. Werden wichtige Teile

und nicht mehr ersetzt oder ge-
schwécht, so entstehen zusatzliche
Belastungen auf bestehende Bau-
teile, die bei der Bemessung nicht
der Gebaudeaussteifung entfernt bertcksichtigt wurden.

s

14
’-ﬁ 2 s =5

f
'

Schwéchung des Tragwerks durch
entfernten Balken.

Umbau mit ungentigend bemes-
senen Verbindungsmitteln.
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Topographischer
Gebaudestandort

Gebaudehdhe und um-
gebende Bebauung /
Bepflanzung

Die Wahl des Gebaudestandortes
beeinflusst die Windbeanspru-
chung. Topographische Standorte

Seeufer

mit erhéhter Windbeanspruchung
sind (vgl. SIA 261 und Zimmerli /
Hertig 2006):

grosse Ebene

Bergkamm/Steilabhang

—
—
—

Die Wahl der Gebaudehdhe beein-
flusst direkt das Mass der Windbe-
anspruchung. Neben der absoluten
Hohe ist die relative Hohe gegen-
Uber der umgebenden Bebauung
von Bedeutung. Ordnet sich das
Gebéaude in vergleichbarer Hohe

wie die Nachbarsbauten ein, so
herrscht eine abgeminderte Wind-
beanspruchung.

In der Nahe von Hochhausern tre-
ten Wirbel auf, welche bei der Be-
messung zu berdcksichtigen sind.

——

= n

C_
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Gebaudeausrichtung

Empfehlungen zur Vermeidung
hoher Windgeschwindigkeiten
in Bodennéhe

Die folgenden Empfehlungen
geben Anhaltspunkte, wie uner-
wulnschte hohe Windgeschwin-
digkeiten in Bodennahe verhindert
werden.

1. Vermeidung von Gebaudehohen,
welche grdsser als das Doppelte

der H6hen von umliegenden
Bauten sind.

2. Je mehr sich der Grundriss eines

Gebaudes der Kreisform nahert,
desto gunstiger werden die Ver-
haltnisse am Boden, weil da-

durch die Abwartsstromung auf
der Frontflache wesentlich redu-

ziert wird. Wird das lange Recht-

Die Gebaudeausrichtung ist bei

windexponierten Lagen zu Uberpri-

fen. Insbesondere bei Pultdachern
reduziert sich die Windbelastung

r—

Beispiel eines zur Hauptwind-
richtung (Giebel) parallel aus-
gerichteten Gebéaudes. Die

windzugewandte Front (linkes Bild)
weist einen kurzen Dachvorsprung

36

eck als Grundriss gewahlt, so
sollte die Hauptwindrichtung mit
der Langsseite des Gebaudes
zusammenfallen.

3. Falls ein Scheibenhochhaus
normal zur Hauptwindrichtung
errichtet wird, kann die Boden-
zone durch Vorbauten oder Da-
cher mit genlgenden Abmes-
sungen abgeschirmt werden.

4. Zwischenraume zwischen Ge-
bauden und auch Durchgange
sollten nicht in der vorherr-
schenden Windrichtung orien-
tiert sein.

5. In Durchgéangen kann durch die
geeignete Anordnung von Wind-
schutzschirmen und durch
Baume eine Reduktion der Ge-
schwindigkeit erzielt werden.

massgeblich durch eine gunstige
Anordnung in Bezug auf die Haupt-
windrichtung.

—— e e

und Fenstervorbauten auf wahrend
die windabgewandte Seite (rechtes
Bild) einen langeren Dachvorsprung
und seitliche Wandverlangerungen
aufweist.
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Konzeption von Ge- (AT M| I

baude und Umgebung

Je mehr sich die Gebaudeform zeigen ungunstige Gebaude-
Gebaudeform einer Kugel ndhert, desto geringer ~ formen, welche einer gesonderten
werden die angreifenden Wind- Bemessung bedUrfen.

krafte. Die folgenden Darstellungen

b
.

N S N

FIIIIII—— Die Wanl der Dachform beeinflusst kénnen fur verschiedene Dach-
Dachform in grossem Masse die resultie- formen die lokalen und globalen
renden Winddruck- und Windsog-  Kréafte ermittelt werden.
kréfte. Mit Hilfe der Norm SIA 261
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Verstarkung

1 — Lastabtragung von der Dachde_

Steildach

ckung zum Haupttragwerk
(nach Schunck et al. 2002)

Die an der Dachflache angreifenden
Lasten mussen Uber die einzel-

nen Konstruktionselemente in das
Haupttragwerk und bis in den Bau-
grund abgeleitet werden. Dabei ist
zwischen tragenden und nicht tra-
genden Elementen zu unterschei-

Dachdeckung liber einem
offenen Dach

Die einzelnen Schuppen nehmen
die flachig verteilten Lasten auf

K &

Dachaufbau mit Schuppen und
tiberliifteter Warmedammung
tiber dem Tragwerk

Die einzelnen Schuppen nehmen
die flachig verteilten Lasten auf
und geben sie als Linienlast an die
Dachlatten ab. Die Dachlatten ge-
ben ihre Lasten Uber die LUfterlatte
und die Schalung auf die Lufter-

38

den. Flachig verteilte Lasten werden
in Linienlasten oder Einzellasten
Uberfuhrt. Die Spannrichtungen
kénnen von Element zu Element
wechseln. Es kommen einachsige
und zweiachsige Lastabtragungen
vor. Die Durchlassigkeit der Dach-
haut bestimmt die Hinterluftung und
somit den Ort und das Mass der
Krafteinwirkungen.

und geben sie als Linienlast an die
Dachlatten ab. Diese laufen Uber
mehrere Sparren hinweg und ha-
ben das statische System eines
Durchlauftragers. Die Sparren
erhalten aus den Dachlatten Einzel-
kréfte, die sie Uber eine bestimmte
Spannweite auf die Pfetten abtra-
gen. Jedes Element hat tragende
Funktion! Die Verbindungsmittel
mussen sicherstellen, dass die
Krafte bis zum Haupttragwerk wei-
tergeleitet werden.

sparren ab. Die LUfterlatte und die
Schalung liegen direkt und konti-
nuierlich auf dem LUftersparren auf.
Sie sind untereinander so zu ver-
binden, dass alle Kréfte Ubertragen
werden kénnen. Der Luftersparren
ist in kurzen Abstanden auf den
Abstandspfetten gelagert und hat
eine entsprechende Spannweite zu
Uberbriicken. Die Abstandspfette
Ubertragt die Last durch die untere
Schalung auf die tragenden Spar-
ren. Die Abstandspfette hat keine
Spannweite zu Uberbriicken. Die
obere und untere Schalung werden
in diesem Fall als nicht tragend be-
zeichnet.
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Verstarkung

Bedachungen

Metallbander auf Vordeckung
und Schalung mit beliifteter
Warmedammung

Die Metalldeckung liegt flachig

Metallplatten mit unterliifteter
Deckung und Unterdeckung auf
Warmedammung

Verstérkungen der Bedachung sind
in den Rand-, Giebel- und Eckbe-
reichen notwendig. Hersteller und
Berufsverbande weisen teilweise
auf die notwendigen Befestigungen
hin (vgl. Anhang).

Sturmklammern, Verschraubungen,
Vermdrtelungen, Ortgangziegel und
Randverschalungen schiitzen die
gefahrdeten Bereiche gegen Sog-
krafte. Diese Aufzahlung ist nicht
abschliessend. Neue innovative
Losungen zur Handhabung der
Sogkréfte sind denkbar.

39

auf der Schalung, welche in die-
sem Fall tragend ist. Sie tragt die
dusseren Lasten und spannt als
Durchlaufsystem von Lufterspar-
ren zu LUftersparren. Letztere
liegen auf den Schwellen auf, die
wiederum kontinuierlich auf den
Pfetten aufliegen. Die LUftersparren
sind somit die tragenden Elemente,
welche die Spannweite zwischen
den Pfetten Uberwinden. Die un-
tere Holzwerkstoffplatte ist nicht
tragend.

Das deckende Trapezblech nimmt
die dusseren Lasten auf. Es spannt
in Richtung der Dachneigung und
liegt auf horizontalen, in kurzen
Abstanden angeordneten Tragble-
chen. Diese wiederum liegen auf
den Abstandsprofilen, die von La-
gerholz zu Lagerholz spannen. Die
Lagerholzer verteilen die Lasten auf
das untere, tragende Trapezblech.
Dieses ist somit das tragende Bau-
teil, welches die Spannweite von
Pfette zu Pfette Uberbriuckt.
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Verstariung 2wing ) Wassnahmen

Sogsicherung bei Holzkonstruk- kréafte, welche am Dachvorsprung

tionen (Blockbauweise) angreifen, in das Fundament abge-
Mittels Stahlseilen werden die Sog-  leitet.

2

Verankerung von Aussenwand-  gefdhrdet. Die Norm SIA 261 er-
Fassaden bekleidungen moglicht eine konkrete Bemessung

Fassaden sind im Bereich der Ge- speziell fur diesen Gebaudeteil.
b&udekanten durch hohe Sogkréfte

Sturmwindschéden an Gebédude-
kante infolge hoher Sogkréfte.
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Verstariung 2wing ) Wassnamen

Fenster und Tudren sind auf die Glas sind schlanke Konstruktio-
Fenster und Glasflachen  wirkenden Druck- oder Sogkréfte nen selbst bei hohen Winddru-
zu bemessen. Turen sind von aus-  cken moglich. Ist mit dem Anprall

allgemeln sen anzuschlagen. Bei Fenstern von Trimmern zu rechnen, so ist
muss die auftretende Last Uber Verbundsicherheitsglas als Perso-
die Scheibe auf den Rahmen und nenschutz zu verwenden. Einen
von diesem auf die angrenzende effektiveren Schutz vor Trimmeran-
Konstruktion abgetragen werden prall bieten schliessbare Laden und
kénnen. Mittels teilvorgespanntem  sturmsichere Lamellenstoren.

Hohe Maste und Schornsteine sind  sichtlich der Standsicherheit eine

Kamine. Schornsteine wegen ihrer schlanken Form in der  besondere Bedeutung zu. Erforder-

' ' Regel schwingungsanféllig und lich ist deshalb die:

Antennen mussen deshalb sicher verankert — Sicherstellung eines dauernd
werden, zum Beispiel durch Ab- wirksamen Korrosionsschutzes.
spannung. Diese Aufbauten sind — Regelmassige Uberpriifung der
Uberdies verantwortlich fr erhdh- Abspannung samt ihrer Veranke-
ten Sog im naheren Umfeld. rung.

Den Abspannungen kommt hin-
Abgerissener Kaminhut Abgerissene Satellitenantenne
Unterstande und Vordéacher erlei- unten. In der Norm SIA 261 sind fur

\Vordacher / Unterstande  den oft einen Totalschaden infolge  unterschiedliche Verhaltnisse von

einer Uberlagerung der Sogkraft Vordachhdhe zu Vordachauskra-

von oben und der Druckkraft von gung die Druckbeiwerte aufgelistet.
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Verstarkung
Abschirmung

Garagen

Solarzellen

Spezialuntersuchungen
fur besondere Gebaude-
formen

Dachverschalungen

Schutz von Offnungen

Garagen und deren Tore sind wie
ein Gebaude auf die Windbean-
spruchung zu bemessen. Leicht-

Die Belastung von Solarzellen ist
entsprechend ihrer Anordnung auf

Fur sehr hohe Gebaude, offene
Bauten, flexible Bauweisen und
unubliche aerodynamische Formen
sind Spezialuntersuchungen und
eventuell Tests im Windkanal emp-
fehlenswert.

Extreme Windbelastungen bei
exponierten Standorten (Kuppen,
Berggipfel) kdnnen abgemindert

Gefahrdungsbild Wind:
Lichtkuppeln kénnen neben den
ausseren Sogkraften zusatzlich
durch Innendruck belastet sein.

Gefahrdungsbild Wind und
Regen:

Bei exponierten Fenstern sollte ein
konstruktiver Wetterschutz vorge-
sehen werden.
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bauweisen sind insbesondere
gegen Abheben bei gedffnetem Tor
zu sichern.

dem Dach oder an der Fassade
gesondert zu Uberprufen.

werden, indem Dachvorspringe
wie hier im Bild verschalt werden.

Die Befestigungen sind entspre-
chend dieser Kraftliberlagerung so-
wohl im geschlossenen als auch im
geoffneten Zustand zu bemessen.
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Massnahmen fur be-
sondere bauliche An-
lagen

Traglufthallen

Zelte

Geruste / Notdacher

Krane

Bei Traglufthallen kommt es immer
wieder zu schweren Sturmsché-
den, wenn der Innendruck nicht
rechtzeitig erhdht wird. Aus diesem
Grunde gelten fur Traglufthallen
folgende Regeln flUr die Schaden-
verhutung:

— Es sind mindestens 2 Geblase zu
installieren, damit der Innendruck
bei Sturm rasch erhdht und bei
Ausfall eines Gerates aufrechter-
halten wird.

Die Zeltbespannung und ihre zug-
feste Verankerung im Untergrund
sind regelmassig zu Uberprufen
und bei Feststellung von Mangeln
umgehend instand zu setzen. An-
dernfalls kann die Zeltbespannung
unter starkem Winddruck reissen
und zur Zerstérung des gesamten
Zeltes fuhren.

Um Schaden zu vermeiden, sind
folgende Vorsichtsmassnahmen zu
treffen:

— Zug- und druckfeste Verankerung
an den tragenden Bauteilen der
Bauwerke.

— Erhohte Sicherungsmassnahmen
bei Verwendung von Schutzfo-
lien.

Weitere Angaben finden sich in der

«Checkliste Fassadengeriste» der

SUVA (vgl. Verzeichnis von Tech-

nischen Richtlinien im Anhang).

Um die Sturmsicherheit von Kranen
zu gewahrleisten, sind folgende
Massnahmen zu treffen:

— Die Tragfahigkeit des Unter-
grunds, vor allem auch im Hin-
blick auf die stark einseitige
Sturmbelastung des Krans, prU-
fen; notfalls Sicherung durch Seil-
abspannungen.

— Drehgestelle sind bei Nichtbenut-
zung in den Leerlauf zu schalten,
damit der Ausleger bei Windan-
griff keinen Widerstand bietet.
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— Die Geblasesteuerung sollte
zweckmassigerweise mit einem
Windmessgerat gekoppelt
werden, so dass bei Erreichen
kritischer Windgeschwindigkeiten
eine automatische Druckerh6-
hung ausgel6st wird.

— Es sind Notstromgeneratoren flr
die Geblase vorzusehen, da bei
grosseren Sturmereignissen
haufig die Stromversorgung
unterbricht.

— Regelmassige Kontrolle der me-
chanischen Teile auf Korrosion,
Abnutzung oder andere Mangel.

— Periodische Instandhaltung und
Mangelbehebung

Weitere Angaben finden sich in der

«Checkliste Krane auf Baustellen»

der SUVA (vgl. Verzeichnis von

Technischen Richtlinien im An-

hang).
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Massnahmen fur be-
sondere bauliche An-
lagen

Leichtkonstruktionen

Spezielle Vorkehrungen
wahrend den Bauarbei-
ten

Sonnenstoren / Markisen

Leichtkonstruktionen sind nach
Mdglichkeit vor angekindigten
Sturmereignissen zusétzlich zu
sichern und alle Offnungen sind zu
schliessen.

Auf Baustellen sind freistehende
Wande abzustitzen. Leichte zwi-
schengelagerte Baumaterialien sind
mittels Gurten zu sichern, damit
diese bei Sturmereignissen nicht zu
Trammeranprall fUhren. Sturmvor-
hersagen sind Uber verschiedene
Warndienste abonnierbar.
Umagekipptes freistehendes Mauer-
werk nach Sturmereignis.

Sonnenstoren sind nicht sturmre-
sistent und mussen vor aufkom-
mendem Wind eingezogen werden.
Dies erfolgt kontrolliert mit Hilfe
eines Windwachters (Windmes-
sung: auf Bild an der Wandecke
Uber den Storen) kombiniert mit
einem Sonnenwachter oder mittels
Warnung.
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tionen

Im Folgenden werden fUr jedes

Gefahrdungsbild mogliche Mass-
nahmenkombinationen flr beste-
hende Bauten und fur Neubauten
vorgestellt. Nur durch die Kombi-
nation der vorgesteliten Massnah-
men der Konzeption, Verstarkung
und Abschirmung ergibt sich eine

wirkungsvolle Risikoverminderung.
Beschrieben werden ausschliess-
lich Massnahmen am Objekt. Da-
neben sind auch Massnahmen in
der Umgebung zur Reduktion der
Gefahrdung denkbar (Sicherung
und/oder Wegrdumen potenzieller
Trimmer und Baume).

Massnahmen
Konzeption Verstarkung Abschir-
mung
c
K]
e
©
£
2 2
g2 5 £
(o] T < n = © o
E ¢ |2 © |3 |5 ° g
< |3 86 8 |3 g |9 & 2 | &
c | = 5 S 5 5 o |~ ® |0 c | c c
® g ® |® |® T | |g = |8 |3 |9 5
/s 8 8 8|8 8 8 B & £|5 £
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C |2 o o °
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tion A «Verstarkung»

Massnahmenkombina-
tion B «Verschalung»

Massnahmenkombina-
tion C «Verstarkung bei
Innendruck»

Massnahmenkombina-

tionen D und | «Verstar-

kung bei Dachuberstan-
den»

Massnahmenkombina-
tionen E und J «Verstar-
kung und Abschirmung
bei Trimmeranprall»

Massnahmenkombina-
tionen F und K «\Verstar-
kung bei Baumsturz»

Massnahmenkombina-
tionen G und H «Neu-
bau»

Die Gebaudehlle und gegebenen-
falls das Tragwerk werden im Rah-
men eines Umbaus verstarkt.

Exponierte Dachvorspringe wer-
den verschalt, damit keine Uberla-
gerung der Druckkréfte von unten
und der Sogkrafte von oben ent-
steht.

Die Gebaudehille und gegebe-
nenfalls das Tragwerk und die Off-
nungen werden im Rahmen eines
Umbaus verstarkt. Hierbei bildet
der mdgliche Innendruck

ein zusatzliches Gefahrdungsbild,
welches bei der Bemessung zu be-
ricksichtigen ist.

Beim Neubau wird diesem Gefahr-
dungsbild zusétzlich durch eine
gunstige Geb&udeausrichtung be-
gegnet.

Die Dachiberstande werden ver-
starkt ausgebildet, da diese im
ungunstigen Fall von den Druck-
kraften von unten und von den
Sogkraften von oben belastet sind.

Die Gebaudehlle wird verstarkt
und die Offnungen werden abge-
schirmt, so dass diese geschuitzt
sind vor einem Trimmeranprall.

Das Tragwerk und die Dachkons-
truktion werden verstéarkt ausgebil-
det, so dass diese einem allfélligen
Baumsturz einen grdsseren Wider-
stand bieten.

Beim Neubauentwurf werden die
konzeptionellen Kriterien (Stand-
ort, Gebaudehohe, Ausrichtung,
Gebé&ude- und Dachform) in die
Planung miteinbezogen. Gebaude-
hille und Tragwerk werden gemass
den Anforderungen ohne oder mit
Innendruck bemessen.
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Kosten-Nutzen-
Analyse

Beispiel einer Kosten-
Nutzen-Analyse

Kosten

Nutzen

Kosten-Nutzen-
Vergleich

Das folgende Beispiel soll die
Bedeutung des Windsoges bei
Dachern mit entsprechenden Scha-

Ein Industriebetrieb in der Region
Mittelland erstellt eine Montagehalle
mit Blechdach. Als Verbindungs-
mittel zwischen Konterlattung und
Sparrenpfetten werden ohne Ob-
jektschutzmassnahme glattschaftige
Néagel verwendet (Variante A). Wer-
den anstelle dieser glattschaftigen
Nagel ordnungsgemass Schrauben
verwendet (Variante B), so entste-

Als Nutzen werden der verhinderte
direkte Schaden (weggerissenes
Blechdach) und die indirekten
Schaden infolge der Beschadigun-
gen in der Nachbarschaft und der
Betriebsunterbruch eingerechnet.
Es wird angenommen, dass der
Schadensbeginn ohne Objekt-

140'000

denfolgen verdeutlichen. Die Metho-
dik ist im Anhang E der vorliegenden
Wegleitung detailliert beschrieben.

hen durch diese Objektschutzmass-
nahme Mehrkosten an Arbeitszeit
und Material von

CHF 3'000.-.

Berechnung:

Mehrkosten k = CHF 3'000.-,
Zinssatz z = 3%, Lebensdauer n =
20 Jahre

Verzinste Mehrkosten K = 3000 x
(1.03%9) = CHF 5'418.-

schutzmassnahmen (Variante A) bei
einem 10-jahrlichen Windereignis
und mit Objektschutzmassnahmen
(Variante B) bei einem 100-jahrli-
chen Windereignis liegt. Der Nutzen
wird fUr einen Betrachtungshorizont
von 20 Jahren berechnet.

Gemass Anhang E resultiert ein
Nutzen von CHF 33'066.-.

120'000

100'000

80'000 |

60'000 |

Schaden S [CHF]

40'000 |

20'000 |

0 0 0.2

Als Kosten-Nutzen-Vergleich wer-
den nun die Kosteneinsparungen
dem Nutzen gegentbergestellt.
Kosten / Nutzen = CHF 5'418.-/
CHF 33'066.- = 0.164

Dies bedeutet, dass die Mehrkos-
ten aufgrund der Objektschutz-
massnahmen aus dkonomischer
Sicht sehr wirtschaftlich sind.

Da ohne Objektschutzmassnah-
men bereits bei einem Windereignis
der Wiederkehrperiode von 20 Jah-
ren mit ersten Schaden zu rechnen
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0.4

Schéden bei Variante A

Schéden bei Variante B

0.6 0.8

Wahrscheinlichkeit P

ist, fallt der Schadenerwartungs-
wert im Betrag von CHF 40'115.-
sehr hoch aus.

Bei einer normkonformen Bemes-
sung nach SIA 261 ist anzuneh-
men, dass selbst ein Windereignis
der Wiederkehrperiode von 100
Jahren ohne Schadenfolge fur das
Gebéude ist (Variante B). Die Mehr-
aufwendungen von CHF 5’418.-
stehen somit in sehr glinstigem
Verhaltnis zur verhinderten Scha-
denerwartung von CHF 33’066.-.
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Ausgangsgrossen

ELET enwirkungen

——— gk Imm: Burchmesser Hagelkorn

Bezeichnungen

Charakterisierung

v [°]: Einfallwinkel vertikal

o [°]: Einfallrichtung horizontal

o [°]: Dachneigung

ph [kg/m?®]: Dichte von Hageleis

p| [kg/m?]: Dichte von Luft

cd [-]: Luftwiderstandsbeiwert

vi [m/s]: Vertikale Fallgeschwindig-
keit Hagelkorn (ohne Windeinfluss)
vh [m/s]: Horizontale Geschwindig-
keit Hagelkorn infolge Windeinfluss
vy [m/s]: Windgeschwindigkeit
(Boen)

viw [m/s]: Fallgeschwindigkeit
Hagelkorn mit Windeinfluss

vas [m/s]: angendherte kleinste
Schadigungsgeschwindigkeit
(Labor)

T [h]: Hageldauer

a [m]: Akkumulationshéhe

ga [N/m?]: Auflast der Hagelabla-
gerung

m [kg]: Masse einer Einzellast

Ek [J]: Kinetische Energie eines
Hagelkorns

ET [J/m?]: Totale kinetische Hagel-
energie pro Teilflache und Ereignis
Was [J]: Angendherte kleinste
Schadigungsarbeit (Labor)

g [m/s?]: Erdbeschleunigung

(10 m/s?)

‘,.«" ‘.,.o" ‘..o". ‘,.n“ ‘,.00“
Y

_\ ]
a \ (-...--""'

-

Form und Grosse der Eiskorner
sowie Art und Intensitat der Hagel-
wirkung werden beeinflusst durch
das Klima, die Topographie und die
Windverhaltnisse. Die Form und
der Standort des Bauwerks, die
Beschaffenheit seiner Oberflachen
sowie die Dachneigung bestimmen
die Einwirkung mit.

Hagelgewitter

Ohne Gewitter kein Hagel. Umge-
kehrt gibt es viele Gewitter ohne
Hagel, wenn entweder die atmo-
sphérischen Bedingungen fUr eine
Hagelbildung nicht ausreichen oder
die Hagel- bzw. Graupelkdrner
klein sind oder schmelzen und den
Erdboden nur mehr als Platzregen
erreichen. Als grobe Faustformel
gilt, dass die Hagelhaufigkeit etwa
ein Zehntel der Gewitterhaufigkeit
betragt. Am grossten ist die Ha-
gelgefahr in Gebieten, in denen
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trockenkalte und feuchtwarme Luft-
massen aufeinanderstossen, und in
Gebirgsregionen, wo die Konvek-
tion durch Bergmassive zusatzlich
verstarkt wird.

Die plétzlichen und intensiven
vertikalen Umlagerungen in der
Atmosphére, aus denen sich die
Gewitter entwickeln, entstehen
entweder bei starker Sonnenein-
strahlung Uber heissen Landflachen
oder beim Aufeinandertreffen unter-
schiedlicher Luftmassen, vor allem
bei der Beendigung sommerlicher
Hitzeperioden durch eine gross-
raumig vordringende Kaltfront.
Voraussetzung ist dabei eine labile
Schichtung der Atmosphére.

Zur Entstehung grosser Hagel-
korner sind entsprechend hohe
Aufwinde in der Gewitterwolke
notwendig. Werden die Koérner in
der Schwebe gehalten, so kénnen
sie der umstrdmenden Wolkenluft
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Ausgangsgrossen

ELETREEE  Enwirkunger

die enthaltenen Wassertropfchen
und Eiskristalle entziehen und
weiterwachsen. Die Aufwinde sind
meist in engen Schloten innerhalb
des Gewitters konzentriert. Wenn
der Auftrieb in einem Aufwind-
schlot plétzlich nachlasst, dann fallt
die vorher in Schwebe gehaltene
Tropfen- und Hagelmasse schlag-

artig aus. Dasselbe Gewitter kann
mehrere, raumlich voneinander
abgesetzte Hagelschlage auslésen.
Ein Hagelzug oder Hagelstrich, wie
das zusammenhangende Hagelge-
biet genannt wird, erstreckt sich im
Normalfall Uber eine Lange von we-
nigen Kilometern und einer Breite
von weniger als einem Kilometer.

Hagelschaden-Skala

Intensitats-
klasse

Durchmesser
k Hagelkorn

In Anlehnung an die Torroskalen
(vgl. Risk Frontiers Australia) mit
Anpassungen fur die Schweiz ver-

anschaulicht die folgende Tabelle
die Schadenwirkung von Hagel bei
unterschiedlichen Korngréssen.

Schadenbeschreibung

HO

[5 mm]

Hagelschlag, Grosse der Kérner wie Erbsen, kein Schaden

H1

[6-15 mm]

Blatter mit Lochern, abgeschlagene BlUtenblatter

H2

[10 - 20 mm]

Blatter von Baumen und Pflanzen abgeschlagen, Gemuse, Frichte und
Getreide mit Druckstellen und Verletzungen, GemUseblatter zerfetzt.

H3

[20 = 30 mm]

Einige wenige Glasscheiben in Treibhdusern, Glasglocken und/oder Ober-
lichter zerbrochen; Kerben bei Holzzdunen; Farbe auf Fenstersimsen ab-
gekratzt; Dellen an Wohnwagen; Ldcher in Plexiglasdachern; Segeltuch
(z.B. Zelte) zerrissen; Getreidehalme gebrochen und Samen zermalmt,
Frichte aufgeplatzt/zerschlagen.

Ha

[25 40 mm]

Einige Fensterscheiben bei Hausern und/oder Windschutzscheiben bei
Fahrzeugen geborsten und/oder grosse Rissbildung. Treibhduser weitge-
hend beschadigt, einige Dachpappendacher mit Lochern; Farbschaden
an Wanden und Fahrzeugen; weiche Karosserien mit sichtbaren Ein-
schlagen (Beulen); kleine Aste an Baumen abgeschlagen; ungeschiitzte
Vogel und Gefligel getodtet; deutliche Einschldge auf festem Boden.

H5

[80 =50 mm]

Einige Schiefer und Tonziegel zerbrochen; viele Fenster eingeschlagen;
Glasziegeldacher und verstarkte Fensterscheiben zerbrochen; sichtbare
Dellen an Fahrzeugen im Freien; Aussenhtille von Kleinflugzeugen mit
Dellen; Risiko von ernsthaften oder todlichen Verletzungen fur Kleintiere;
Baumrinde in Streifen aufgerissen; Holzteile mit Dellen und Splitter;
grosse Aste von Baumen abgerissen.

H6

[40 — 60 mm]

Viele Schieferplatten und Tonziegel (ausgenommen Betonziegel)
zerbrochen; Schindel- und Strohdacher aufgerissen. Wellblechdacher
und einige Metalldacher mit tiefen Rillen; Sichtmauerwerke leicht beschéa-
digt, holzerne Fensterrahnmen abgebrochen.

H7

[50 = 75 mm]

Schiefer-, Schindel- und viele Ziegeldacher zerstért, Dachsparren sichtbar
Sicht- und Steinmauerwerke mit Abplatzungen; Metallfensterrahmen ab-
gebrochen; Karosserien von Autos und Kleinflugzeugen massiv/
irreparabel beschadigt.

H8

[60 — 90 mm]

Betonziegel zersprungen; Metall-, Schiefer-, Schindel- und andere Ziegel-
dacher zerstort. Trottoirs mit Dellen; Aussenhillen von Grossflugzeugen
ernsthaft beschadigt, kleine Baumstdmme auseinandergerissen, Gefahr
von ernsthaften Verletzungen flr Leute, die im Freien Uberrascht wurden.

H9

[> 80 mm]

Betonwande mit Abplatzungen; Betonziegel weitgehend zerbrochen,
grosse Baume abgebrochen, Lebensgefahr fur Leute, die im Freien Gber-
rascht wurden.

H10

[> 100 mm]

Backsteinhduser massiv beschadigt; Lebensgefahr fur ungeschitzte
Personen.
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Ausgangsgrossen

— Die Dauer des Hagelschlages be-

H ageldauer einflusst die Grosse der totalen
kinetischen Hagelenergie und die
Akkumulationshohe der Hagel-
ablagerungen. Mit zunehmender
Hageldauer kann eine pl6tzliche

FIiii— Die Einfallrichtung bestimmt die

Einfallrichtung und Ein- betroffenen Fassaden eines Ge-
. baudes. Der Einfallwinkel bestimmt
fallwinkel

die Intensitat der Einwirkung. Bei
senkrechtem Anprall zur Oberfla-
che ist die Belastung fur das Bau-

1 — D|e Form von Hage”(érnern WeiSt

H agelkomformen eine grosse Varianz auf. Kugelahn-
liche Kérner mit einem Verhaltnis

von kurzestem zu langstem Durch-
messer im Bereich von 0.8 gehdren
zu den haufigsten Formen. Den-
noch sind Formen mit Ianglichen,
abgerundeten oder scharfkantigen
Auswlchsen maoglich. Diese Son-
derformen koénnen aufgrund ihrer
Gestalt eine spezielle Belastung
beim Aufprall auf die Gebaudehdille
darstellen. Ein Durchdringen von
elastisch gespannten Hullkons-
truktionen ist moglich, wéhrend
dies bei gleicher Hagelenergie

mit Rundkorn nicht der Fall ware.

Die folgende Tabelle stellt die Min-
desthagelkorngrdssen in [mm] un-
terschiedlicher Wiederkehrperioden
(WP) fur verschiedene Klimazonen
der Schweiz dar (Schiesser 2006).
Es zeigt sich, dass bei einer Wie-
derkehrperiode von 100 Jahren mit
Hagelkorngréssen von mindestens

Hagelkorngrossen und
deren Wiederkehrperiode

Einwirkungen

AbkUhlung der betroffenen Ge-
baudeoberflache eintreten. Das
Materialverhalten ist diesbezlglich
zu untersuchen (Festigkeitsverlust,
spréder Bruch).

teil am gréssten. Wéahrend eines
Hagelereignisses kdnnen sich die
Einfallrichtung und der Einfallwinkel
andern. Im Extremfall ist eine allsei-
tige Einwirkung auf Fassade und
Dach maglich.

Massgebend fur die Zuordnung
zu einer Hagelkornklasse ist bei
solchen Formen jeweils das Korn-
gewicht.

Hagelkorn des Sturmes vom
24.06.2002 Uber Zdrich mit scharf-
kantigen Auswadlbungen.

30 bis 40 mm gerechnet werden
muss. Lediglich im Wallis und im
Kanton Graubulnden ist mit Ha-
gelkdrnern der Grosse von 10 bis
20 mm zu rechnen. Die entspre-
chenden Intensitatskarten finden
sich im Anhang.

[Jahre] | West Ost | West Zentral Ost | West | Zentral | Ost

1 10 10 - 10 10 - 10 10 10 - -

5 10 20 10 20 20 10 20 10 10 - -
10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 - 10
20 20 30 20 30 30 20 20 20 20 10 10
30 20 30 20 30 30 20 30 20 20 10 10
50 20 30 20 30 30 20 30 20 20 10 10
100 30 30 30 30 30 20 10
250 30 20 20
300 20 20

VS, GR: Fur die Kantone Wallis und Graubtinden liegen nur Schatzwerte vor.
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Ausgangsgrossen

Akkumulationshdhe

Intensitatsparameter zur
Bemessung

Einwirkungen

)
VTN

Die Klimazonen zur Hagelintensitats-
tabelle: JW (Jura West), JE (Jura
Ost), MW (Mittelland West), MZ
(Mittelland Zentral), ME (Mittelland

Die Ablagerungshéhe des Hagels
sowie das Abrutschen und die Ak-
kumulation von Hagel auf Dachern
sind zu bertcksichtigen (vgl. auch
Gefahrdungsbilder Kapitel Schnee).
Durch die Akkumulation des Hagels
auf Dachflachen ist der Wasserab-
fluss behindert und es kann zum
Einstau von flach geneigten Da-
chern kommen.

Zur Bemessung bedarf es Anga-
ben zur Hagelkorngrdésse. Die
Hagelkorngrésse kann aus der
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Ost), AW (Alpen West), AZ (Alpen
Zentral), AE (Alpen Ost), AS (Alpen
Sad, Tessin).

AT A SR W
Eine Akkumulationshéhe von Uber
0.2 m wurde beim Hagelereignis
vom 21.07.1998 in der Stadt

Luzern erreicht.
Hagelintensitatskarte entnommen

werden (vgl. Hagelintensitatskarte
im Anhang).
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1:
Hagel ohne Wind

Gefahrdungsbild 2:
Hagel mit Wind

Gefahrdungsbild 3:
Hagel mit Starkregen

ELET Enwirkungen

Der vertikale Einfallwinkel vy ist im
Bereich 0° — 20° anzunehmen. Die
Geschwindigkeit der Hagelkorner
entspricht der freien Fallgeschwin-
digkeit und ist abhangig vom
Durchmesser k des Hagelkorns,
vom Luftwiderstandsbeiwert cq und
der Dichte von Hageleis pn. Haupt-
sachlich auf die Dachflachen wirken
der direkte Hagelanprall Ex und die
gleichférmig verteilte Akkumulation
der Hagelkdrner gz ein.

Der vertikale Einfallwinkel v ist im
Bereich 30° — 50° anzunehmen.
Die Geschwindigkeit der Hagelkor-
ner entspricht der Kombination von
freier Fallgeschwindigkeit und wind-
beeinflusster horizontaler Hagel-
korngeschwindigkeit. Auf die Dach-
flachen und die Fassaden wirken
der direkte Hagelanprall Ex und die
ungleichférmig verteilte Akkumula-
tion der Hagelkdrner gz ein.

Dieses Gefahrdungsbild entspricht
von der Hageleinwirkung dem Ge-
fahrdungsbild 1. Zusatzlich zum
Hagelniederschlag ist das Ereignis
von Starkregen begleitet. Als Folge
davon ist mit Uberschwemmungen
zu rechnen. Im Geb&ude erfolgt
die Uberschwemmung bei einer
Beschadigung der Gebaudehdille,
und ausserhalb des Gebaudes

ist mit Uberschwemmungen zu
rechnen bei einer Verstopfung von
Schachten durch Hagelkérner und
abgeschlagene Blatter.
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Ermittlung der
Einwirkungen

Kinetische Energie eines
Hagelkorns

Vertikale Fallgeschwin-
digkeit eines Hagelkorns
ohne Windeinfluss

Die Energie eines frei fallenden Ha-
gelkorns berechnet sich nach der
Formel fUr die kinetische Energie:

Die Fallgeschwindigkeit vi der

Hagelkdrner kann anhand der
folgenden Formel abgeschétzt
werden:

;
con-k-ql2

Vf=4 ph-k-g
3-pl-cCd

Die Endgeschwindigkeit und die
kinetische Energie der Hagelkorner

Einwirkungen

Ex=0.5-m"-vf [J]

, wobei k in [m] in nebenstehender Formel
einzusetzen ist.

kénnen der folgenden Tabelle ent-
nommen werden.

[mm] kgl [m/s] [km/h] [Joule]
10 0.0005 13.8 49.7 0.04
15 0.0015 16.9 60.8 0.22
20 0.0036 19.5 70.2 0.69
25 0.0071 21.8 78.5 1.69
30 0.01283 23.9 86.0 35
40 0.0292 275 99.0 11.1
50 0.0569 30.8 110.9 27.0
60 0.0984 33.7 121.3 56.0
70 0.1562 36.4 131.0 103.7
80 0.2332 39.0 140.4 176.9

Die Tabelle zeigt die zu erwar- widerstandskoeffizient.

Horizontale Geschwin-
digkeit eines Hagelkorns
infolge Windeinflusses

Auflast der Hagel-
ablagerung

Totale Hagelenergie

tenden Endgeschwindigkeiten,
Massen und Energien fur ver-
schiedene Korndurchmesser und
Annahmen bzgl. Dichte und Luft-

Aufgrund von realen Fallgeschwin-
digkeitsanalysen ist bekannt, dass
die horizontale Geschwindigkeit der
Hagelkorner im Mittel rund einen
Drittel der vertikalen Fallgeschwin-
digkeit betragt. Je nach Grosse der
Sturmboen sind hdhere horizontale

Die Auflast der Hagelablagerung
auf Bauten ist:
da=a-ph-g [N/m’]

Die totale Hagelenergie pro m?
samtlicher Hagelkdrner wéhrend
eines Ereignisses in [J/m?] ist ein
weiterer sehr oft verwendeter
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(Strdomungswiderstand Luft:

cd = 0.50, Dichte der Luft pj=1.2
kg/ms, Dichte des Hagelkorns

ph = 870 kg/md)

Geschwindigkeiten moglich. Ge-
mass den Ausfuhrungen im Kapitel
Sturm ist ersichtlich, dass kugel-
férmige Trummer eine horizontale
Geschwindigkeit von einem Drittel
der Windgeschwindigkeit (Bden)
annehmen kdnnen.

Parameter zur Beschreibung der
Hagelintensitat. Diese totale Hagel-
energie kann anhand von Radarda-
ten abgeschatzt werden.
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Schadenbilder m Einwirkungen

Hagel ohne Wind

Bei Hagelereignissen ohne Wind tritt  auf und es werden nur wenige Sché-
die Hauptschadenlast an Déchern den an der Fassade verzeichnet.

Hagel mit Wind

N il LN
Bei Hagelereignissen mit Wind kann  wechseln. Es resultieren Schaden
der Einfallwinkel schrdg bis hori- am Dach und an der Fassade.
zontal sein und die Einfallrichtung

Hagel mit Regen

A <

Ist das Ereignis von Regen beglei- wésserungseinldufe und es kommt
tet, so sind grosse Folgeschéaden zum Einstau von Dach- und Platz-
bei Undichtheit der Gebdudehdille fidchen mit der mdglichen Uber-
nach dem Hagelschlag méglich. schwemmung des Gebdudes.

Die Hagelkérner verstopfen die Ent-
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Schadenarten m Einwirkungen

F——— Hagelschlag kann die Baumate- turschaden beeintrachtigen. Diese
Schadenklassen rialien der Gebaudehulle durch drei Schadenklassen lassen sich
Oberflachen-, Form- oder Struk- folgendermassen weiter unterteilen:
Schadenklassen Definition Typ Erscheinung
Oberflachenschaden Beschadigung der Oberflache 01 Reversible Veranderung
des Baumaterials durch Aufrau-
ung, Abtragung, Abplatzung 02 Aufrauung
(OXC Abtragung
04 Abplatzung
Formschaden Beschadigung des Bau- F1 Dellen
materials durch Deformation
F2 Verbiegung
Strukturschaden Beschadigung des Bau- S1 Risse
materials durch Risse, Briche,
Absplitterung oder Perforation S2 Brlche
S3 Absplitterungen
S4 Perforation

Oberflachenschaden

Formschaden

Dellen | Verbiegung

Strukturschaden

Innere Brtiche Perforation
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Konzeption

Fassadenaufbau

Entwasserung

Gebaudeausrichtung

Beim Fassadenaufbau ist die Ein-
wirkung durch Hagelschlag je nach
Klimaregion zu berucksichtigen.
Insbesondere sollen Materialien
und Materialkombinationen gewahlt
werden, welche gegenulber Ha-

Bei der Bemessung der Dach-,
Balkon- und Platzentwé&sserungen
ist das Gefahrdungsbild einer Ver-
stopfung durch angeschwemmte
Hagelkdérner und von abgeschla-
genen Blattern und Zweigen

zu bertcksichtigen. Durch das
Verstopfen der Ablaufe kdnnen
infolge Ruckstaus hohe Folge-
schéden entstehen. Vorteilhaft sind

Beispiel einer verstopften Dachent-
wésserung infolge grosser Hagel-
kornakkumulation.

Bei der Gebaudeausrichtung ist
auf die Haupteinwirkung durch
Hagel mit Sturm und Regen ent-
sprechend Rucksicht zu nehmen.
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gelschlag unempfindlich sind. Des
Weiteren soll die Reparaturfahigkeit
resp. Ersetzbarkeit von einzelnen
Fassadenelementen gewahrleistet
sein, so dass nicht die gesamte
Fassade ersetzt werden muss.

Entwasserungsablaufe mit gros-
sem Durchmesser und erhohten
Siebaufsétzen. Auch bei kleinen
Dachflachen sind mindestens zwei
Regenwassereinlaufe einzubauen.
Insbesondere bei hohen Schaden-
potenzialen ist der Verstopfung von
Entwéasserungsoffnungen durch
konstruktive Massnahmen zu
begegnen.

Beispiel einer verstopften Platz-
entwésserung infolge ange-
schwemmter Blétter und Zweige
nach einem Hagelschlag.

Far die hauptsachlich betroffenen
Fassaden ist ein Schutzkonzept fur
die Bewadltigung der Witterungsein-
flusse vorzusehen.
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Verstarkung

Materialwahl:
VKF Elementarschutz-
register Hagel

Klassen des Hagel-
widerstandes

Die geeignete Materialwahl verhin-
dert Schaden an der Gebaudehulle
durch den Hagelanprall. Ahnlich
dem Brandschutzregister bezeich-
net das VKF Elementarschutz-
register Hagel die Resistenz der
Materialien der Gebaudehdille ge-
genlber Hagelschlag (vgl. Stucki,

Die gewahlten Hagelwiderstands-
klassen orientieren sich nach
denselben Grenzen der Hagelkorn-
grésse, wie diese fUr die meteo-
rologisch-klimatologische Analyse
der Hageldaten verwendet wurden.
Diese Klassengrenzen bewahren
sich, um die Hagelgefahr in der
Schweiz fUr unterschiedliche Wie-
derkehrperioden darzustellen.

Egli 2007). Dieses Register befindet
sich in der Aufbauphase. Die kan-
tonale Gebdudeversicherung gibt
Auskunft Uber den aktuellen Stand
und die Verbindlichkeit des Regis-
ters. Die folgende Klassierung stellt
die voraussichtlichen Klassen des
Hagelwiderstandes dar.

Diese Klassengrenzen sind Uber-
dies bestens geeignet, den Ha-
gelwiderstand der verschiedenen
Baumaterialien zu klassieren.

Ein Bauprodukt, welches beispiels-
weise der Hagelwiderstandsklasse
HW 3 entspricht, vermag den An-
prall eines Hagelkorns von 30 mm
Durchmesser ohne Schaden zu
Uberstehen.

Hagelwiderstand Durchmesser [nm] | Masse [g] | Geschwindigkeit [1/s] | Klassengrenze [J]
HW 1 | sehr schwach 10 mm 0.5 13.8 0.04
HW 2 schwach 20 mm 3.6 19.5 0.7
HW 3 mittel 30 mm 12.3 23.9 3.5
40 mm 29.2 27.5 11.1
50 mm 56.9 30.8 27.0

Funktionen der Bauteile

Kennwerte des Hagel-
widerstandes

Ein Bauteil kann eine oder mehrere
Funktionen erflllen, die haufigsten
sind: Wasserdichtheit, Aussehen,
Lichtabschirmung, Lichtdurch-
lassigkeit, Mechanik und Elektrik.
Diese Funktionen kdénnen durch

Im Anhang finden sich Kennwerte
des Hagelwiderstandes einzelner,
typischer Bauprodukte der Ge-
baudehlle, ermittelt anhand von
kunstlichen Beschussversuchen
mit Eiskugeln im Labor (Flleler,
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verschieden grosse Hagelenergie
beeintrachtigt werden, so dass ein
Bauteil in Bezug auf seine Funk-
tionen in unterschiedliche Hagelwi-
derstandsklassen eingeteilt werden
kann.

Stucki 2007). Sie geben einen gro-
ben, vergleichenden Uberblick. Die
nachgewiesenen Werte des Hagel-
widerstandes von Bauprodukten
sind bei den Herstellern nachzufra-
gen.
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Ziegel / Schindeln

Schadenart

Anteil Gebaude

Ziegel und Schindeln erleiden durch
Hagelschlag Strukturschaden. Bei
Tonziegeln kdnnen mit steigender
Hagelkorngrdsse folgende Scha-
den beobachtet werden:

Laborversuche

Makroriss

Mikrorisse, Makrorisse, Absplitte-
rungen Ziegeloberseite, Absplitte-
rungen Ziegelunterseite, Perforation
und Bruch.

Absplitterung

Perforation

Umfangreiche Versuche der EMPA
(2006) an Neuprodukten haben
gezeigt, dass Tonziegel einen Ha-
gelwiderstand von HW 4 erreichen.
Dies deckt sich mit der detaillierten

Sydney-Hagelsturm

Bruch

Analyse zu Schaden an Tonziegeln
vom Sydney-Hagelsturm des Jah-
res 1999. Die folgende Grafik ver-

anschaulicht diese Auswertungen.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% !
10-29 mm 30-49 mm 50 -69 mm 70 =130 mm
Hagelkorngrésse
keine Ziegelschaden pro Gebaude
H wenige Ziegelschaden pro Gebaude
M viele Ziegelschaden pro Gebaude
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Ziegel / Schindeln

Reparatur

Objektschutz

Hagelschaden

B

Absplitterung Ziegeloberseite

Strukturschaden an Holzschindeln

Ziegel und Schindeln kdnnen nach
einem Hagelschlag nicht repariert
werden. Im Vordergrund steht der
Ersatz der beschéadigten Elemente.

Der Hagelwiderstand steigt mit zu-

nehmender Dicke der Ziegel und
Schindeln.
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Faserzementplatten

FIIIiiiiiim—— Faserzementplatten erleiden durch

Schadenart

Reparatur

Objektschutz

Hagelschlag Strukturschaden. Mit
steigender Hagelkorngrésse kdn-
nen folgende Schaden beobachtet

Laborversuche

Materialabplatzung

Hagelschaden

Perforation von Faserzementplatte
Faserzementplatten kbnnen nach

einem Hagelschlag nicht repariert

Der Hagelwiderstand steigt mit

zunehmender Dicke der Faserze-
mentplatte.
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werden: Delle auf der Vorderseite,
Riss auf der Rickseite, Materialab-
platzung auf der Ruckseite, Perfo-
ration.

Absplitterung von Faserzement-
platten

Absplitterung von Faserzement-
platten

werden. Im Vordergrund steht der
Ersatz der beschadigten Elemente.
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Abdichtungsbahnen

Schadenart

Dachhautabspannungen

Freiliegende Kunststoff-Dichtungs-
bahnen erleiden durch Hagelschlag
Strukturschaden. Mit steigender

Laborversuche

£

Perforation

Bei bekiesten Flachdachern trifft
man oft auf An- und AbschlUsse,
bei denen sich die aufgeklebte
Dachhaut aus Kunststoff-Dich-
tungsbahnen abgeldst hat und

Ursache der Abspannungen:
Infolge Alterung werden Kunststoff-
Dichtungsbahnen spréde und

ihr Ausdehnungskoeffizient wird
grosser. Bei tiefen Aussentempera-
turen ziehen sich deshalb gealterte
Dichtungsbahnen relativ stark zu-

Auswirkungen der Abspannungen:
Neben den rein optischen Auswir-
kungen als Abspannungen fuhrt
der Weichmacherverlust zu einer
vorzeitigen Alterung der Kunststoff-
Dichtungsbahnen in Form von Ver-
sprodung und Beeintrachtigung der
mechanischen Eigenschaften. Die
Reissdehnung, Reissfestigkeit und
Faltbiegung bei Kalte nehmen ab

Hagelschaden

Durch Hagelschlag perforierte
freiliegende Abschitisse von
Kunststoff-Dichtungsbahnen.
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Hagelkorngrésse kdnnen folgende
Schaden beobachtet werden:
Perforation, Riss.

Riss

sich mehr oder weniger weit vom
Anschluss zur Dachflache hin ab-
gespannt hat oder gar unter dem
Deckstreifen hervorgerissen ist.

sammen. Dichtungsbahnen I6sen
sich dadurch von ihren Abschlis-
sen ab. Es entstehen gut sichtbare
Abspannungen. In den Gebaude-
ecken und entlang von Aufbauten,
Oblichtern bilden sich Falten,
Wulste oder andere Hohlrdume.

und der Widerstand gegen mecha-
nische Einwirkungen, insbesondere
durch Hagelschlag, wird kleiner.
Der Zeitpunkt fur eine Erneuerung
der Kunststoff-Dichtungsbahn ist
nun gekommen. Jahrliche Kon-
trollen des Flachdaches geben
Auskunft Uber diesen Termin (vgl.
Checkliste im Kapitel Unterhalt).

Die Abspannung infolge Alterung ist
auf dem mittleren Bild zu erkennen.
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Abdichtungsbahnen

Reparatur

Objektschutz

Kleine Risse kénnen durch aufge-
klebte Flickstlcke desselben Ma-
terials repariert werden, sofern die
Alterung des Materials das noch
erlaubt. Bei der Sanierung von
Abspannungen muss das zufolge
Kaltekontraktion im Randbereich
fehlende Material durch neue
Randstreifen ersetzt werden. Zur
Verhinderung erneuter Abspan-
nungen empfiehlt sich eine mecha-
nische Randbefestigung.

Widerstand der Abdichtungs-
bahnen gegen Hagelschlag:

Fur Abdichtungsbahnen liegt
gemass SIA 280 (Kunststoffdich-
tungsbahnen), SIA 281 (Bitumen-
haltige Dichtungsbahnen) und

gemass SN EN 13583 (Bitumen-,
Kunststoff- und Elastomerbahnen
fur Dachabdichtungen, Bestim-
mung des Widerstandes gegen
Hagelschlag) ein genormter Wider-
standstest gegen Hagelschlag vor.

toleriert, sofern sie hohlraumfrei

auf ebener Unterlage vollflachig
verklebt wird und das Material nach
SIA 280 frei bewitterbar ist.

An- und Abschllsse horizontal:
Horizontale Flachen bei Aufbor-
dungen, Brustungen usw. sind

mit einer Blechabdeckung zu
schitzen. FUr untergeordnete
Nutzungen (z.B. nicht warmege-
dammte eingeschossige Remisen
oder Unterstande) wird bei Dachern
mit Kunststoffdichtungsbahnen
eine einlagige Abdeckung mit min-
destens 1.5 mm Materialstarke

Blech-
befesti-

gung

. r?S’o’o’o’o’u’o"
cc>) %0 §O° Dy

An- und Abschlisse vertikal:
Vertikale Abdichtungsflachen sind
bei begehbaren Dachern und Dé&- lox

vertikalen Flachen durch geeignete
Randbefestigungen zu verhindern.

/ - e O Fassadenputz
chern mit Nutzschichten mit einem - Kittfuge
mechanischen Schutz zu versehen. Bl 9% — Wandblech

. . ech- O
Bei nicht oder beschrankt begeh- befesti- 0 ¢ ‘ _
baren Dachern ist der mechanische | gyng —
Schutz (z.B. Blechabdeckung) ab

50 cm Aufbordungshdhe erfor-
derlich, dazu ist ein Abldsen der

o
Dampfspeg’e ooO S :?0508%
n o)

frei bewitterbarem Material auszu-
fUhren.

An- und Abschlisse schrag:
Schrage Abschllsse, die nicht
mit einem mechanischen Schutz
(Schutzschicht oder Abdeckung)
versehen werden, sind mit ge-
eigneten Massnahmen gegen
Abschélerscheinungen und Hohl-

Kittfuge
Dichtungs-
bahn voll-

raumbildungen zu schiitzen und nggragf

mit mindestens 1.5 mm starkem, 0% % Doy d
090 .0° O aufgeklebt
> 0o e Q
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Kunststoffprodukte
Als lichtdurchlassige Kunststoffpro-  Polycarbonat (PC), Polyvinylchlorid
Materialarten dukte werden folgende Materialien  (PVC) und Glasfaserverstarktes Po-
angeboten: Acrylglas (PMMA), lyester (GF-UP).
Lichtdurchlassige Kunststoffpro- schlagzah), Delamination (Schicht-
Schadenart dukte erleiden durch Hagelschlag trennung), Sternriss, Perforation.
Strukturschaden. Mit steigender Die folgenden Bilder zeigen Scha-
Hagelkorngrdsse kdnnen folgende  den an unterschiedlichen Materi-
Schaden beobachtet werden: alien und Anwendungen.
Mikroverstreckung (nur bei PMMA
Laborversuche
Mikroverstreckung Delamination — Sternriss Perforation
Hagelschaden
Die Alterung der Kunststoffpro- schliessender Prifung mit einer
Zeitabhangigkeit des dukte durch Bewitterung vermin- Polyamidkugel 40 mm wurde fol-
: dert den Hagelwiderstand rasch gender Verlauf der Hagelschlagbe-
HagelV\”derStandeS und massgeblich. Aufgrund von standigkeit festgestellt (vgl. Lowe
(Alterung) systematischen Versuchen mit 1998):

nattrlicher Bewitterung und an-
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Lichtdurchlassige

Kunststoffprodukte
Material Im Neuzustand Nach 2.5 Nach 5 Jahren | Abnahme der | Abnahme der
beschéadigt ab | Jahren Be- Bewitterung | Schadigungs- | Schadigungs-
witterung beschadigt ab | geschwindig- | energie nach
beschadigt ab keit nach 5 5 Jahren Be-
Jahren Be- witterung
witterung
Polymethylmethacrylat 3.5m/s 3.5m/s 2m/s 43% 67%
(PMMA)
Polyvinylchlorid (PVC) 16 m/s 8 m/s 3m/s 81% 96%
Polycarbonat (PC) 65 m/s 18 m/s 183 m/s 80% 96%
Glasfaser verstarktes, 23 m/s 21 m/s 21 m/s 9% 17%
ungesattigtes Poly-
esterharz (GF-UP)

Perforierte Platten lassen sich mit-

Reparatur tels Flickstiicken desselben Mate-

rials Uberkleben.

Empfohlen wird ein freiwilliger 1013-1. Grundsatzlich steigt der
Objektsohutz Nachweis des Hagelwiderstandes Hagelwiderstand mit zunehmender

von Lichtbandern geméass SN EN Materialstarke (Dicke).
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Glas

Materialarten

Schadenart

Anteil Gebaude

Folgende Verglasungsarten werden  sicherheitsglas (ESG), als mehr-
haufig verwendet: als Einfachgldser  schichtige Glaser Isolier- und Ver-
Float-, Draht- und Einscheiben- bundsicherheitsglas (VSG).

Je nach Glasart unterscheiden sich
die Schadenbilder. Folgende Bilder
zeigen Laborversuche an verschie-

denen Glasarten:

Laborversuche

VSG mit verschiedenen Rissstrukturen

Umfangreiche Versuche der EMPA  Dies deckt sich mit der detaillierten

(2006) an Neuprodukten haben Analyse zu den Schéden an Fens-

gezeigt, dass Glaser (mit Ausnah- terglas vom Sydney-Hagelsturm

me von Drahtglas) einen Hagel- des Jahres 1999. Die folgende

widerstand von HW 5 erreichen. Grafik veranschaulicht diese Aus-
wertungen.

Sydney-Hagelsturm

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
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10-29 mm

30 —49 mm 50 - 69 mm 70 =130 mm

Hagelkorngrésse

B Anteil Gebaude mit Fensterglasschaden
Anteil Gebaude ohne Fensterglasschaden
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Glas

1 — Hage|SChéden

Reparatur

Objektschutz

Der vollfiachige Ersatz von
Scheiben ist notwendig.

Die Erfahrungen aus den letzten
Jahrzehnten in Europa bei Hagel-
schlag zeigen, dass bei der Ver-
wendung der dusseren Scheibe in
Einscheibensicherheitsglas (ESG)
eine hohe Sicherheit gegen Glas-
bruch infolge Hagelschlag gegeben
ist. ESG ist ein Glas mit Vorspan-
nung in der Oberflache. Die Biege-
bruchfestigkeit hat einen zuldssigen
Rechenwert von 50 N/mm?.
Messungen Uber die Impulsver-
teilung bei Hagelschlag und der
sich daraus ergebenden Festigkeit
fur das Glas liegen nicht vor. Far
die Bemessung der Glasdicke der
Scheibe sollten folgende Ansétze
gelten:

— Belastung nach SIA 261 und
261/1 fur Wind und Schnee ent-
sprechend der Schraglage

— Ansatz fur Biegebruchspannung
(schragliegende Scheiben)

15 N/mm? fir Floatglas
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— zum Schutz gegen Hagelschlag
die dussere Scheibe mit der wie
oben ermittelten Glasdicke (flr
Floatglas) in Einscheibensicher-
heitsglas, die innere Scheibe aus
Verbundsicherheitsglas (VSG)

Grundsatzlich sollte bei der Pla-
nung darauf geachtet werden, dass
Moglichkeiten geschaffen werden,
Scheiben relativ einfach und kos-
tenglinstig nach Bruch zu ersetzen.
Uberdimensionierte Scheiben, die
nachtraglich nicht mehr durch die
Gebéaude, bzw. auch von aussen
nur mit hohem Aufwand eingebaut
werden, sollten vermieden werden.
Planerische Massnahmen sollen
den einfachen Ersatz ermdglichen.
Vordacher aus Glas sind bei Rah-
menlagerung aus Verbundsicher-
heitsglas (VSG) und bei punktueller
Lagerung aus Teilvorgespanntem
Glas (TVG) zu wahlen.
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Holz

Schadenarten

Reparatur

Objektschutz

Holzverkleidungen erleiden durch
Hagelschlag Farbschaden und
Strukturschaden.

Mit steigender Hagelkorngrésse
konnen folgende Schaden

Laborversuche
I

52

&

Dellen

Abschlagen des Farbanstrichs

1 JAAI. # §

I |
Strukturschaden durch Abschlagen
von exponierten Kanten

Fassaden aus unbehandeltem Holz
sind unempfindlicher gegenuber
Hagelschlag als Oberflachen mit
Anstrichen. Farbliche Verande-
rungen und kleine Dellen an un-
behandelten Holzfassaden stellen
grundsatzlich keinen Schaden dar.
Im Normalfall regeneriert sich eine
unbehandelte Oberflache durch
nattrliche Bewitterung von selbst.
Allenfalls kann durch Bursten der
unbehandelten Oberflache ein ein-

Vertikal gerichtete Verkleidungen
sind unempfindlicher gegentber
Kantenschéden als horizontal
gerichtete Verkleidungen. Bei ho-
rizontal gerichteter Verkleidung ist
insbesondere die Stillpschalung
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beobachtet werden: Abschlagen
der nattrlichen Vergrauung oder
Abschlagen des Farbanstriches,
Delle, Riss, Perforation.

F e L tas

Farbverdnderung bei unbehandelter und gestrichener Holzverkleidung

heitliches Farbbild rascher wieder-
hergestellt werden. Abgeschlagene
oder oberflachlich polierte Farb-
anstriche sind zu erneuern. Kleine
Strukturschaden (abgeschlagene
Kanten, Beulen) kénnen bei aus-
reichendem Profil durch Schleifen
repariert werden. Bei Rissen und
Perforationen ist ein Elementersatz
vorzusehen.

unempfindlich gegenuber Kanten-
schaden. Im Weiteren sind Vor-
dacher zu empfehlen, welche die
Fassade vor direktem Hagelschlag
schutzen.
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Bleche

I—— Bleche erleiden durch Hagelschlag  folgende Schaden beobachtet wer-

Schadenarten

Reparatur

Objektschutz

Farb- und Formschaden. Mit stei-
gender Hagelkorngrésse konnen

Laborversuche

Dellen

Hagelschaden

Die folgenden zwei Bilder zeigen
Farbverédnderungen infolge Hagel-
schlags. Es handelt sich dabei um
ein Wegschlagen der oberfiéchlich

Die Dellengrésse der Bleche ist ab-
héngig von der Materialart und -stérke.

Die folgenden Bilder zeigen Sché-
den an Blechziegeln. Hierbei
werden nicht nur Dellen, sondern

Farbveranderungen in der Art des
Abschlagens der Auskreidung kon-
nen allenfalls durch das Reinigen
der Oberflache behoben werden.
Sie stellen grundsatzlich keinen

Der Hagelwiderstand von Blechen
steigt mit zunehmender Material-
festigkeit (Elastizitdtsmodul) und
Materialstarke (Blechdicke). Vertikal
gerichtete Verkleidungen sind un-

70

den: Farbveréanderung, Dellen.

vorhandenen Auskreidung der Far-
be. Durch Reinigen der Oberfldche
kann ein einheitliches Erscheinungs-
bild wiederhergestellt werden.
oy b . » o,

zusétzlich Verbiegungen festge-
stellt, welche die Wasserdichtigkeit
beeinflussen kénnen.

Schaden dar. Dellen kénnen durch
die Vakuummethode entfernt wer-
den. Allenfalls ist ein Elementersatz
hierbei die kostengunstigere L6-
sung.

empfindlicher gegenuber Kanten-
schaden als horizontal gerichtete
Verkleidungen. Blechfassaden sind
allenfalls zusétzlich durch ausrei-
chende Vordécher zu schitzen.
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putz SHagel ) Wassnamen

FIIII— Putze erleiden durch Hagelschlag werden: Farbabschlagen, Delle,

Schadenarten Farb- und Strukturschaden. Mit Riss im Putz, Aufplatzen des Put-
steigender Hagelkorngrosse kon- zes bis zur Freilegung des Armie-
nen folgende Schaden beobachtet  rungsgitters.

Sy

Delle mit Riss Delle und Querschnitt
Aufplatzen Putz
Hagelschaden

Das Abschlagen der Farbe ist hier  nicht auf die Dichtigkeit der Geb&u-
punktuell bis flachig und wirkt sich dehdille aus

- o .

RN

Das Abschlagen des Verputzes mit undichter Fassade.
fuhrt hier zu einem Strukturschaden

Erscheinungsbild von schweren
Fassadenschéden nach Hagelschlag

F———___ Bei grossflachigen Schaden mit Farbschaden steht die Reparatur
Reparatur Undichtheit ist ein Ersatz des Put- des bestehenden Putzes im Vor-
zes notwendig. Bei kleinflachigen dergrund.

Schaden mit Undichtheit und bei

Der Hagelwiderstand des Putzes ist  einer Aussenisolation vom Her-
Objektschutz insbesondere bei Verwendung steller nachzuweisen.
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Lichtundurchlassige
Kunststoffplatten

Schadenarten

Reparatur

Objektschutz

Lichtundurchlassige Kunststoff- Hagelkorngrésse kdnnen folgende
platten erleiden durch Hagelschlag  Schaden beobachtet werden:
Strukturschaden. Mit steigender Dellen, Risse, Perforation.
Laborversuche

llf.llﬂlll}lllll:
4 5 & 7 & 8 WM

Dellen Risse

Hagelschaden

41 I
Eine Reparatur mit aufgeklebten solche Reparatur nur bei vereinzel-
Flickstlicken desselben Materials ten Strukturschaden an einer Fas-

ist moglich. Aus &sthetischen und sade angewandt.
wirtschaftlichen Griinden wird eine

Der Hagelwiderstand der Pro- nachzuweisen. Vertikal gerichtete
dukte steigt mit zunehmender Verkleidungen sind unempfindlicher
Materialstarke (Dicke). Der Hagel- gegenuber Kantenschaden als ho-
widerstand und das Langzeitver- rizontal gerichtete Verkleidungen.

halten sind von den Herstellern
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Storen, Rollladen
(Abschliisse)

FIIiiimm—— Apschlusse erleiden durch Ha-

Schadenarten

Reparatur

Objektschutz

gelschlag Formschaden. Mit stei-
gender Hagelkorngrésse kdnnen

Laborversuche

Dellen auf Dellen auf

Raffstoren Rollladen
Hagelschaden

Dellen an Rafflamellenstoren be-
eintrédchtigen die Asthetik dieses
Fassadenelementes. Die Funk-

Bei Verbiegungen von Rafflamellen-
Storen ist die Funktionstlchtigkeit

Im Vordergrund steht der Ersatz
des gesamten Abschlusses.

Der Hagelwiderstand steigt mit zu-
nehmender Materialstarke (Dicke).
Das Hochziehen von Storen und
Rollladen vor dem Hagelschlag
stellt einen temporéren Objekt-
schutz dar. Die Kopplung von
Storenautomationen mit Hagel-

73

folgende Schaden beobachtet wer-
den: Dellen, Verbiegung, Perforati-
on (nur bei Kunststoffprodukten).

Verbiegung der Lamellen

tionstlchtigkeit muss hierdurch
nicht beeinflusst sein.

warneinrichtungen ist in Entwick-
lung. Die Anordnung von Storen
und Rollladen hinter Glas stellt
einen permanenten Objektschutz
gegen Hagel dar.
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Membranen
Solarkollektoren

Schadenarten

Reparatur

Objektschutz

Solarkollektoren

Membranen erleiden durch Hagel-
schlag Form- und Strukturschaden.
Mit steigender Hagelkorngrésse
kénnen folgende Schaden beo-
bachtet werden: Dellen, Perforati-

Perforierte Membranen kdnnen mit
aufgeklebten Flickstlicken dessel-

Die Tragkonstruktion ist so zu wah-
len, dass die dussere Schicht einen
gentgenden Hagelwiderstand
aufweist, beziehungsweise eine
zusatzliche dussere Membrane als
Verschleissschicht fur den Hagel-

Far Solarkollektoren sind Mindest-
anforderungen bezUglich des

74

on. Membranen sind insbesondere
empfindlich hinsichtlich Hagel-
kérnern mit eckiger Form. Diese
hinterlassen Dellen und fihren zur
Perforation.

ben Materials repariert werden oder
mussen ausgetauscht werden.

anprall dient. Als Alternative hier-

zu kdnnen die héher gefahrdeten

Dachpartien von Membranen mit

einem Hagelschutznetz geschitzt
werden.

Hagelwiderstandes in EN 12975 -2
festgehalten.
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Abschirmung

Dachuberstande /
Vordacher

Schutzgitter

Schutznetze

Dachubersténde bilden einen her-
vorragenden Schutz der Fassade

Hagelschutzgitter Uber hagelemp-
findlichen Materialien stellen einen

Hage/schutziter uber
Lichtkuppeln.

Schutznetze Uber Treibhdusern
wahrend der Hagelsaison stellen
einen kostengUnstigen temporéaren
Schutz dar.

75

vor Schaden durch Hagel ohne
Sturm.

wirksamen, dauerhaften Schutz
dar.

.'|_.

H ge/schuzgitter tber Lager/o/ tz
fir Neuwagen (Lochdurchmesser
10 mm)
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tionen

Massnahmenkombina-
tion A «Schutz durch
Gitter oder Netz»

Massnahmenkombina-
tion B «Schutz durch
Verschleisselement»

Massnahmenkombina-
tion C «Umbau mit ha-
gelwiderstandsfahigen
Materialien»

Im Folgenden werden fur jedes Ge-
fahrdungsbild mogliche Massnah-
menkombinationen fUr bestehende
Bauten und fir Neubauten vorge-
stellt. Nur durch die Kombination

der vorgestellten Massnahmen
der Konzeption, Verstéarkung und
Abschirmung ergibt sich eine wir-
kungsvolle Risikoverminderung.

Hagelempfindliche Elemente der
Gebaudehulle werden durch Gitter-
oder Netzkonstruktionen vor dem
direkten Hagelanprall geschutzt.

Hagelempfindliche Elemente der
GebaudehUlle werden durch Ver-
schleisselemente desselben Ma-
terials in der Art einer zusatzlichen
Schutzschicht geschutzt. Diese

Beim Umbau werden bewusst ha-

gelwiderstandsfahige Materialien fir

Dach, Fassade und die Offnungen
verwendet.
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Massnahmen
Konzeption Verstarkung Abschirmung
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Bestehendes Gebaude
A 1/2/3 °
B 1/2/3 °
C [1/2/3 e | o o o
Neubau
D 1/3 ® ® ®
E [2/3 [ ] [} [ ) [} [ ] [} [ )
F 2/3 ° ° ° °

Methode wird u.a. bei Membran-
konstruktionen angewendet, indem
eine zusatzliche dussere Membran
die inneren Membranen vor dem
direkten Hagelschlag schitzt.
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tion D «Neubau mit ha-
gelwiderstandsfahigen
Dachmaterialien»

Massnahmenkombina-
tion E «Neubau mit ha-
gelwiderstandsfahigen
Dach- und Fassadenma-
terialien»

Massnahmenkombina-
tion F «Neubau mit
Dachuberstanden»

Beim Neubau an windgeschitzten

Standorten werden ausschliesslich

hagelwiderstandsfahige Dachmate-
rialien verwendet.

Die Gebaudeausrichtung, der Fas-
sadenaufbau und die Entwéasse-
rungseinrichtungen nehmen Bezug
auf die Einwirkung von Hagel mit
Sturm und Starkregen. Es werden
ausschliesslich hagelwiderstands-
fahige Dach- und Fassadenmateri-
alien verwendet.

Mit Hilfe von verhaltnismassig
grossen Dachuberstanden wird
der direkte Hagelanprall an die
Fassade verhindert. FUr das Dach
und dessen Offnungen werden
hagelwiderstandsfahige Materialien
verwendet.

77
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Kosten-Nutzen-
Analyse

Beispiel einer Kosten-
Nutzen-Analyse

Kosten

Nutzen

Das folgende Beispiel soll die Be-
deutung des Hagelwiderstandes
von Lichtkuppeln mit entspre-
chenden Schadenfolgen verdeutli-

Ein Industriebetrieb in der Region
Mittelland Zentral evaluiert fir den
Neubau einer Werkhalle verschie-
dene Lichtkuppelprodukte. Zur Aus-
wahl stehen folgende zwei Typen:

Lichtkuppel Kunststoff 80 x 80 cm,
Acrylglas (PMMA) auf Polyester-La-
minat Kranz, Hagelwiderstand

HW 2. Kosten CHF 1'000.-
Lichtkuppel Glas 80 x 80 cm,

ESG / VSG auf Metallrahmen,
Hagelwiderstand HW 5: Kosten
CHF 6'000.-

Gemaéss den Ausflihrungen im Teil
«Lichtdurchlassige Kunststoffpro-
dukte» dieses Kapitels ist ersicht-
lich, dass der Hagelwiderstand von

Als Nutzen werden der verhinderte di-
rekte Schaden (gebrochene Lichtkup-
pel) und die indirekten Schaden infol-
ge der Wasserschaden eingerechnet.
Der Schadensbeginn liegt bei der
Lichtkuppel aus Kunststoff bei einem
10-jahrlichen Hagelereignis, wah-
renddem die Lichtkuppel aus Glas
selbst ein Ereignis der Wiederkehrpe-
riode von 100 Jahren unbeschadigt
Ubersteht. Der Nutzen wird fUr einen
Betrachtungshorizont von 20 Jahren
berechnet. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein 10-jahrliches Ereignis inner-
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chen. Die Methodik ist im Anhang E
der vorliegenden Wegleitung detail-
liert beschrieben.

Acrylglas bereits nach 5 Jahren freier
Bewitterung um rund 40% abnimmt.
Um einen ausreichenden Hagelwi-
derstand zu gewahrleisten, sollte
diese Kuppel daher nach 10 Jahren
ersetzt werden. Das Glasprodukt mit
Metallrahmen weist eine Lebensdau-
er von 30 Jahren auf.

Bei einem Betrachtungshorizont von
20 Jahren fallen die Kosten fur die
Lichtkuppel aus Kunststoff somit
zweimal an. Die Mehrkosten der
Lichtkuppel aus Glas sind somit
CHF 6'000.- — CHF 2'000.- =

CHF 4'000.-. Die verzinsten Mehr-
kosten betragen (vereinfacht):

K = CHF 7'224.- (bei 3% Zins).

halb von 20 Jahren eintritt, betragt
87.8 % (P = 0.878), ein 100-jahrliches
tritt mit einer Wahrscheinlichkeit von
18.2 % (P = 0.182) ein. Gemass den
in der folgenden Abbildung dargestell-
ten Schaden resultiert fUr die Variante
mit Lichtkuppel aus Kunststoff ein
Schadenerwartungswert von CHF
11'765.- (Methodik vgl. Anhang).

Der Schadenerwartungswert flr das
Glasprodukt betragt CHF 1'762.-.
Der Nutzen, also die Differenz der
beiden Schadenerwartungswerte,
betragt CHF 10'003.-.
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costen-tuzen- | I

Analyse

35'000

e SCN&dEN Mt Lichtkuppel Kunststoff
Schaden mit Lichtkuppel Glas
30'000
25'000
% 20'000
% 15'000
10'000
5'000
0 0.4 0.6
Wahrscheinlichkeit P
FI—— Die Menrkosten der Lichtkuppel 7'224.- /10'003.- = 0.72. Dies be-
Kosten-Nutzen- aus Glas von CHF 7'224.- stehen  deutet, dass sich der Einsatz des
\Ver gl eich somit einem Nutzen von CHF teureren Produktes aus Glas 6ko-

10'003.- gegentiber. Das Kosten- nomisch rechtfertigt.
Nutzen-Verhéltnis betragt somit
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

Charakterisierung

|

|

|

|

|

\
v

Qr [I/s]: Regenwasserabfluss

r [I/sm?]: Regenspende

A [m?]: beregnete Flache
(Horizontalprojektion)

C [-]: Abflussbeiwert

hi [m]: Uberschwemmungshohe

Abgrenzung zu Grundwasser und
Uberschwemmung durch
ausufernde Gewésser

In diesem Kapitel werden die Aus-
wirkungen von intensiven Regen-
fallen beschrieben. Diese kdnnen
zur Uberschwemmung von Grund-
stlicken und zu Wassereintritt ins

Niederschlagsintensitét

Trifft Starkniederschlag auf ver-
dichtete oder gefrorene Bdden, so
ergibt sich der Oberflachenabfluss
aufgrund von Infiltrationshemmun-
gen. Bei Strassen und Platzen ist
die Infiltrationshemmung kunstlich
bedingt. Als Niederschlagsintensitat
zur Bemessung der Entwéasserung
von solchen Platzen wird in der
Schweiz ein Regenereignis der
Wiederkehrdauer von 5 bis 10 Jah-
ren verwendet. Dies bedeutet, dass
bei selteneren Ereignissen ebenfalls
Oberflachenabfluss auftritt und zur
Uberlastung des Entwasserungs-
systems fuhren kann.

Niederschlagsdauer

Neben der Niederschlagsintensitat
sind die Niederschlagsdauer und
die Vorgeschichte (Niederschlage
der letzten Tage vor dem Ereignis)
weitere wichtige Vorbedingungen
zur Entstehung von Oberflachen-
abfluss. Bei natUrlichen Bdden tritt
nach der Fullung der obersten Bo-
denschicht der Oberflachenabfluss
auf. Dies ist vor allem bei flachgrin-
digen oder feucht-nassen Boden

82

Einwirkungen

Rmax [m 0. M.]: Kote der max.
mdglichen Rickstauebene

v [m/s]: Fliessgeschwindigkeit
(Uberschwemmungsgeschwindig-
keit)

a [mm/h]: Anstiegsgeschwindigkeit
TN [h]: Niederschlagsdauer

V [mm]: Niederschlagsvolumen
pro Ereignis

Tv [n]: Vorwarnzeit (Dauer von Ge-
fahrenerkennung bis Uberschwem-
mungsbeginn)

SF []: Sicherheitsfaktor

Gebéaude fuhren. Ursprung der
Uberschwemmung ist also weder
der Anstieg von Grundwasser
noch das Ausufern eines Fliess-
gewassers oder Sees, sondern
das oberflachliche Zufliessen und

Ansammeln von Niederschlagen
(Oberflachenwasser).

mit geringem Speichervermdgen
sehr rasch der Fall. Bei mittelgrin-
digen Boden tritt die Sattigung erst
nach langerer Niederschlagsdauer
auf.

|-
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Ausgangsgrossen

Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

Der Ausfluss von Wasser aus gesét-
tigten Bodenschichten kann fléchig

Vorwarnzeit

Die Vorwarnzeit ist sehr kurz, weil
sich Starkniederschlage nur kurz-
fristig vorhersagen lassen und
zudem die Abflussbildung im Ereig-
nisfall &usserst rasch erfolgt. Dies
bedeutet, dass ausschliesslich
permanente Objektschutzmass-
nahmen gegen Oberflachenab-
fluss vorzusehen sind.

Fliessgeschwindigkeit

Die Fliessgeschwindigkeit erreicht
bei Uberschwemmungen in stei-
lerem Gelande (5 - 10%) einen
Bereich von Uber 2 m/s (7.2 km/h).
Solch hohe Geschwindigkeiten
treten zudem entlang kanalisierter
Bereiche auf (Strassenzige). In
flacherem Gelande (< 2%) reduziert
sich die Geschwindigkeit allgemein
auf unter 2 m/s (7.2 km/h).

Anstiegsgeschwindigkeit

Die Anstiegsgeschwindigkeit be-
schreibt die Schnelligkeit des Was-
seranstieges bei der Uberschwem-
mung.

Zur Bemessung bedarf es An-
gaben zur Regenspende, den
beitragenden Flachen und deren
Abflussbeiwerte. Die Regenspen-
de kann der Norm SN 592'000
entnommen werden. Bei erhdhtem
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Einwirkungen

oder in Form von lokalen Quellen
erfolgen.

Uberschwemmungsdauer

Die Uberschwemmungsdauer
beginnt zum Zeitpunkt der Be-
netzung mit Wasser und endet zum
Zeitpunkt des Trockenfallens. Fur
Uberschwemmungen von Oberfla-
chenwasser schwankt sie meistens
zwischen Minuten und Stunden.

Riickstauebene / Uberschwem-
mungshdéhe

Die Rickstauebene ist die hdchste
Ebene, bis zu der das Wasser in
einer Entwasserungsanlage anstei-
gen kann. Es wird unterschieden
zwischen: a) errechneter Rickstau-
ebene gemass Generellem Entwas-
serungsplan (GEP) und b) maximal
moglicher Rickstauebene. Die
Uberschwemmungshéhe aufgrund
Starkniederschlags entspricht der
maximal moglichen Rickstauebene.

Schadenpotenzial sind allenfalls
héhere Schutzziele zu wahlen. Hil-
festellung bieten die Angaben im
nachfolgenden Kapitel «Ermittlung
der Einwirkungen».
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Gefahrdungsbilder

Das Oberflachenwasser stréomt von
der ansteigenden Hangseite auf

Gefahrdungsbild 1:
Hanglage

Das Oberflachenwasser sammelt
sich auf dem muldenartigen Grund-

Gefahrdungsbild 2:
Muldenlage

Das Oberflachenwasser von an-
grenzenden Bdschungen und der
Rlckstau der Kanalisation sam-

Gefahrdungsbild 3:
Zufluss von Strassen-
wasser
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Einwirkungen

das Grundstiick und staut sich am
Gebéaude.

s“tUck und das Wasser dringt durch
Offnungen in das Geb&ude ein.

meln sich auf der Strasse und ge-
langen Uber die Strassenzufahrt auf
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Gefahrdungsbilder Einwirkungen

Die Entwésserungseinrichtungen
Geféhrdungsbild 4 von Dachern und Platzen vermd-

B gen das zufliessende Wasser nicht
Zufluss von Dach- und vollstandig abfuhren. Es kommt

Platzwasser zu einem kurzzeitigen Einstau auf
Flachd&chern und auf Platzen, wo-
durch ein Wassereintritt ins Gebau-
de moglich wird.

Der Regen ist von Sturm begleitet,  durch die Gebaudefassade in das
Gefah rdungsb”d 5: SO dass windgetriebenes Wasser Gebéaudeinnere gelangen kann.

Regen mit Wind (Schlag-
regen)
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Ermittlung der
Einwirkungen

Berechnung des Regen-
wasserabflusses

Sicherheitsfaktor

Regenspende

Einwirkungen

Geméss Norm SN 592'000 Liegen-
schaftsentwasserung bemisst sich
der Regenwasserabfluss Qr nach
folgender Formel:
Qr=r-SF-A-C [/9]

Dabei ist Qr der Regenwasser-
abfluss fUr die Flache A. Sk ist ein
Sicherheitsfaktor, welcher je nach
Empfindlichkeit des Geb&udes zu
wahlen ist, und C der dimensions-
lose Abflussbeiwert je nach Art
der beregneten Oberflache. Sind

Der Sicherheitsfaktor ist unabhan-
gig von der gewahlten Regenspen-
de wie folgt zu wahlen:

Beispiele:

- Fabrikations- und Lagerhallen
- Labors

- Einkaufszentren

Gebéaude, bei denen eindringendes Regenwasser
grossere Schaden verursachen kann.

Teilflachen mit unterschiedlichen
Abflussbeiwerten C vorhanden, so
muss fUr jede einzelne Flache der
Regenwasserabfluss Qr bestimmt
werden. Die einzelnen Regenwas-
serabflisse sind dann zu addieren.

1.5

Schutz notwendig ist.
Beispiele:

- Theater / Konzertséle

Kulturguter aufbewahrt werden

Gebdaude, fur die ein aussergewdhnliches Mass an

- Krankenhauser / medizinische Zentren
- Museen oder Geb&ude, in denen besondere

- EDV- und PC-Zentren oder TV-Studios
- Fabriken / Lagerhallen der chemischen Industrie

2.0

Gemass Norm SN 592'000 ist

fUr schweizerische Verhéltnisse

mit einer Regenspende von

r = 0.03 I/'sm? zu rechnen. Je nach
Region ist eine 25 — 50% hohere
Regenspende zu bertcksichtigen.
Die folgende Tabelle zeigt Regen-
spenden unterschiedlicher Jahrlich-
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keit fur ein Intervall von 10 Minuten
in 4 verschiedenen Stadten der
Schweiz (beste Schatzung auf der
Basis der ANETZ Stationen der
MeteoSchweiz). Im Anhang befin-
det sich die vollstandige Tabelle mit
Angaben zu insgesamt 43 Statio-
nen in der Schweiz.

© 2007 VKF/AEAI




Ermittlung der Einwirkungen
Einwirkungen

Ort 5-jahrlich 10-jahrlich 30-jahrlich 50-jahrlich 100-jahrlich
ZUrich-MeteoSchweiz 0.027 0.033 0.042 0.046 0.053
Bern / Zollikofen 0.023 0.027 0.034 0.037 0.041
Basel-Binningen 0.021 0.025 0.030 0.033 0.037
St.Gallen 0.025 0.031 0.040 0.044 0.050
Neuchatel 0.024 0.030 0.040 0.045 0.053
Pully 0.020 0.023 0.029 0.033 0.037
Locarno-Monti 0.034 0.040 0.051 0.057 0.065

Abflussbeiwert

Quelle: Bundesamt fur Meteorologie
und Klimatologie MeteoSchweiz
2007

Diese neu ermittelten Zahlen zeigen
deutlich, dass der bisher schweizweit

Der Abflussbeiwert C bertick-
sichtigt die Beschaffenheit der
beregneten Flache, die daraus
resultierende Abminderung und
die Verzdgerung des Abflusses.
Da die C-Werte ausschliesslich auf
Einzelobjekte angewendet werden,
liegen diese Werte hoher als die im
Generellen Entwasserungsplan an-
gewandten Abflussbeiwerte.
Garten, Wiesen und Kulturland

verwendete Wert der Regenspende
von 0.030 I/sm? regional stark Uber-
troffen werden kann. Es empfiehlt
sich deshalb, der Berechnung oben-
stehende Werte zugrunde zu legen.

tragen ebenfalls massgeblich
zum Regenwasserabfluss bei.
Aus diesem Grund enthéalt die fol-
gende Tabelle mit Abflussbeiwerten
gemass SN 592'000 zusétzlich An-
gaben zu Garten, Wiesen,
Kulturland und Wald.

Je nach Gefahrdungsbild (vgl.
vorne) sind auch angrenzende
Grundstiicksflachen in die Be-
rechnungen einzubeziehen!

Schrag- und Flachdacher 1.0
Platze und Wege

— mit Hartbelag 1.0

— mit Kiesbelag 0.6

— mit Okosystem (Splittfugen) 0.6

— mit sickerfahigem Belag 0.6

— mit Sickersteinen 0.2

— mit Rasengittersteinen 0.2
Humusierte Flachdécher*

— Aufbaudicke > 50 cm 0.1

— Aufbaudicke > 25 - 50 cm 0.2

— Aufbaudicke > 10 — 25 cm 0.4

— Aufbaudicke £ 10 cm 0.7
Garten, Wiesen und Kulturland

— ohne Verndssung, ohne Verdichtung 0.1-0.25
— mit Verndssung, mit Verdichtung 0.35-0.55
Wald

— ohne Vernassung, ohne Verdichtung 0.05-0.15
— mit Verndssung, mit Verdichtung 0.25-0.45

* gultig bis 15° Dachneigung (C um 0.1 erhdhen, wenn Neigung grosser)
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Ermittlung der
Einwirkungen

Beispiel der Abschatzung
des Oberflachenab-
flusses

Einwirkungen

Als erster Schritt ist der Regenwas-
serabfluss gemass vorhergehenden
Erlauterungen zu ermitteln.

In Herisau wird ein Einfamilienhaus
angrenzend an eine mittelsteil ab-
fallende Wieslandflache erstellt. Der
Zufluss von dieser Flache und von
der Grundstucksflache wird folgen-
dermassen abgeschatzt:

Berechnung:

Abflussbeitragende Wieslandfla-
chen: 1000 m? mit Abflussbeiwert:
0.35

Kiesflachen: 100 m2 mit Abflussbei-
wert: 0.6

Regenspende: 0.050 I/sm? (Wert
fur Station St. Gallen mit Wieder-
kehrperiode 100 Jahre)
Sicherheitsfaktor: 1.3
Regenwasserabfluss: Qr = 0.050 -
1.3-(1000-0.35 + 100 - 0.6) =
26.7 /s
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Beurteilung:

Gemaéss dieser Berechnung ist

auf diesem Grundsttck ein Ober-
flachenwasserabfluss von 27 I/s

zu erwarten. Die Wahl der Wie-
derkehrperiode der Regenspende
sollte angepasst zum Schadenpo-
tenzial erfolgen. Wie das Beispiel
einer Kosten-Nutzen-Analyse am
Ende dieses Kapitels zeigt, kann es
oOkonomisch gerechtfertigt sein, die
Wiederkehrperiode bei 100 Jahren
oder sogar hdher zu wahlen.

Die abflussbeitragende Flache ist
je nach Bodentyp, Gefalle und
hydrologischen Vorbedingungen
(Vorregen, gefrorener Boden)
unterschiedlich. Der Abflussbeiwert
kann in Bezug auf die lokalen Ver-
haltnisse der auf Seite 87 stehen-
den Tabelle entnommen werden.
Der Sicherheitsfaktor ist entspre-
chend dem Schadenpotenzial zu
wahlen.

© 2007 VKF/AEAI



Schadenursachen Einwirkungen

Der Wassereintritt in ein Gebaude
Eimrittswege des erfolgt Uber folgende maglichen

. . . Wi :
Wassers in ein Gebaude %

1) Grundwasser durchdringt Keller-  5) Oberflachenwasser durchsickert

wande / -bdden die Aussenwand

2) Wasser staut aus der Kanali- 6) Oberflachenwasser dringt durch
sation zurtick TUr- und Fensterdffnungen

3) Grundwasser dringt durch un- 7) Niederschlagswasser durch-
dichte Hausanschllisse (Rohr- dringt Fassade bei Starkregen
wege, nicht druckwasserdicht mit Sturm

ins Mauerwerk eingebettete Ka-
bel) oder durch undichte Fugen 8) Dach- / Balkonwasser dringt in
das Gebaude ein
4) Grundwasser und Oberflachen-
wasser strémen durch Licht-
schéchte und Kellerfenster

Als Folge von kurzzeitigem Wasser- ~ Wasser in Rdume eindringen (im
einstau bei Starkregen auf Flach- Bild: tber Steckdose).
dédchern und Balkonen kann das
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Gebaudestandort

Terraingestaltung

Hang- und Platzentwas-
serung

Bei der Wahl des Gebaudestand-

ortes sind die értlichen Verhaltnisse
in Bezug auf den Oberflachenwas-
serzu- und -abfluss zu bertcksich-

Die Terraingestaltung bestimmt den
Verlauf des Oberflachenwasserab-
flusses. Durch eine konsequente
Planung des Wasserabflusses kann

Der Oberfldchenwasserzufluss von
angrenzenden Wiesenfldchen muss
bei der Grundstiicksentwésserung
speziell berticksichtigt werden.

Oberfldchenwasserzufiuss von
Steilbéschung nach langanhal-
tenden Niederschidgen.

Einbau einer Sickerleitung mit
Schachtdffnung angrenzend an ei-
ne ansteigende Wieslandfldche.

920

tigen. Insbesondere sind Standorte
zu meiden, an denen sich Wasser
sammeln kann (Mulden, Rinnen).

vermieden werden, dass Wasser
an die Gebaudehdille und somit in
das Gebaude selbst gelangt.

Zum
Kanal

Hofablauf /
Rinne
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Gebaudeausrichtung und

Fassadenkonzept

Dachentwasserung
Steildach

LaRegen ) Wassnamen

Die Gebaudeausrichtung und das
Fassadenkonzept sollen nach der
Hauptwindrichtung (Starkregen
und Sturm) und der Besonnung
(Fassadentrocknung) angepasst
gewahlt werden. Die Struktur und
das Material der Fassade bestim-

Arten der Fassadenentwdésserung:

men das Entwéasserungsvermo-
gen. Je schneller die Fassade sich
entwassert, desto geringer ist das
Risiko von direkten oder indirekten
Wasserschéden (Pilze, Farbveran-
derungen, Frostsprengung, Kalkld-
sung, u.a.).

~5
)
v v
)
~4 ™~
gl [ R
\‘ =
L v
v v v Vv
v
N
v
Die Bemessung der Dachentwas-
serung richtet sich normgemass
nur nach einem Ereignis der Wie- : : : : : :
derkehrperiode von durchschnitt- I I |
lich5-10 Jahlren. Die Konse- : : : : : :
quenzen des Uberlastfalles missen Lo | |
daher unbedingt berlcksichtigt : : : : o :
werden und in die Umgebungsge- o Rm@ |
staltung einfliessen (Topographie, mmfang! ! I
Lichtschachte etc.). =
Regen- [
wasser-
speicher + zu_m’ Kanal

o1
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Dachentwasserung
Flachdach

Vordach

Lage des Erdgeschosses
und von Offnungen

Die Entwésserung des Flachdachs
erfolgt nach der Norm SIA 271 Ab-
dichtungen von Hochbauten (Aus-
gabe 2007) und nach der Richtlinie
Dachentwasserung (suissetec 2004).

Falsch:
Die Lichtkuppel ist ebenerdig
eingebaut

Ein Vordach bei einem Gebaude
schitzt die Fassaden sowie die
Fenster gegen Witterungseinflis-
se und damit gegen Alterung und
Schéaden. Jeder Dachvorsprung
beeinflusst die Stromungsverhalt-
nisse auf der Fassade gunstig.
Selbst mit einem Vordach ist ein

Offnungen eines Gebaudes sind
nach Moglichkeit Uber der Rick-
stauebene des Oberflachenwas-
sers einzuplanen. Besonderer

Aufmerksamkeit bedurfen: Licht-

Tursituation:

Die Ruckstauebene (blauer Pfeil)
darf das Niveau der TUr6ffnung
nicht erreichen. Das Gefélle soll
vom Gebaude weg gerichtet sein.
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Die An- und Abschllsse sind nach
der Norm SIA 271 Abdichtungen
von Hochbauten auszufihren.

Richtig:
Die Liohtlfuppel ist gemass der zu-
lassigen Uberstauhdhe eingebaut

vollstandiger Schutz gegen Sturm
und Starkregen nicht maglich.
Wichtig ist es, dass die Haufig-
keit der Durchnassung reduziert
werden kann. FUr die dauerhafte
Funktion der Fassade ist die Trock-
nungszeit von grosser Wichtigkeit.

schéchte, Fensterdffnungen,
aussere Treppenabgange, Aus-
senttren, LUftungsschachte und
Leitungsdurchfuhrungen.

]

<_Ha‘ust‘0re
[SCDV\/'eIIe

{— = = — — = — — — —

|
|
|
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|
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v
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Konzeption von G- Massnahmen

baude und Umgebung

Fenstersituation:

Die Rickstauebene (blauer Pfeil)
darf das Niveau der Fensterdffnung
nicht erreichen.

élleﬁensﬂer
rpstung :

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
v v v v

ey

Lichtschachtsituation:

Die Rickstauebene (blauer Pfeil)
darf das Niveau der Lichtschacht-
offnung nicht erreichen.

Der Lichtschacht kann bei ausrei-
chender Untergrundentwasserung
an seiner Sohle offen ausgebildet
sein. Im Falle von drickendem
Grundwasser ist der Lichtschacht
als geschlossenes Becken dicht
und auftriebssicher an das Gebau-
de anzuschliessen.
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Abdichtungen

Losungen fur Licht-
schachte

Hochfuhren von
LGftungsoffnungen

iRegen )l Wassnahmen

Oberkante des Lichtschachtes
liegt tiber der Riickstauebene

Erhéhte Anordnung des Licht-
schachtes, allenfalls mit Einbezug
in Umgebungsgestaltung (Sitz-
bank).

Oberkante des Lichtschachtes
liegt unter der Riickstauebene

LUftungsdffnungen stellen oftmals
unerkannte Eintrittswege von Ober-
flachenwasser in das Gebaude dar.
LUftungen sind u.a. notwendig fur
Oltanks, Zivilschutzraume und An-
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Variante A: Lichtschacht mit abge-
dichtetem und verschraubbarem
Deckel (Normalzustand: ver-
schraubt).

Variante B: Abschottung der tiefer
liegenden Lichtschachtdffnung
durch seitliche Mauern, welche bis
zur Ruckstauebene hochgezogen
sind.

Variante C: Permanentes Ver-
schliessen des Lichtschachtes mit
Glasbausteinen.

lagen der Geb&udeklimatisierung.
Besondere Beachtung ist den in
den Fensterleibungen eingelas-
senen Luftfassungen privater Luft-
schutzkeller zu schenken.
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Abdichtungen | Massnahmen

Erhéhung der Schutzraumzuluftfas-
sung.

Erhéhung der Schutzraumzuluftfas-
sung.

Aufbordung im Bereich der Abluft-
offnung von Untergeschossen.

- |
F— Durehdringungen der wasserun- Wand oder Sohle zu fuhren. Diese
Leitungsdurcthhrungen durchlassigen GebaudehUlle wer- Durchdringungen sind wasserun-
den sich nicht vermeiden lassen. durchlassig herzustellen. Bei Man-
So sind z.B. Rohrleitungen der telrohren und Bohrungen wird der
Wasser- oder Gasversorgung, Zwischenraum mit Dichtungsmate-
Entwasserung, Elektro-, Fernseh-, rial verschlossen und abgedichtet.
Telefonkabel sowie Fernwarme-, Bei Flanschrohren wird die Rohrlei-

LUftungs- und Heizungsrohre durch  tung dichtend angeflanscht.
die wasserundurchlassige

Dichtungseinsatz far Kunststoffmantelrohr

v v vy
aussen innen

Kernbohrung in Beton, § §Rohr/Leitung

Vorbehandlung der Innen-

flache mit Grundierung und Dichtungseinsatz in zweifacher

Anstrich (bei Neubau Rohr- Ausfiihrung, nichtrostend und

hilse aus Faserzement in von innen geschraubt

Betonschalung einbauen) Dichtungsanstrich
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Abdichtungen

FIIIIIIm—— Bol Kanallisationsleitungen st der

Ruckstauschutz / Hebe-
anlagen

Pumpe

Schutz vor einem Rickstau resp.
Ruckfluss die wichtigste Massnah-
me. Alle Ablaufe und Sanitareinrich-
tungen unterhalb der Ruckstau-
ebene sind entsprechend gefahr-
det. Mittels verschiedener Typen
von Ruckstauklappen und -schie-
bern sowie durch Hebeanlagen
kann eine Uberschwemmung im
Gebaudeinnern durch Rickstro-

é;:h Ablaufgitter
b Handdrehverschluss
LJI::II:‘ —) “— =
Nt
N i lfjv@;jb_’ =
® g Py é 2 o
] I —

Automat. RUok"s‘lau-—i

klappe
Schmutzfangkorb
Zulaufstutzen fur Wasch-

maschine, etc.

Ein allfalliges Restrisiko hinsichtlich
durchsickernden Wassers kann
effizient verringert werden durch
die Anordnung einer Tauchpumpe,
gegebenenfalls mit Notstrom-
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mungen im Kanalisationsnetz ver-
mieden werden. Der Vorteil der
automatischen Rickstauklappe
liegt in ihrer Unabhangigkeit bezlg-
lich eines menschlichen Eingriffes.
Dies ist wichtig, da der Eintritt eines
Ruckstaus nicht direkt wahrnehm-
bar ist. Die Anordnung solcher Ruck-
flusssperren kann bei Gebauden
ausserhalb des potenziellen Uber-
schwemmungsgebietes ebenfalls
von Bedeutung sein. Insbesondere
wenn die oberirdische Ausdehnung
durch Hindernisse beschrankt wird,
kann es zur (inneren) Uberschwem-
mung von Gebauden in an sich un-
betroffenen Gebieten kommen.

Soll wahrend des Uberschwem-
mungsereignisses eine ununter-
brochene Schmutzwasserabfuhr
mdglich sein (z.B. bei Spitalern,
Pflegeheimen etc.), so ist die An-
ordnung eines parallel geschalte-
ten, isolierten Auffangbeckens mit
Hebeanlage vorzusehen.

anschluss im Untergeschoss.
Abgesaugtes Wasser wird in der
Druckleitung der Pumpe Uber die
Ruckstauebene dem Kanalnetz
zugefuhrt.
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Abfuhrung

Massnahmen zur Bewal-
tigung des Oberflachen-
wassers

Bei der Gestaltung des Grundstuick-
terrains ist das Oberflachenwasser in
die Planung einzubeziehen. Das Gefal-
le des Terrains ist stets vom Gebaude
weg vorzusehen. In einem ersten Ana-
lyseschritt ist abzuschatzen, von wel-
cher Nachbarparzelle wie viel Wasser
oberflachlich bei einem Starkregen-
ereignis zufliesst. Die Pflicht zum
Aufnehmen von oberflachlich zuflies-
sendem Wasser ist im Schweize-
rischen Zivilgesetzbuch (ZGB) veran-
kert:

ZGB Art. 689:

«'Jeder GrundeigentUmer ist ver-
pflichtet, das Wasser, das von dem
oberhalb liegenden Grundstick
natUrlicherweise abfliesst, aufzuneh-
men, wie namentlich Regenwasser,
Schneeschmelze und Wasser von
Quellen, die nicht gefasst sind.
°Keiner darf den natlrlichen Ablauf
zum Schaden des Nachbarn veran-

Es stehen folgende Massnahmen-

moglichkeiten zur Wahl:

— Retention (Retentionsmulden)

— Versickerung (Versickerungsmulden,
Versickerungsschachte in den Un-
tergrund)

— Durchleiten (Terrainrinnen durch das
Grundsttick)

— Sammeln und Abflihren (Sammel-
rinnen und -schachte und Meteor-
leitungen)

— Abschirmen (Damme / Sperren ent-
lang der Grundstlicksgrenze)

Sehr oft kommen in der Praxis

Kombinationen dieser Massnah-

menmaoglichkeiten zur Anwendung.

Zur Bemessung der Retentions- und

Versickerungsbauwerke kann auf die

Richtlinie zur Versickerung, Retention

und Ableitung von Niederschlagswas-

ser in Siedlungsgebieten (VSA 2002)

verwiesen werden.

¢ 1

v K \
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@\) - \\ — //
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AN A SN ]
Retention / Versickerung Durchleiten
T T 1T 3¢ T [ 1
«— « —
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| | l = !
| |
: Gebiude : L Gephide i
| |
S UV AN
v v
Sammeln / Abfihren Abschirmen

Im zweiten Analyseschritt ist das
auf der eigenen Parzelle anfallende
Oberflachenwasser zu ermitteln.
Hierbei ist auch der Uberlastfall
von Dachflachenentwasserungen
einzubeziehen. Im dritten Schritt
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ist das Massnahmenkonzept zur
Bewaltigung des gesamten Ober-
flachenwassers zu erarbeiten. Zu-
sétzlich ist auch eine Uberlastung
des Gesamtsystems (Uberlastfall)
zu berUcksichtigen.
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Abschirmung

aRegen )l Wassnahmen

F——— Mt BErddammen lassen sich be-

Damme und Rampen

Zufahrt zu tieferliegenden
Garagen und Platzen

stehende Gebaude vor Ober-
flachenwasser schitzen. Diese
Schutzvariante stellt sehr oft eine
landschaftsplanerisch gute Losung
dar. Das Wasser wird nach Mog-
lichkeit entlang der GrundstUcks-
grenze abgeleitet. Eine erhdhte
Gefahrdung von Dritten muss dabei
verhindert werden.

Kann das Wasser mit dem Erd-
damm nicht abgeleitet, sondern
lediglich zurtickgehalten werden, so
ist eine Abfihrung tber Schéchte
notwendig.

Bei Zufahrten zu tieferliegenden
Garagen und Platzen ist die Kennt-
nis der Rickstauebene (blauer
Pfeil) wiederum von grosser Be-
deutung. Mittels Rampen ist das
Uberfliessen in die tieferliegenden
Bereiche zu verhinden. Anfallendes
Niederschlagswasser und tber-
schiessendes Wasser von Dachern

muss allenfalls mittels Hebeanlagen
abgefuhrt werden.
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Rampeniésungen bei der Zufahrt zu tieferliegendem Terrain.

Landschaftlich gut eingepasster
Erddamm entlang der Grund-
stucksbegrenzung.

Rampe zur Uberwindung eines um-
grenzenden Erddamms.

| | | | |
| | | | |
/ I [ I
| | | | |
| | | | |
+ v+ + 4 3
Hebeanlage
Regenrinne
seitliche Aufkantung
/~
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Abschirmung Massnahmen

[IIIIIm—— Beim Zugang zu Untergeschossen

Zugang ZU Unterge— Uber Aussentreppen ist die Ruck-
stauebene (blauer Pfeil) bei der

schossen -

estlegung der obersten Treppen-

stufe in die Planung einzubeziehen.
Nur bei gentigend Vorwarnzeit
kann das Einsetzen von mobilen
Schutzschildern die Unterge-
schosse schiutzen. Im Grundsatz
sind zum Schutz vor Oberflachen-
wasser immer permanente Objekt-
schutzldésungen zu wahlen.

Stellriemen und Mauern sind Lo-
Stellriemen und Mauern sungen zur Ableitung von Ober-
flachenwasser bei beschrankten
Platzverhéltnissen. Die Wirkungs-
weise ist dieselbe wie bei Erddam-
men.

Dieser Stellriemen schiitzt das
Grundstlick vor Strassenwasser.

Diese Mauer schiitzt den untenlie-
genden Lichthof vor Oberfldchen-
wasser einer Zufahrt.

Diese Rampe verhindert den Zu-
fluss von Strassenwasser Uber den
Treppenzugang.

Die Anschittung des Terrains stellt
Erhohte Anordnung in vielen .!:éllgn bei Neubguten die
kostengunstigste und wirksamste
Massnahme dar. Das geféhrdete
Objekt kann so ganzlich vor Ober-
flachenwasser geschitzt werden
(Ausnahme: vertieft angeordnete
Gebaudezugénge).
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Massrahmenwah Massnahmen

Im Folgenden werden fUr jedes Ge-  der vorgestellten Massnahmen der
fahrdungsbild mdgliche Massnah- Konzeption, Abdichtung, Abflh-
menkombinationen fur bestehende  rung und Abschirmung ergibt sich

Bauten und fuir Neubauten vorge- eine wirkungsvolle Risikoverminde-
stellt. Nur durch die Kombination rung.

Massnahmen
Massnahmenkombina- Konzeption Abdich- | Abfiihrung | Abschir-
tionen tung mung

2 g
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tion A «Abdichtung bei
Hanglage»

Massnahmenkombina-
tionen B und S «<Damm /
Mauer bei Hanglage»

Massnahmenkombina-
tionen C und Q «Abfuh-
rung uber offene Mul-
den»

Massnahmenkombina-
tionen D, P, K «Retention /
Versickerung»

Massnahmenkombina-
tionen E und O «Abfuh-
rung Uber Rinnen und
Sammelschachte»

Massnahmenkombina-
tion F «Abdichtung bei
Muldenlage»

Massnahmenkombinati-
onen G und W «Damm /
Mauer bei Muldenlage»

Massnahmenkombina-
tionen H und X «Rampe
bei Zufluss von Strassen-
wasser»

Die betroffenen Gebaudedffnungen
werden permanent verschlossen
oder so erhoht (Lichtschachte),
dass kein Oberflachenwasser ein-
dringen kann.

Entlang der Grundstlcksgrenze
verhindern Kleinddmme, Stellrie-
men oder Mauern das Zufliessen
von Oberflachenwasser zum Ge-
baude.

Das Oberflachenwasser wird Uber
offene Mulden am Gebé&ude vorbei-
geleitet. Das Terraingefalle ist zu-
dem abfallend vom Gebaude weg.

Das Oberflachenwasser wird ober-
flachlich Uber Rinnen gesammelt,
gespeichert und &rtlich Gber Ver-
sickerungsbauwerke dem Unter-
grund zugefuhrt.

Das Oberflachenwasser wird in
Rinnen gesammelt und Uber Sam-
melschéchte und Leitungen dem
Meteorwassernetz zugefihrt.

Die betroffenen Gebaudeodffnungen
werden permanent verschlossen
oder so erhoht (Lichtschachte),
dass kein Oberflachenwasser ein-
dringen kann. Nach Bedarf ist auch
die Gebaudehulle abzudichten.

Entlang der Grundstlckgrenze
verhindern Kleindamme oder
Mauern das Zufliessen von Ober-
flachenwasser zum Gebaude.
Nach Bedarf sind zuséatzliche Dich-
tungsmassnahmen im Untergrund
notwendig.

Mittels Rampen wird verhindert,
dass auf der Strasse zufliessendes
Oberflachenwasser zum Gebaude
gelangt.

101
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tionen [ und 'Y «Abdich-
tung bei Zufluss von
Dach- und Platzwasser»

Massnahmenkombina-
tion J «AbfUhrung bei
Zufluss von Dach- und
Platzwasser»

Massnahmenkombina-
tionen L und Z «Abdich-
tung gegen Schlagregen»

Massnahmenkombina-
tion M «Konzeptionelle
Schutzmassnahmen bei
Hanglage»

Massnahmenkombina-
tionen N und U «Neu-
bauabdichtung»

Massnahmenkombina-
tion R «Erhdhte Anord-
nung»

Massnahmenkombina-
tion T «Konzeptionelle
Schutzmassnahmen bei
Muldenlage»

Massnahmenkombina-
tion V «Erhdhte Anord-
nung bei Muldenlage»

Die betroffenen Gebaudedffnungen
werden permanent verschlossen
oder so erhdht (Lichtschéachte),
dass kein Oberflachenwasser ein-
dringen kann.

Das Oberflachenwasser wird in
Rinnen gesammelt und Uber Sam-
melschéchte und Leitungen dem
Meteorwassernetz zugefihrt.

Fur die Gebaudehulle und die
Fenster werden ausschliesslich
Produkte verwendet, welche eine
geprUfte Schlagregendichtheit auf-
weisen.

Beim Neubau wird mittels konzep-
tionellen Schutzmassnahmen (Ge-
baudestandort, Terraingestaltung,
Hohenlage von Erdgeschoss und
Offnungen) das Oberflachenwasser
am Eindringen in das Gebaude
gehindert.

Eine dichte Gebaudehulle und
gentigend hoch angeordnete Off-
nungen schitzen vor dem Oberfl&-
chenwasser.

Der Neubau wird erhéht angeordnet,
so dass das Oberflachenwasser die
Gebaudehulle nicht erreicht.

Beim Neubau wird mittels kon-
zeptionellen Schutzmassnahmen
(Gebaudestandort, Hohenlage
von Erdgeschoss und Offnungen,
Ruckstauschutz) das Wasser am
Eindringen in das Gebaude gehin-
dert.

Der Neubau wird erhdht angeord-

net (inkl. Rickstauschutz), so dass
Wasser nicht in das Gebaude ein-

dringen kann.
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Kosten-Nutzen: | Massnahmen

Analyse

Das folgende Beispiel soll die Be- verdeutlichen. Die Methodik ist im
Beispiel einer Kosten- deutung des Oberflachenwassers Anhang E der vorliegenden Weglei-
Nutzen-An alys e mit entsprechenden Schadenfolgen  tung detailliert beschrieben.

Ein Mehrfamilienhaus wird angren-  der Wiederkehrperiode von 300

Kosten zend an eine mittelsteil geneigte Jahren. Die Kosten dieser Investi-
freie Wieslandflache erstellt. Zur tion betragen CHF 7'000.-. Wird ei-
Aufnahme und AbflUhrung des ne Lebensdauer von 50 Jahren an-

Oberflachenwassers werden Klein-  genommen, so resultieren verzinste
démme und Sammelschachte mit Mehrkosten gegenuber der Varian-
Meteorwasserleitungen erstellt. Die  te ohne Objektschutzmassnahmen
Bemessung erfolgt fur ein Ereignis ~ von CHF 30'687 .- (Zins 3%).

FIII— NS Nutzen werden der verhinder- eintritt, betragt 99.5 % (P = 0.995).
Nutzen te Schaden (Uberschwemmung Gemass den in der folgenden
Kellerraume, Heizungsanlage) ein- Abbildung dargestellten Schaden
gerechnet. Es wird angenommen, resultiert fUr die Variante ohne
dass der Schadensbeginn bei Damm ein Schadenerwartungswert
einem 10-jahrlichen Starkregen- von CHF 30'800.- (Methodik vgl.

ereignis liegt. Der Nutzen wird fUr Anhang). Dies stellt gleichzeitig
einen Betrachtungshorizont von 50  den Nutzen dar, da die Variante mit
Jahren berechnet. Die Wahrschein-  Damm den Schadenerwartungs-
lichkeit, dass ein 10-jahrliches wert O aufweist.

Ereignis innerhalb von 50 Jahren

70'000

| Schaden ohne Massnahmen
60'000 |
50'000 |
% 40'000 |-
% 30'000 |
20'000 |
10'000 |
0 0 0.4 0.6
Wahrscheinlichkeit P
Als Kosten-Nutzen-Vergleich muss die Abflusskapazitat der Ent-
Kosten-Nutzen- werden nun die Mehrkosten dem wasserung mindestens auf ein Er-
Vi leich Nutzen gegentbergestellt. Kosten /  eignis der Wiederkehrperiode von
ergieic Nutzen = CHF 30'687.- / CHF 300 Jahren bemessen sein. Nur
30'800.-. Dies bedeutet, dass dann liegt der Nutzen knapp Uber

sich die Objektschutzmassnahme den Kosten.
oOkonomisch rechtfertigt. Allerdings
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

| [mm/h]: Niederschlagsintensitat
TN [h]: Niederschlagsdauer

sk [kN/m?]: charakteristische
Schneelast auf horizontalem Gelan-
de (geméss SIA 261)

gk [kN/m?]: charakteristische
Schneelast auf Dachern (gemass
SIA 261)

Qk,r [KN/m]: Linienlast bei auskra-
genden Bauteilen (Schneetber-
hang gemass SIA 261)

Einwirkungen

h [m]: Schneehdhe pro Ereignis

H [m]: Gesamtschneehdhe

gs [kN/m?®] Raumlast des Schnees
SWE [mm] Schneewasserwert

o [°] Windrichtung horizontal

Tv [h]: Vorwarnzeit (Dauer von
Gefahrenerkennung bis Ereignisbe-

ginn)

ol

Die Schneefallintensitat bestimmt
den Schneezuwachs auf dem Dach.
Je grosser diese Intensitat, desto
weniger Zeit verbleibt, um eine all-
fallige Dachschneerdumung vorzu-
nehmen.

Die Schneefalldauer bestimmt
den totalen Schneezuwachs pro
Ereignis.

Die Raumlast von Schneg ist inner-
halb der Schneedecke veranderlich,
nimmt in der Regel mit der Liegedau-
er zu und ist vom Standort abhangig.

Der Schneewasserwert entspricht
dem Wasserwert der Gesamt-
schneedecke, wie sie sich bei Ak-
kumulation aus den verschiedenen
Niederschlagsereignissen im Laufe
eines Winters ergibt. Der Schnee-
wasserwert wird in mm angegeben
und entspricht der fiktiven Hohe des
Wassers, die sich aus dem Schmel-
zen der Gesamtschneedecke erge-
ben wirde. Auf Dachern, die perio-
disch vom Schnee befreit werden,
muss der Schneewasserwert jeweils
gesondert erhoben werden.

Zur Bemessung bedarf es Angaben
zur Schneelast und zur lokalen
Windexposition. Die Schneelast
kann der Norm SIA 261 entnommen
werden. Die lokale Windexposition
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Die Windverhaltnisse bestimmen
die Homogenitat der Schneeabla-
gerungen. In der Norm SIA 261 wird
gemass Lastmodell 2 auch eine
ungleichmassige Ablagerung infolge
Windverfrachtung berlcksichtigt.
Bei aussergewodhnlichen Windver-
héaltnissen sind objektspezifische
Untersuchungen notwendig.

Die Anzahl und Dauer der auftre-
tenden Frost- / Tauperioden sind
mitbestimmende Faktoren fUr die
totale Schneeakkumulation und
die Vereisung und Vernassung des
Dachschnees. Der unbehinderten
Entwasserung des Daches bei Tau-
perioden ist besondere Beachtung
zu schenken. Ein grosser Warme-
durchgang an der Dachoberflache
kann den Schmelzprozess be-
schleunigen.

Die Vorwarnzeit ist bedeutungs-
voll, wenn die aktuelle Schneelast
annahernd so gross ist wie die Be-
messungsschneelast und weitere
Schneefélle erwartet werden.

ist allenfalls durch einen Fachmann
zu ermitteln. Bei erhdhtem Scha-
denpotenzial sind allenfalls hohere
Schutzziele zu wahlen.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1:
Schnee ohne Wind

Geféahrdungsbild 2:
Schnee mit Wind

Gefahrdungsbild 3:
Schneerutsch

Gefahrdungsbild 4
Eislast

BRI Enwirkungen

$ $

4 4 v Gkr

Die Ablagerung des Schnees ist
gleichmassig. Fur geneigte Dacher
sind die Lastanordnungen gemass
SIA 261 zu bericksichtigen. Bei

"o o -
ak,r

v

Die Ablagerung des Schnees ist
ungleichmassig. Die massgebende
Lastanordnung ist gemass

SIA 261, Lastmodell 2 zu ermitteln.
Bei auskragenden Bauteilen ist ein

N\
-

~ 4 =

Dieses Gefahrdungsbild tritt bei
Steildachern (i.d. Regel bei Neigung
> 25°) und bei Traglufthallen auf,
wenn das Abgleiten des Schnees
ohne Behinderung maoglich ist.
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auskragenden Bauteilen ist ein
Schneelberhang als Linienlast ge-
mass SIA 261 zu berUcksichtigen.

Schneeulberhang als Linienlast ge-
mass SIA 261 zu berUcksichtigen.
Aussergewodhnliche Windverhalt-
nisse erfordern objektspezifische
Untersuchungen.

Die erhdhten Belastungen infolge
abgeglittenen Schnees auf unten-
liegenden Dachflachen oder am
Fusse von Traglufthallen ist speziell
zu berlcksichtigen.

Ungunstiger Frost-Tau-Wechsel
verursacht bei Steildachern hohe
Eislasten im Traufbereich. Diese
Eislasten stellen einerseits eine Be-
anspruchung der Traufe dar, ande-
rerseits fUhrt abbrechendes Eis zu
Personen- und Sachschaden.
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Ermittlung der Ein-
wirkungen

Schneelast

Raumlast der verschie-
denen Schneearten

BRI Enwirkungen

Grosse und Form der Schneelast
werden beeinflusst durch das Kii-
ma, die Topographie, den Standort
und die Form des Bauwerks, sowie
durch die Windeinwirkung, die Be-
schaffenheit der Dacheindeckung
und den Wéarmeaustausch an der
Dachoberflache.

Der charakteristische Wert der
Schneelast auf Dachern gk ist ge-
méass SIA 261, Kapitel 5 Schnee
zu ermitteln.

Die Richtwerte der mittleren Raum-
lasten flr Schnee auf horizontalem
Gelande geméass SIA 261 und de-

ren Bandbreiten sind:

Fur Bauwerke Uber 2000 m Uber
Meer und fir Bauwerke an Lagen
mit aussergewodhnlichen Schnee-
und Windverhéltnissen ist die
Norm SIA 261 nicht anwendbar. In
solchen Fallen sind zum Festlegen
der Schneelast objektspezifische
Untersuchungen Uber Schneehodhe
und Ablagerungsverhaltnisse not-
wendig.

Schneeart Richtwert [kN/m?] Bandbreiten [kN/m?]
Neuschnee 1.0 05-25
Filzschnee (einige Stunden bis Tage

nach dem Neuschneefall) 2.0 1.0-3.0
Altschnee (wochen- bis monate-

alter Schnee) 3.5 2.0-5.0
Nassschnee 4.0 20-7.0

Schneelast auf horizon-
talem Gelande in Bezug
auf die Schneehdhe

Der charakteristische Wert der

Schneelast auf horizontalem Gelan-

de betragt geméass Norm SIA 261:

2
S [1+ (25) }0.4 > 0.9 KN/m?

Die Bezugshohe hg (in m) ist ge-
mass Anhang D zu ermitteln. Die
massgebende korrigierte Hohe
ergibt sich dabei aus der Hohe
des Standortes und einer klimabe-
dingten Korrektur.
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Die folgende Tabelle veranschaulicht
die Schneelast auf horizontalem
Gelande sk fur die Bezugshdhe ho
bei verschiedenen Raumlasten und
Schneehdhen.
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Ermittlung der Ein- m Einwirkungen

wirkungen
Schneeart Neuschnee Filzschnee Altschnee Nassschnee
(Richtwert Raumlast) (1.0 KN/m3) (2.0 KN/m9) (8.5 KN/m?) (4.0 KN/m3)
Korrigierte Schneelast in
massgebende | kN/m?2
Hbhe inm U. M.
400 0.92
500 1.22
600 1.58
700 2.00
800 2.49
900 3.04
1000 3.67
1100 4.35
1200 5.10
1300 5.92
1400 6.80
1500 7.75
1600 8.76
1700 9.84
1800 10.98
1900 12.19
2000 13.46
Rot hinterlegt ist der Bereich unrealistischer Werte.
I ————— Die Bemessung von Schnee- Systeme. Im Anhang finden sich
Bemessung von Schutz- fangern und Schneestoppvor- Hinweise zu solchen Herstellerricht-

richtungen richtet sich nach den linien.

vorrlchtungen gegen Herstellerangaben der jeweiligen

Schneerutsch
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Schadenarten und m Einwirkungen

Schadenursachen

FIII——-_ Bel der Mehrzahl der Schadenfalle und der konstruktiven Durchbil-
Tragwerksversagen der jingsten Vergangenheit handelt ~ dung des Tragwerks.
es sich um Fehler der Bemessung

*ﬂ& &y

Beispiele von Hallendacheinstiirzen mit Holz- und mit Stahltrédgern.

T —————— Fenlend e oder ungentigende Vor- dung von Personen im Freien und
Schneerutsch richtungen gegen Schneerutsch zu Schaden an Dachaufbauten und

von Dachern flihren zur Gefahr- an tiefer liegenden Gebaudeteilen.

B

b |

| la
Beispiel eines gebrochenen Vor- Beispiel einer beschédigten Dach-
daches infolge Schneerutschs vom  aufbaute (Storenkasten) infolge von
Dach. Schneerutscheinwirkung.

Beispiel eines beschédigten Zwi-
schendaches infolge von Schnee-
rutsch vom Hauptdach.
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Konzeption

Gebaudestandort

Hohenlage

Dachform

Gebaudeausrichtung

Warmedurchgang Dach

Der Gebaudestandort bestimmt
unter anderem die Windexposition.
Diese ist fur die windbeeinflusste
Schneeverteilung auf dem Dach
bedeutsam. Den &rtlichen Windver-
héltnissen ist Rechnung zu tragen.

Die Hohenlage in [m] Uber Meer
bestimmt die Schneelast. Die Kor-
rektur der Bezugshdhe gemass

Fur Dacher normal windexponierter
Gebéaude sind die Dachform-
beiwerte gemass Norm SIA 261
massgebend. Fur Bauwerke an
Lagen mit aussergewdhnlichen
Windverhéltnissen sind ortsspezi-

Die Gebaudeausrichtung bestimmt
die Ablagerung des Schnees in-
folge der Windverhéltnisse. Ent-
sprechend gunstig ist die parallele
Giebelausrichtung zur Hauptwind-

Ein grosser Warmedurchgang an
der Dachoberflache beschleunigt
den Schmelzprozess des Dach-
schnees. Gemass Norm SIA 261
kann dies mit Hilfe eines ther-
mischen Beiwertes berlcksichtigt
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Gegebenenfalls sind objektspezi-
fische Untersuchungen zur Wind-
situation notwendig. Im Weiteren
bestimmt der Gebaudestandort
auch die Haufigkeit des Frost-Tau-
Wechsels.

Anhang D der Norm SIA 261 tragt
dem regionalen Klima Rechnung.

fische Abklarungen notwendig. Auf-
grund der bisherigen Erfahrungen
zeigt sich, dass bei grossflachigen
Dachern mit tiefen Dachformbei-
werten (Bsp. Flachdacher) Vorsicht
geboten ist.

richtung bei einem Satteldach. Bei
einem Pultdach ist es gunstig, die
tiefer liegende Traufseite rechtwink-
lig der Hauptwindrichtung zuge-
wandt anzuordnen.

werden. Der Einfluss des Ausfalls
technischer Installationen auf den
angenommenen Wéarmedurchgang
ist dabei zu prifen, beispielsweise
bei Glasdachern Uber geheizten
Raumen.
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Lastabtragung /
Verstarkung

Gebaudehulle / Tragwerk /
Fundament

Dachtraufe

Der charakteristische Wert der

Schneelast auf dem Dach ist ge-
mass Norm SIA 261 zu ermitteln.
Diese Last ist Uber die Gebaude-

In Gebieten mit haufigen Frost-Tau-
Wechseln und entsprechend hohen
Eislasten im Bereich der Dach-
traufe sind allenfalls Verstarkungen
vorzusehen. Zur Vermeidung von
Personen- und Sachschaden durch
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hille und das Tragwerk bis in das
Fundament abzuleiten. Eine sorg-
faltige konstruktive Umsetzung ist
notwendig.

abbrechendes Eis empfiehlt es sich
jedoch, Ablagerungen frihzeitig zu
entfernen. Als alternative Ldsung ist
hier die elektrische Rinnenheizung
ZU nennen.
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NGO 5 schnee  Massnahmen

Notmassnahmen

I ———— NS Schutzvorrichtung gegen Bemessung dieser Schutzmass-

Schutzvorrichtungen ge- Schneerutsch kommen Schnee- nahmen. Generell sind solche Vor-
fanger, Schneebalken und Schnee-  kehrungen bei Dachneigungen ab

gen Schneerutsch stopper in Frage. Die Hersteller 25° zu empfehlen.

informieren Uber die angemessene

2
iz ‘. !

Beispiel é;'ner Schneestoppvorrich-  Beispiel eines Schneeféngers.
tung.

—— Die Notmassnahmen im Falle von

Notmassnahmen Starkschneeféllen, welche das Be-
messungsniveau erreichen kdnnen,
gliedern sich folgendermassen:

1. Ermittlung der zulassigen 4. Abfrage der weiteren Schneefall-
Schneelast fUr das vorhandene prognose (www.meteoschweiz.ch,
Tragwerk (anhand der Bau- www.slf.ch)
werksakten bzw. einer 5. Falls nétig: Dachschneerdumung/
statischen Beurteilung) Eislastentfernung durch aus-

2. Messung oder Abschatzung der gebildetes Personal veranlassen
aktuellen ortlichen Schneelast 6. Falls nétig: Evakuation der

3. Vergleich von Bemessungs- betroffenen Raume eines Ge-
schneelast mit aktueller Schnee- baudes
last
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Im Folgenden werden fUr jedes Ge-  der vorgestellten Massnahmen

Massnahmenkombina- fahrdungsbild mdgliche Massnah- der Konzeption, Verstarkung und
tionen menkombinationen fUr bestehende  Stabilisierung ergibt sich eine wir-
Bauten und fir Neubauten vorge- kungsvolle Risikoverminderung.

stellt. Nur durch die Kombination

Massnahmen
Konzeption Lastab- | Stabili-
tragung /| sierung
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tion A «Verstarkung bei
Schneelast ohne Wind»

Massnahmenkombina-
tion B «Verstarkung bei
Schneelast mit Wind»

Massnahmenkombina-
tionen C und G «Schutz
bei Schneerutsch»

Massnahmenkombina-
tionen D und H «Schutz
bei Eislast»

Massnahmenkombina-
tionen E und F «Neubau-
konzeption»

Die Gebaudehlle und das Trag-
werk werden im Rahmen eines
Umbaus verstarkt.

Die Gebaudehulle und das Trag-
werk werden im Rahmen eines
Umbaus verstarkt. Die spezifische
ortliche Windexposition wird bei der
Bemessung bertcksichtigt.

Bei Dachneigungen grosser als 25°
werden Vorrichtungen zum Schutz
vor Schneerutsch vorgesehen.

Bei Gebaudestandorten mit ho-
hen Schneemengen und haufigen
Frost-Tau-Wechseln werden Ver-
starkungsmassnahmen im Bereich
der Dachtraufen vorgesehen.

Beim Neubauentwurf werden die
konzeptionellen Kriterien (Standort,
Hohenlage, Dachform, Ausrich-
tung, Warmedurchgang Dach) in
die Planung miteinbezogen. Ge-
baudehdlle und Tragwerk werden
gemass den Anforderungen mit
Windeinwirkung bemessen.
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Kosten-Nutzen-
Analyse

Beispiel einer Kosten-
Nutzen-Analyse

Kosten

Nutzen

Kosten-Nutzen-
Vergleich

Das folgende Beispiel soll die Be-
deutung des Schutzes vor Schnee-
rutschungen mit entsprechenden
Schadenfolgen verdeutlichen.

Ein Einfamilienhaus mit einer Dach-
flache von 200 m? und einer Dach-
neigung von 36° wird neu auf einer
Hohenlage von 800 m U. Meer er-
stellt. Die Vorrichtungen zum Schutz
vor Dachschneelawinen kosten inkl.

Als Nutzen werden der verhinder-
te direkte Schaden (gebrochenes
Glasvordach) eingerechnet. Es

wird angenommen, dass der
Schadensbeginn ohne Schnee-
stoppvorrichtung bei einem 10-
jahrlichen Schneeereignis liegt. Mit
Schneestoppvorrichtung ist erst bei
einem 100-jahrlichem Ereignis mit
Schéaden zu rechnen. Der Nutzen
wird fUr einen Betrachtungshorizont

Die Methodik ist im Anhang E der
vorliegenden Wegleitung detailliert
beschrieben.

Montage CHF 2'500.-. Diese Mehr-
kosten gegentber der Variante ohne
Schneestoppvorrichtung betragen
verzinst mit 3% Uber 20 Jahre K =
CHF 4'515.-.

von 20 Jahren berechnet. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein 10-jahrliches
Ereignis innerhalb von 20 Jahren
eintritt, betragt 87.8 % (P = 0.878),
ein 100-jahrliches tritt mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 18.2 % (P = 0.182)
ein. Es werden die Schadenausmas-
se gemass folgender Graphik ange-
nommen. Gemass der Methodik im
Anhang E resultiert ein Nutzen von
CHF 3'215.-.

9'000

8'000 |

7'000 |

6'000 |

5'000 |

4'000

Schéden S [CHF]

3'000

2'000 |

1'000 L

Die Mehrkosten von CHF 4'515.-
Ubersteigen den Nutzen von CHF
3'215.- in geringem Masse. In
Anbetracht des dadurch verhinder-
ten Personenrisikos (Eigenttmer-
haftung!) und weiterer maglicher
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e SChAdenN ohne Massnahmen

Schéaden mit Massnahmen

0.4 0.6 . 1

Wahrscheinlichkeit P

Schéden im Bereich der Dachauf-
bauten und der Dachtraufe, welche
in dieser Berechnung nicht be-
ricksichtigt sind, sollte auf die Ver-
wendung der Schutzvorrichtungen
nicht verzichtet werden.
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Kontrolle von Gebau- m Kontrolle

dehiille und Entwasse-

rungssystemen
Die Kontrolle von Dach, Fassade
und Entwésserungssystemen kann
nach folgender Checkliste erfolgen:
Beschadigte || T eM1oNde 00T | s oer
Aus der Ver- abgerissene DZ?;Chz?e I<?eleoder Abplatzungen an
ankerung Teile, BIaseh Dach Ia?ten und Kaminkopfen, Anschlisse bei
gerissene Blitz- oder Risse in Veranierun on? -abdeckungen Kamin, Gaube _
~bloiter? der Dachhaut? 98| | -einfassungen? | | dicht? Befestigung
der Antennen-
Anlage einwand-
frei?
Risse in der
Fassade?
Schadhafter
DachUberstand,
Schadlings-
oder Faulnisbe-
I! fall im Holz?

Ny

Beschadigte

/\ 4
. abgerissene
Befes’ugl.JIng der I Teile, Blasen
Schneefanger /| . oder Risse in
oder -stopper N N ( der Dachhaut?
einwandfrei? \
J A S
Dachfenster, / \ ‘
Luken und 8 )
. Z
Anschliisse \ ‘ Ablagerungen,
dicht und gerei- — Unrat, Risse im
nigt? SS—— Sammelschacht
Unregelméssige Fehlende oder :
Verbogene oder , . Lichtkuppeln
abgerissene Kiesschittung? beschadigte dlioht Qupp Ablagerungen,
. infas- : Risse i
Dachrinnen oder Dach,;andelnfas Hagelwiderstand Asﬁjsgecijti?\ on
Regenfallrohre? Siinielis gewahrleistet? 2

— Kontrolle der Dichtungen im Glas-
falz, im Fensterfalz und gegen
den Rohbau. Olkitte miissen
regelméassig Uberstrichen werden.
Kittfugen aus dauerelastischen
Dichtstoffen sind auf Risse und
Flankenabldsungen zu Uberpru-
fen. Bei Profildichtungen ist der
ordnungsgemasse Sitz zu kont-
rollieren.

— Kontrolle der Wassersammel-
rinnen. Beseitigung von Schmutz-
ablagerungen, Kontrolle und Rei-
nigung der Abschlusséffnungen.

— Kontrolle der Eckverbindungen an
Fltigeln und Rahmen.

118

— Allgemeine Kontrolle von Schutz-
anstrichen, Eloxierungen oder
anderen Oberflachenbehand-
lungen.

— Kontrolle der seitlichen Fenster-
bankanschlUsse, insbesondere
die Dichtheit von lediglich auf-
gesteckten Aufbordungen und
die Funktionstuchtigkeit von Kitt-
fugen.

— Kontrolle der Fensterrahmenan-
schllsse gegen die angrenzende
Fassade, insbesondere Kontrolle
des Zustandes von Kittfugen.

Kontrolle von Fenstern
(Gefahren durch Wind
und Regen)
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Kontrolle von Gebau- m Kontrolle

dehiille und Entwasse-
rungssystemen

Kontrolle von grossfor-
matigen Schuppenein-
deckungen auf Holzkons-
truktionen

Kontrolle der Entwasse-
rungssysteme

Durch Abschwinden der Holzun-
terkonstruktion wie Pfetten, Scha-
lungen lockern sich die Schrauben
und die Distanz zwischen Holz und
Schraubenkopf vergrossert sich.
Bei starkem Wind beginnen die
Dachplatten zu schlagen und erh6-
hen die Gefahr des Durchstanzens

Die Kontrolle und Reinigung des
Entwasserungssystems (inkl.
Sickerleitungen) gewéhrleistet de-
ren volle Funktionstichtigkeit im
Falle eines Regenereignisses.

Hochdruckspulung einer ver-
stopften Flachdachentwésserung.

Die periodische Kontrolle von
Flachdachentwésserungen ist
zwingend notwendig, damit keine
Rdckstaugefahr besteht.
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des Schraubenkopfes durch die
Dachplatte. Damit an der Beda-
chung keine Schaden auftreten,
mussen auf Holzkonstruktionen alle
Schrauben ein Jahr nach Verlegung
der Dachplatten durch den Herstel-
ler nachgezogen werden.

Mogliche Versagensarten sind:
Verwurzelungen im Rohr, Korro-
sion, Rissbildung, unsachgemasse
SeitenanschlUsse, undichte Rohr-
verbindungen, Rohrversatz, Verfor-
mung, Wassereinbruch.

Die periodische Kontrolle und Rei-
nigung von Dachrinnen schitzt vor
Verstopfungen der Fallleitungen
durch Laub und Aste.
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Kontrolle von Flach- m Kontrolle

dachern

TR E R Flachdacher sind witterungsbedingt  sind erforderlich, wenn ein Flach-

Periodische Kontrolle einer mechanischen Beanspru- dach seine Schutzfunktion Uber
chung und Alterung unterworfen. langere Zeit erflllen soll. Fachfir-

und Insﬂtandhaltung von Sie kénnen ihre Schutz- und Ab- men bieten Wartungsvertrage an.

Flachdachern dichtungsfunktion nicht unbegrenzt  Die jahrlichen Kontrollen sollten
erfullen. Regelméassige Kontrollen, mindestens folgende Punkte bein-
Wartung und Pflege sowie eine halten:

fachmannische Mangelbehebung

Uberpriifung | Beurteilung / Massnahmen | Ausfiihrung durch
Dachflache

Schutzschichten wie Sand oder Kies Sand oder Kies sorgféltig gleichmassig Hauswart /

kénnen durch den Wind verfrachtet verteilen, ohne die Abdichtung zu verletzen | EigentUmer
werden.

Ist die Schutzschicht ungleichmassig Erganzung der Schutzschicht veranlassen Fachfirma
verteilt oder teilweise freigelegt? (Die
Materialstérke der Schutzschicht sollte
mindestens 50 mm betragen)

Hat sich auf dem Dach Moos Moos sorgfaltig entfernen Hauswart /

angesetzt? Eigentimer

Weist die Dachflache Pflanzenbewuchs | Graser, Straucher, Unkraut, entfernen. Fachfirma

auf? Abdichtung kontrollieren, wenn nétig

reparieren

Liegen Gegenstande auf dem Dach? Fremdgegensténde entfernen Hauswart /
Eigentimer

Werden Abspannungen, Hohlrdume, Ursachen Uberprifen und Instandstellung Fachfirma

Wilste oder Blasenbildung festgestellt? | veranlassen

An- und Abschliisse

Sind Blechteile von Korrosion (Rost) Betroffene Blechteile entrosten oder Fachfirma

befallen? ersetzen lassen

Sind Kittfugen spréde oder haben sich | Ergédnzung oder Ersatz der Kittungen Fachfirma

Fugenflanken abgeldst? in Auftrag geben

Weisen aufgehende Bauteile wie Reparatur durch Fassadenunternehmer Fachfirma

Kamine, Bristungen, Liftbauten usw. veranlassen

Risse auf?

Entwésserung

Sind Dachwasserrinnen verschmutzt? | Laub- und Schmutzablagerungen sorgfaltig | Hauswart /
entfernen EigentUmer

Sind Dachwasserablaufe oder Not- Schmutz sorgféltig entfernen Hauswart /

Uberlaufe verstopft? Eigentlimer
Bei Kalkablagerungen Spezialreinigung Fachfirma

durchflUhren lassen

A ———_ D e folgenden Normen SIA regeln
UberprUfung und die Uberpriifung und Erneuerung

von Bauten:
Erneuerung Norm SIA 462: Beurteilung der

Tragsicherheit bestehender
Bauwerke

Norm SIA 469: Erhaltung von
Bauwerken
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Anhang A: Wind 7 Anhang Sturmschaden-Skala

Auf Mitteleuropa angepasste, die Schadenfolgen von Stiirmen
Sturmschaden-Skala detaillierte Beschreibung der Fuiji- detailliert abgeschétzt werden. Bei

ta- und Torro-Skalen (Dotzek et al.  der angegebenen Windgeschwin-

2000). Anhand dieser Skala kénnen  digkeit handelt es sich um Boen.

km/h m/s Skala Merkmale

76 + 14 17 - 25 TO Schadensatz: Sleioht = 0.05%, Smassiv =0.01%

Leichte Gegensténde werden vom Boden abgehoben. Aste beginnen
abzubrechen, in Getreidefeldern ist der Zugweg erkennbar. BaugerUtste
koénnen umstlirzen, leichte Schaden an Markisen und Zelten. Dach-
ziegel an exponierten Stellen kdnnen sich lockern. Keine Schaden an
Gebéaudetragwerken

104 +14 | 25-33 T Schadensatz: Siicht = 0.10%, Smassiv = 0.05%

Gartenmobel und leichtere Gegenstande werden umgeworfen und
kénnen durch die Luft gewirbelt werden. Holzz&une werden umge-
worfen. Windbruch an Baumen. Leichte Schaden an Dachziegeln und
Verblechungen. Geringe Schaden an Leichtbauten; keine strukturellen
Schaden.

135+ 16 | 33-42 T2 Schadensatz: Sieicht = 0.25%, Smassiv = 0.10%

Auch schwerere Gegenstéande werden vom Boden aufgehoben und
koénnen zu geféhrlichen Geschossen werden. Fahrzeuge und Anhanger
koénnen umgeworfen werden. Ziegel- und ungesicherte Flachdacher
werden teilweise abgedeckt. Geringe bis mittelschwere Schaden an
Leichtbauten; erste Schaden an strukturellen Elementen von Massiv-
bauten mdglich. An Baumen werden einzelne starke Aste abgebro-
chen oder geknickt, kleine Baume entwurzelt.

167 + 16 | 42 — 51 T3 Schadensatz: Sieicht = 0.80%, Smassiv = 0.25%

Einzelne gréssere Baume werden entwurzelt. Zahlreiche Fahrzeuge
und Anhanger werden umgeworfen. Ziegel- und ungesicherte Flachda-
cher erleiden grossere Schaden. Mittelschwere Schaden an Leichtbau-
ten; einzelne Schaden an strukturellen Elementen von Massivbauten.
Fahrende Autos werden von der Strasse gedrickt.

202 + 18 51 -61 T4 Schadensatz: Sieicht = 3%, Smassiv = 0.80%

Schwerer Windbruch an freistehenden Baumen und in Waldern.
Grosse Schaden an Fahrzeugen und Anhéngern. Hohe Gefahrdung
und Schaden durch herumfliegende Teile. Ganze Dacher werden abge-
deckt. Schwere Schaden an Leichtbauten; zunehmend Schaden an
strukturellen Elementen von Massivbauten, Einsturz von Giebelwanden
maoglich.

238 +18 | 61 -71 5 Schadensatz: Sieicht = 10%, Smassiv = 3%

Schwere Schaden an Dachern und Anbauten. Schwere Schaden an
Leichtbauten; weiter zunehmende Schaden an strukturellen Elementen
von Massivbauten. Vollstandiger Einsturz einzelner Geb&ude, vor allem
landwirtschaftlich genutzter Konstruktionen und Lagerhallen.
Kraftfahrzeuge werden hochgehoben.

275+20 | 71-82 T6 Schadensatz: Sieicht = 30%, Smassiv = 10%

Leichtbauten werden in grésserem Umfang zerstort. Schwere Schaden
an strukturellen Elementen von Massivbauten. Einsturz einzelner Gebau-
de. Schwere Kraftfahrzeuge werden hochgehoben.

315+20 | 82-93 T7 Schadensatz: Sieicht = 90%, Smassiv = 30%

Verbreitet vollige Zerstérung von Leichtbauten und schwere Schaden
an Massivbauten. Einsturz zahlreicher Gebaude. Deutliche Entrindung
stehenbleibender Baume durch umherfliegende Trimmer.
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Windsogsicherung

Anhang A: Wind 7 Anhang

km/h m/s Skala Merkmale

356 + 22 93 -105 T8 Schadensatz: Sleicht = 100%, Smassiv =60%
Schwere Schaden an Massivbauten. Verbreiteter Einsturz von
Gebauden, deren Einrichtung weit verstreut wird. Kraftfahrzeuge werden
Uber grosse Strecken geschleudert.

400+22 | 105-117 | T9 Schadensatz: Sieicht = 100%, Smassiv = 80%
Uberwiegend Totalschaden an Massivbauten. Ziige werden von den
Schienen gerissen. Totale Entrindung stehengebliebener Baumstamme.

445 +23 | 117-130 | T10 Schadensatz: Sieicht = 100%, Smassiv = 90%
Uberwiegend Totalschéden an Massivbauten.

491 +23 | 130-143 | T11 Schadensatz: Sieicht = 100%, Smassiv = 95%
Uberwiegend Totalschéden an Massivbauten. Unvorstellbare
Schéden entstehen.

Windsogsicherung fur
Flachdacher
(nach Massong 1998)

Die Flachdachrichtlinien sehen als
Massnahme zur Sicherung von
Dachabdichtungen gegen Windsog
drei verschiedene Verfahren vor:

— Verklebung
— Auflast
— mechanische Befestigung

Lagesicherung durch Verklebung
Die Lagesicherung von Flachda-
chern durch Verklebung ist nicht
ohne weiteres rechnerisch zu erfas-
sen. Die Flachdachrichtlinien enthal-
ten Richtwerte zur Verklebung von
Dachabdichtungen.

Die Werte der Tabelle beruhen auf
handwerklicher Erfahrung und set-
zen entsprechende Einbaubedin-
gungen und Materialqualitat voraus.

Windsogsicherung von Dachabdichtungen durch Verklebung bei ge-
schlossenen Geb&duden bis h = 20 m (nach Flachdachrichtlinien)

Ohne Auflast Mit Auflast
Heissverklebung |Kaltkleber (adhasiv) Heissverklebung | Kaltkleber (adhasiv)
Normalbereich: 10% d. Flache 2 Streifen/m? - -
Randbereich: 20% d. Flache 3 Streifen/m? 10% d. Flache 2 Streifen/m?
Eckbereich: 40% d. Flache 4 Streifen/m? 20% d. Flache 3 Streifen/m?

Lagesicherung durch Auflast
Als Auflast kommen u. a. in Frage:

— Kies (Kérnung 16/32), Schittung
min. 5 cm hoch

— Plattenbelage (Terrassenplatten,
Beton, keramische Belage,
Kunststein usw.) auf Kies, Splitt
oder Stelzenlager

— Ortbetonplatten

— Begriinungen, Eignung muss
nachgewiesen sein.

FUr den Nachweis der Windsog-
richtung sind die Rechenwerte der
Eigenlasten nach DIN 1055-1 auf
80% der Tabellenwerte abzumin-
dern, oder es ist mit den genauen
Werten laut Hersteller zu rechnen.
FUr ein Schittgut mit dem Tabel-
lenwert der Schittdichte ps,Tab ist
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der anzusetzende Rechenwert der
Schttdichte ps,R also nach fol-
gender Formel zu ermitteln:

Ps,R= 0.8- Ps,Tab

Mit anderen Dichten und Lasten
ist entsprechend zu verfahren
(Rechenwert = 0.8 - Tabellenwert).

Die erforderliche Hohe s einer
Schattung als Auflast lasst sich aus
dem Rechenwert der Schittdichte
ps,R in [kN/m?3] und dem 1,5fachen
Betrag des Windsogs Iwsl in
[KN/m?] wie folgt berechnen:
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Windsogsicherung

Anhang A: Wind 7 Anhang
S =
Ps.R Bei Befestigung durch Nagelung
ist die Ausreissfestigkeit der Bahn
mit: am Nagelkopf entscheidend. Die
nachfolgende Tabelle gibt Anforde-
lwsl : Betrag des Windsoges (z. B.  rungen an die Nagelung nach den
[-1.61 = 1.6). Fachregeln wieder, dabei wird im-
mer vorausgesetzt, dass die gena-
Lagesicherung durch mecha- gelte Bahn eine gute Ausreissfes-
nische Befestigung tigkeit besitzt (bei Bitumenbahnen
Die mechanischen Befestigungen z. B. eine Bahn mit Glasgewebe-
unterscheiden sich durch: einlage, nicht mit Glasvlies).
— Nagelung
— lineare Befestigung (Einzelbe-
festiger)
— Linienbefestigung (durchgehende
Profile)
— Klettsystem
Windsogsicherung von Dachabdichtungen durch Nagelung bei geschlos-
senen Gebduden bis h = 20 m (nach Flachdachrichtlinien)
Ohne Auflast Mit Auflast: 5 cm Kies
Nagelabstand Reihenabstand Nagelabstand Reihenabstand
Normalbereich: 10 cm 90 cm - -
Randbereich: 10cm 30 cm 10cm 45cm
Eckbereich: 5cm 30 cm 5cm 45cm

Die Haltekraft von linearen Be-
festigungen hangt weniger von

der Auszugfestigkeit der Befesti-
gungsmittel ab als vielmehr von der
Ausreissfestigkeit der befestigten
Dachabdichtungen.

Die Ausreissfestigkeit wird u.a.
bestimmt von Art und Dicke der
Abdichtung sowie ggf. verwende-
ter Trager, aber auch von Art und
Grosse der Halteteller.

Die erforderliche Anzahl erf n der
Befestiger je m? ergibt sich aus
dem y = 1,5fachen Betrag des
Windsogs Iwsl in [kN/m?] und der
Bemessungslast zul F der Befesti-
ger in [kN]:

ertn = zul F

[Stck/m?]
Es sind bei Ergebnissen n < 3

jedoch mindestens 3 Stlick / m?2
vorzusehen.
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Der zuldssige Abstand der Befesti-
ger agef in der Reihe wird aus

erf n und dem Reihenabstand
aReihe iN [M] (z.B. Achsabstand der
Obergurte) wie folgt berechnet:

aBef= —— [M]
erf n - areihe
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Anhang A: Wind

Windsogsicherung fur
geneigte Dacher
(nach Massong 1998)

Ermittlung der erforderli-
chen Befestigung

7 Anhang

Genagelte Deckwerkstoffe, welche
nach der Fachregeln verarbeitet
und befestigt werden, sind ausrei-
chend sturmsicher (z.B. Schiefer-
deckung).

Deckwerkstoffe, welche nur durch
ihre Eigenlast auf dem Dach ge-
halten werden, also Ziegel und
Dachsteine, mussen je nach Wind-
sogbelastung durch Klammern o.4.
gesichert werden. Als Alternative
hierzu kann eine Hinterllftung vor-
gesehen werden. Diese bewirkt ein
kurzes Anheben der Ziegel bei ei-

Windsogsicherung

dass die Sogkréafte vom Unterdach
aufgenommen werden kénnen.

Je steiler ein Dach geneigt ist,
desto kleiner wird der Anteil der
Eigenlast, welcher den Ziegel 0.4.
auf der Lattung hélt. Dabei wird
als zu sichernde Last die Differenz
aus Windsog und massgebender
Eigenlast der Deckung angenom-
men.

Kraftkomponenten eines Dach-
ziegels und abhebende Kraft aus
Windsog bei unterschiedlichen

ner Boe. Wichtig ist in diesem Fall,  Dachneigungen:
abhebende
abhebende Kraft aus
Kraft aus

Windsog

<7 Aptriébskraft

v

Gewichtskraft

Windsog

haltende Kraft

Abtriebgkraft Gewichtskraft
/

/

/
/

// /
~/

A: Flach geneigtes Dach: Haltende
Kraft Uberwiegt; der Ziegel muss
nicht befestigt werden.

Bei allen folgenden Gegebenheiten
ist ein rechnerischer Nachweis zu
empfehlen:

— Gebiete mit hdherem Referenz-
wert des Staudrucks als 0.9 kN/
m? gemass SIA 261

— Standorthéhe > 1100 m 4. NN

— Firsthbhe > 30 m

— Offene Gebaude mit offener
Deckunterlage

Die rechnerische Eigenlast der De-
ckung gR ergibt sich entweder aus
Herstellerangaben oder es wird der
Wert abgemindert auf 80% ange-
setzt.

gr = 0.8 - g7aB [KN/m?]
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B: Steiles Dach: Windsog Uber-
wiegt; der Ziegel muss befestigt
werden.

Bei der Berechnung der massge-
benden Eigenlast der Deckung rel g
(haltende Kraft) wird der Einfluss
der Dachneigung mit dem Dachnei-
gungsfaktor cs bertcksichtigt:
relg=0.9-gr-cs [KN/m?

Der Faktor 0,9 berUcksichtigt als
Sicherheitsfaktor Werkstofftole-
ranzen u.a.
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Anhang A: Wind

7 Anhang

Dachneigungsfaktor cs')

Windsogsicherung

Dachnei-| 10°|15° | 20°| 25°|30° | 35°
gung o

40°|45°|50°|55°|60°|65° | 70° | 75°

Faktor cs|1,05|1,06/1,06/1,051,04[1,02

0,99/0,95/0,91/0,86/0,80/0,74/0,67/0,60

1) Zwischenwerte durfen interpoliert
werden, oder es ist mit dem nied-
rigeren Wert zu rechnen. Bei o. >
75° ist cs = 0 anzunehmen.

Die Hersteller von Sturmklammern

geben fUr ihr Produkt die bei der je-
weiligen Deckung zulassige Belas-

tung zul F an. Diese Bemessungs-

last enthalt einen Sicherheitsfaktor

gegenuber der Versagenslast.

Aus dem Betrag Iwsl (positiver
Wert) des Windsogs in [kN/m?], der
Bemessungslast zul F in [kN/Stck]
des Befestigungsmittels (z.B. Klam-
mer) und der relevanten Eigenlast
rel g ergibt sich die erforderliche
Anzahl der Befestigungen je m?:

|ws| - rel g

erfn
zul F

[Stck/m?]

Gemass Fachregel darf bei Werten
erf n < 2,5 Stck/m? in Verbindung
mit einer Bemessungslast zul f

< 0,15 Stck/m? aus praktischen
GrUnden auf eine Verklammerung
verzichtet werden. Die Lastannah-
men enthalten flr diese Vereinfa-
chung genugend Sicherheitsreser-
ven.

Ermittlung des Klammerschemas:
Aus der Zahl der Ziegel (bzw.
Dachsteine) je m2 nz und erf n wird
das Klammerschema wie folgt be-
rechnet:
apBef = Nz [leder a-te Ziegel]

" erfn
Dabei gilt fur den Klammerabstand
aBef:
— Bei der Dachneigung o > 65° ist

unabhangig vom Wert agef jeder
Ziegel zu befestigen.
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— Werte > 3,0 werden auf 3 abge-
rundet, d.h. es wird mindestens
jeder dritte Ziegel befestigt.

—Werte > 2,0 und < 3,0 werden
auf 2 abgerundet, d.h. es wird
jeder zweite Ziegel befestigt.

—Werte > 1,0 und < 2 werden auf 1
abgerundet, d.h. es wird jeder
Ziegel befestigt.

— Werte < 1,0 bedeuten, dass die
Bemessungslast der Klammern
nicht ausreicht.

In letzterem Fall sind, wenn nicht
durch den Einsatz einer ge-
schlossenen Deckunterlage oder
durch eine HinterlUftung geringere
Soglasten erreicht werden kénnen,
starkere Klammern erforderlich. Die
erforderliche Bemessungslast zul F
bei Befestigung jedes Dachziegels
und gewahltem Klammernabstand
agef ergibt sich nach folgender For-
mel:

|ws| - rel g

Zul F -apef [KN/Stck]
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Anhang A: Wind

Verankerung von Aus-
senwandbekleidungen
(nach Massong 1998)

7 Anhang

Gegenstand dieses Kapitels sind
hinterlUftete Aussenwandbeklei-
dungen auf Holzunterkonstuktion.
Aussenwandbekleidungen beste-
hen aus mehreren Teilen:

— Grundlattung, im Untergrund
verankert;

— gof. Konterlattung (LUftungslat-
tung), mit Grundlattung verbun-
den;

— Traglattung oder Schalung, mit
Grundlattung bzw. Konterlattung
verbunden;

— Bekleidung, auf der Unterkons-
truktion befestigt.

Die Verankerung einer Fassadenbe-
kleidung bewirkt deren Aufhdngung
an der tragenden Wand, sie Uber-
nimmt damit die entscheidende
statische Funktion.

Fur die Verankerung durfen nur
bauaufsichtlich zugelassene Ver-
ankerungsmittel (Dlbel) verwendet
werden. Art und Abmessungen der
Verankerungsmittel mtssen auf
den vorhandenen Verankerungs-
grund abgestimmt sein.

Dubelschrauben missen aus
rostfreiem Stahl hergestellt sein,
verzinkte Schrauben sind geméss
Zulassung unter der Voraussetzung
zusétzlicher Korrosionsschutz-
massnahmen zulassig.

Windsogsicherung

Verankerungsgrund ist i.d.R. das
tragende Mauerwerk bzw. die Be-
tonwand. Putzschichten, gleich
welcher Art, sind nicht Teil des tra-
genden Untergrundes.

Die Verankerungsmittel werden
durch die vertikale Last (Eigenlast)
in Verbindung mit Windsog auf
Querzug beansprucht. Bei Ab-
standsmontage (Abstand zwischen
Grundlattung und Wand) entsteht
bei Winddruck ausserdem Quer-
aruck.

Zusatzlich erfahren die Veranke-
rungsmittel neben den genannten
Beanspruchungen Biegemomente
aus den vertikalen Lasten, diese
werden mit zunehmendem Ab-
stand der Grundlattung vom Veran-
kerungsgrund grésser (Moment =
Kraft mal Hebelarm).

Der oft verwendete Begriff « Ab-
scheren» flr die Belastung der DU-
belschrauben ist, statisch betrach-
tet, nicht korrekt. Die im Vergleich
zum Stahl der DUbelschraube
geringe Druckfestigkeit des Holzes
lasst keine Scherbeanspruchung
zu, stattdessen verbiegt sich die
Dubelschraube und zerdrickt
dabei das Holz. Die folgende Ab-
bildung zeigt die Beanspruchung
einer DUbelschraube und des theo-
retischen Versagenszustandes.

Ws

v

Flr den genauen Nachweis von
Art und Anzahl der Verankerungen
ist zu beachten, dass die Bean-
spruchungen aus Windsog (bei
Abstandsverankerungen zusétzlich
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Winddruck), Abscheren und Biege-
moment durch vertikale Lasten sich
gegenseitig Uberlagern und des-
halb zusammen betrachtet werden
mussen.
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7 Anhang

Die Ermittlung der Zahl der Veran-
kerungen erfolgt fur folgende Be-
lastungsarten:

— Querzug aus Eigenlast und
Windsog

— Querdruck aus Eigenlast und
Winddruck nur bei Abstands-
montage

— Biegemoment aus Eigenlast und
exzentrischem Lastangriff.

Die resultierende Flachenlast aus
dem Querzug rs wird aus der Ei-
genlast der gesamten Bekleidung
(samt Unterkonstruktion) g in KN/
m? und dem Windsog ws in kN/m?
ermittelt:

Is = /WS2 + g% [kKN/m?]

Bei Abstandsmontage ergibt sich
die resultierende Flachenlast aus
Querdruck rg aus der Eigenlast der
gesamten Bekleidung g in kN/m?
und dem Winddruck wg in kKN/m?;

ra =_|w5+ g7 [kN/m?]

Aus der massgebenden (grésseren)

resultierenden Flachenlast rel r und
der Bemessungslast des Dubels
zul Fin kN wird die DUbelzahl nr
berechnet:

_relr 5
nF = U F [Stck/m?]

Das flachenbezogene Biegemo-
ment der Verankerung m ergibt
sich aus der Eigenlast der ge-
samten Bekleidung g und der Ex-
zentrizitdt des Lastangriffs e:

M [Nm/m?] = g [kN/m?] - e [m] - 1000

Aus dem flachenbezogenen Bie-
gemoment m in Nm/m? und dem
Bemessungsmoment des Dubels
zul M'in Nm wird die Dibelzahl ny
berechnet.
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Windsogsicherung

__m 2
nv = _ [Stck/m?]

Die erforderliche Dubelanzahl erf n
entspricht dem Grdsstwert aus nr
und n.
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Anhang B: Hagel

Karten der Hagelintensi-
tat in der Schweiz

Schweiz Suisse Svizzera Switzerand

Gefahrdungszonen fir Hagel
Wiederkshrperiode 50

7 Anhang

Die folgenden Karten stellen die
Hagelintensitat fur die Wiederkehr-
perioden von 50, 100 und 300
Jahren dar. Angegeben sind die
mindestens zu erwartenden Korn-

Wiederkehrperiode 50 Jahre

Hagelintensitat

durchmesser in mm. Die Resultate
sind der Studie von Schiesser
2006 entnommen und stitzen sich
auf Radarmessungen von Meteo-
Schweiz.

Kartengrundlage: © 2007 swisstopo

# [ 30 mm HageBormdurchmesser
J I 0 mm Hagearndischmesser

e R 2t A

—

F =

im i Hagals der
Dia Angaban fr das Wallis und flr Graubindan baruhen auf einer groben Abschatzung von sinem Jahe
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Wiederkehrperiode 100 Jahre

Schwelz Suisse Svizzera Switzerland Kartengrundlage: © 2007 swisstopo

[ 110 mm Hagemornduchmesser L

‘l:l20mm Hagemorndurchmasser =
’ # [ 30 mm Hagesorndurchmesser ;j‘{
. \ J-AOmm Hageikarndischmasser g
TNy ’ ﬂ-’f-
x ot T AT 2L
Gefiahrdungszonen fir Hagel Gﬂ!‘*ﬂ_‘ﬂﬂlfn'?;": ) i . el
Wiederkehrperiode 100 o WW- ik " L oy 8y ey
Dia Angaben fur das Walls und flr Graublnden banuhen auf einer groben Abschatzung von snem Jahe:
Wiederkehrperiode 300 Jahre
Schweiz Suisse Svizzera Switzerland Kartengrundlage: © 2007 swisstopo

=
e [ L)
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“I
’ ’ -
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A .
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[ ]10mm Hagemornduchmesser L ]
‘l:]zumm Hagetorndurchmasser = 1 ™
’ # [ 30 mm Hagesorndurchmesser ;j{
4 \ ’]-AOmm Hagebomdischmesser 'q. :

At 200 @A IS |

Gefahrdungszonen fr H Grundiagen dor Karla:
wueuemenrpemuesc[om Grme i dor Schwoiz von - e T T T T T T reee—

des Projektes i Hagels der e # -
Dia Angaban fir das Walls und fir Graubindan baruhen auf einer groben Abschatzung von sinem Jahe
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Anhang B: Hagel

Kennwerte des Hagel-

7 Anhang

Die folgenden Kennwerte des
Hagelwiderstandes einzelner,

typischer Bauprodukte der Ge-

Hagelwiderstand

Sie geben einen groben verglei-
chenden Uberblick. Die nachgewie-
senen Werte des Hagelwiderstan-

widerstandes baudehulle wurden anhand von des von Bauprodukten sind bei den
kUnstlichen Beschussversuchen Herstellern nachzufragen.
mit Eiskugeln im Labor ermittelt.
Bauteil- Produkt Dicke |Einsatz Funktion HW
kategorie [mm]
Biberschwanz ohne Falz Dach Wasserdichtheit
5 (Ton) Aussehen
o Flachziegel mit Falz Dach Wasserdichtheit
N (Ton) Aussehen
Hohlprofil 0.45 |Fassade Aussehen
(Metall)
- Hohlprofil geschaumt 0.25 |Fassade Aussehen 1
3 (Metall)
S Hohlprofil Ganzmetal 0.9 |Fassade Aussehen 1
2 (Metall
o Blech gefaltet 0.45 |Fassade Aussehen 1
e (Metall)
% Blech gebogen 0.6 |Fassade Aussehen 1
o (Metall)
Floatglas 4.0 |Dach Wasserdichtheit
2 Drahtglas 7.0 |Dach Wasserdichtheit
§ Einscheibensicherheitsglas (ESG) 6.0 |Dach Wasserdichtheit
i) Verbundssicherheitsglas (VSG) 8.0 |Dach Wasserdichtheit
2 Isolierglas 24.0 |Fassade Wasserdichtheit
Abdeck Kupfer 0.6 |Dach Aussehen 1
Fassade Aussehen 2
Chromstahl verzinnt 0.5 | Dach Aussehen 2
Fassade Aussehen 2
Kupfer — Titan — Zink 0.7 | Dach Aussehen 2
o) Fassade Aussehen 2
§ Welle Stahl verzinkt 0.7 |Fassade Aussehen 2
[ia) Trapez Aluminium 0.7 |Fassade Aussehen 1
Gewellt unbeschichtet 5.5 |Dach Wasserdichtheit
LB C Aussehen
§ GE) % Flach lasierende Beschichtung 6.0 |Fassade Wasserdichtheit
L 8a Aussehen
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Bauteil- Produkt Dicke |Einsatz Funktion HW
kategorie mm
Kunststoffputz auf EPS Fassade Wasserdichtheit 6
&)3 . Aussehen S
< g o Silikatputz auf Mineralwolle Fassade Wasserdichtheit 3
3 ® g Aussehen 8
N E = Kunststoffputz auf Mineralwolle Fassade Wasserdichtheit
L 388 Aussehen -
Larche unbeschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 2
gehobelt
unbeschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 2
ségerau
beschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 1
gehobelt
beschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 2
ségerau
Fichte unbeschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 2
gehobelt
unbeschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 2
_ ségerau
2 beschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 2
g gehobelt
%‘ beschichtet 25.0 |Fassade Aussehen 2
T ségerau
Polyvinylchlorid, starr 1.5 |Dach Wasserdichtheit
weichgemacht flexibel 1.5 |Dach Wasserdichtheit
(PVC -P)
Thermoplastische | starr 1.6 |Dach Wasserdichtheit
Polyolefine flexibel 1.6 |Dach Wasserdichtheit
(TPO)
Ethylen—Propylen | starr 1.5 |Dach Wasserdichtheit
—Dien-Kautschuk | flexibel 1.5 |Dach Wasserdichtheit
c (EPDM)
g Polymerbitumen- | starr 5.2 |Dach Wasserdichtheit
< bahn SBS be- flexibel 5.2 |Dach Wasserdichtheit
28 schiefert
5 Polymerbitumen- | starr 3.7 | Dach Wasserdichtheit
5 bahn SBS be- flexibel 3.7 | Dach Wasserdichtheit
a sandet
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7 Anhang

Hagelwiderstand

Bauteil- Produkt Dicke |Einsatz Funktion HW
kategorie mm
Polymethylmetha- | normal, Platte 4 | Dach Wasserdichtheit
crylat (PMMA) Lichtdurchldssigkeit
schlagzah, Platte 4 | Dach Wasserdichtheit
Lichtdurchlassigkeit
schlagzah, SDP 16 Dach Wasserdichtheit
Lichtdurchldssigkeit
schlagzah, Dach Wasserdichtheit
S4P 32 Lichtdurchlassigkeit
schlagzah, 4 | Dach Wasserdichtheit
WP 76/18 Fassade Wasserdichtheit
Polycarbonat (PC) | Platte 4 | Dach Wasserdichtheit
S3P 16 Dach Wasserdichtheit
Glasfaserver- Trapez 1.4 | Dach Wasserdichtheit
starkter Kunststoff Aussehen
(GFK-UP) Fassade Wasserdichtheit
Aussehen
- Welle 1.4 | Dach Wasserdichtheit
2 Aussehen
g Fassade Wasserdichtheit
5 Aussehen
@ Strukturplatte 2.0 |Dach Aussehen
% Flachplatte 5.0 |Fassade Wasserdichtheit
X Aussehen
Polymethylmethacrylat (PMMA), 3.0/2.0 |Dach Wasserdichtheit
) Aussen- und Innenschale
% % Polycarbonat (PC) Aussen-, 3.0/2.0 |Dach Wasserdichtheit
O x PMMA Innenschale Aussehen

*Diese Klassierung trifft nur fUr neue Materialien zu. Bei diesen Baustoffen
vermindert sich der Hagelwiderstand massgeblich innerhalb weniger
Jahre infolge natUrlicher Bewitterung.

132

© 2007 VKF/AEAI



Anhang C: Regen

7 Anhang

Ortliche extreme Regenspenden

Regenintensitat

5, 10, 30, 50 und 100 Jahren

Regenspenden r (in Liter pro Sekunde und Qua- (Meteo Schweiz 2007).
dratmeter) fUr Jahrlichkeiten von
Ort Regenspende r [I/sm?]
5-jahrlich 10-jahrlich | 30-jdhrlich | 50-jahrlich | 100-jahrlich

Adelboden 0.022 0.026 0.0383 0.036 0.042
Aigle 0.016 0.020 0.025 0.028 0.082
Altdorf 0.016 0.019 0.024 0.026 0.029
Basel-Binningen 0.021 0.025 0.030 0.033 0.087
Bern / Zollikofen 0.023 0.027 0.034 0.037 0.041
Buchs-Aarau 0.024 0.029 0.038 0.042 0.047
Changins 0.019 0.023 0.030 0.0383 0.038
Chur 0.016 0.019 0.024 0.027 0.030
Disentis 0.016 0.019 0.025 0.028 0.0383
Engelberg 0.017 0.019 0.021 0.022 0.024
Fahy-Boncourt 0.020 0.024 0.030 0.0383 0.037
La Fretaz 0.024 0.080 0.039 0.043 0.049
Glarus 0.026 0.032 0.042 0.047 0.055
Guttingen 0.018 0.021 0.026 0.028 0.032
Geneve-Cointrin 0.018 0.022 0.028 0.031 0.036
Hinterrhein 0.016 0.019 0.024 0.026 0.029
Interlaken 0.019 0.022 0.027 0.030 0.033
LLa Chaux-de-Fonds 0.029 0.035 0.046 0.052 0.060
Locarno-Monti 0.034 0.040 0.051 0.057 0.065
Lugano 0.0383 0.039 0.049 0.055 0.063
Luzern 0.022 0.025 0.030 0.032 0.035
Magadino / Cadenazzo 0.031 0.043 0.047 0.052 0.059
Montana 0.010 0.012 0.015 0.016 0.018
Neuchatel 0.024 0.030 0.040 0.045 0.053
Payerne 0.024 0.030 0.040 0.045 0.053
Pilatus 0.023 0.028 0.036 0.041 0.047
Piotta 0.018 0.022 0.028 0.031 0.035
Pully 0.020 0.023 0.029 0.033 0.0387
Reckenholz 0.022 0.028 0.037 0.042 0.050
Rinenberg 0.021 0.025 0.082 0.035 0.040
San Bernardino 0.020 0.023 0.028 0.030 0.033
Scuol 0.0183 0.016 0.020 0.022 0.026
Schaffhausen 0.0283 0.029 0.039 0.045 0.053
Sion 0.0183 0.016 0.022 0.025 0.029
St. Gallen 0.025 0.031 0.040 0.044 0.050
Tanikon 0.025 0.029 0.035 0.037 0.041
Ulrichen 0.012 0.015 0.019 0.021 0.024
Vaduz 0.017 0.021 0.027 0.030 0.035
Wadenswil 0.022 0.026 0.033 0.037 0.042
Wynau 0.022 0.027 0.036 0.040 0.047
Zermatt 0.008 0.010 0.013 0.015 0.017
ZUrich-Kloten 0.020 0.024 0.031 0.034 0.038
ZUrich-MeteoSchweiz 0.027 0.033 0.042 0.046 0.053

Die oben aufgeflhrten Werte ent-
sprechen 10 Minutenwerten, die
mittels Extremwertstatistik aus den
Messwerten (von 1981 bis 2005)
der automatischen Stationen von
MeteoSchweiz abgeleitet wur-

den. Die detaillierte Beschreibung
des Vorgehens und der weiteren
Resultate kann dem Bericht von
MeteoSchweiz (2007) entnommen
werden. Die obigen Zahlen zeigen
deutlich, dass der bisher schweiz-
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weit verwendete Wert der Regen-
spende von 0.030 I/sm? regional
stark Ubertroffen werden kann. Es
empfiehlt sich deshalb, der Berech-
nung obenstehende Werte zugrun-
de zu legen.
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Anhang D: Schnee 7 Anhang

Die folgende Karte ist der Norm Ermittlung des charakteristischen
Bezugsh@he fUr Schnee- SIA 261 entnommen und stellt Wertes der Schneelast auf horizon-
lasten geméss SIA 261 die 6rtliche Bezugshdéhe ho fur die talem Gelande dar.

ANHANG D Bezugshéhe fiir Schneelasten

Meereshshe
Altitude

o o= hkitudine
Height

Anhang Bezugshéhe hg (nicht anwendbar auf Bauwerke iiber 2000 m Meereshéhe)

Annexe D Altitude de réference hg (pas applicable pour les constructions situées au-dessus de 2000 m d altitude)
Appendice Altitudine di riferimento ho (non applicabile a costruzioni ubicate sopra 2000 m sul mare) il
Appendix Reference Hight ho (not applicable for construction works at heights greater than 2000 m) ot
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Anhang E: Methodik
der Kosten-Nutzen-
Analyse

Risikoverminderung

Kosten

Nutzen

Fallbeispiel

7 Anhang

Der Nutzen der ergriffenen Objekt-
schutzmassnahmen bemisst sich
an der damit erreichbaren Risiko-
verminderung. Hierzu ist es not-
wendig, den durch die Massnah-
me verhinderten Personen- und
Sachschaden abzuschatzen. Im
Folgenden wird eine Methode zur
Berechnung des Kosten-Nutzen-
Verhéltnisses in Bezug auf Sach-
werte dargestellt.

Massnahmen haben eine be-
grenzte Lebensdauer, weshalb
zur Berechnung der Eintretens-
wahrscheinlichkeit nicht direkt die
Wiederkehrperiode, welche fur
eine unbegrenzte Zeitreihe einen

Die Mehrkosten infolge von Objekt-
schutzmassnahmen sind zu verzin-
sen. Dies erfolgt nach der Formel K
=k (1 +2) " Ksind die verzinsten

Der Nutzen entspricht der Differenz
der Schadenerwartungswerte fur
den Fall ohne bzw. mit Objekt-
schutzmassnahme. Die Ermittlung
der Schadenerwartungswerte er-
folgt dabei Uber die Lebensdauer

Das folgende Beispiel soll die Be-
deutung des Windsoges bei

Kosten

Ein Industriebetrieb in der Region
Mittelland erstellt eine Montagehalle
mit Blechdach. Als Verbindungs-
mittel zwischen Konterlattung und
Sparrenpfetten werden ohne Ob-
jektschutzmassnahme glattscharf-
tige Nagel verwendet (Variante

A). Werden anstelle dieser glatt-
schaftigen Nagel ordnungsgemass
Schrauben verwendet (Variante B),
so entstehen durch diese Objekt-
schutzmassnahme Mehrkosten an
Arbeitszeit und Material von

CHF 3'000.-.

Berechnung:

Mehrkosten k = CHF 3'000.-,
Zinssatz z = 3%, Lebensdauer n =
20 Jahre

Verzinste Mehrkosten K = 3000 -
(1.03%) = CHF 5'418.-
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durchschnittlichen Wert angibt,
verwendet werden kann. Das Ein-
treten innerhalb einer begrenzten
Periode errechnet sich nach der
Formel P = 1-(1-1/T) . P ist die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit
des Ereignisses der Wiederkehrpe-
riode T innerhalb der Lebensdauer
n der Objektschutzmassnahme.

Beispiel:

Wiederkehrperiode T des Ereig-
nisses = 100 Jahre

Lebensdauer n der Massnahme =
20 Jahre

Wahrscheinlichkeit P des Eintre-
tens wéahrend 20 Jahren =
1-(0.99)?° =0.182

Mehrkosten, k die unverzinsten
Mehrkosten, z der Zinssatz in
Prozent und n die Lebensdauer in
Jahren.

der Massnahmen. Der Schadener-
wartungswert ergibt sich aus der
Wahrscheinlichkeit P des Eintre-
tens eines Ereignisses und dem
zugehdrigen Schaden S.

Dachern mit entsprechenden
Schadenfolgen verdeutlichen.

Nutzen

Der Nutzen entspricht der Diffe-
renz der Schadenerwartungswerte
der Varianten A und B. Zuné&chst
werden fur Ereignisse mit unter-
schiedlichen Wiederkehrperioden
T die zugehdrigen Schaden S ge-
schatzt. Im vorliegenden Beispiel
wird angenommen, dass der Scha-
densbeginn ohne Objektschutz-
massnahmen (Variante A) bei einem
10-jahrlichen Windereignis und mit
Objektschutzmassnahmen (Vari-
ante B) bei einem 100-jahrlichen
Windereignis liegt.

Anschliessend wird aus der Wie-
derkehrperiode T und der Lebens-
dauer n die Wahrscheinlichkeit P
des Eintretens des jeweiligen Scha-
dens wahrend der Lebensdauer n
berechnet. Wird der Schaden S

in Abhangigkeit der Wahrschein-
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Anhang E: Methodik
der Kosten-Nutzen-

Analyse

Nutzen
(Variante A)

(Variante B)

7 Anhang

lichkeit P aufgetragen, entspricht
der Schadenerwartungswert der
unter der entsprechenden Kurve
liegenden Flache. In den beiden
nachstehenden Tabellen wird diese

Wahrscheinlichkeitsintervalls P =
Pi+1 — Pi mit dem mittleren Scha-
den fur das betreffende Intervall Sm
= 0.5 x (Si+1 + Si) und anschlies-
sende Summation der P x Sm

Flache jeweils in den letzten drei berechnet.
Spalten durch Multiplikation des
T [Jahre] S [CHF] P[] P[] Sm [CHF] P x Sm [CHF]
10 0 0.878
0.237 15'000 3'554
20 30'000 0.642
0.309 40'000 12'365
50 50'000 0.332
0.150 75'000 11'272
100 100'000 0.182
0.117 110'000 12'925
300 120'000 0.065
Schadenerwartungswert Variante A 40'115 CHF
T [Jahre] S [CHF] P[] P[] Sm [CHF] P x Sm [CHF]
10 0 0.878
0.237 0 0
20 0 0.642
0.309 0 0
50 0 0.332
0.150 0 0
100 0 0.182
0.117 60'000 7'050
300 120'000 0.065
Schadenerwartungswert Variante B 7'050 CHF
Nutzen = Schadenerwartungswert Variante A - Schadenerwartungswert Variante B 33'066 CHF

140'000

120'000

100'000

80'000

Schéden S [CHF]

60'000
40'000

20'000
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0.4
Wahrscheinlichkeit P

— SCH&deN bei Variante A
Schaden bei Variante B

0.6
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Anhang E: Methodik
der Kosten-Nutzen-
Analyse

Kosten-Nutzen-
Vergleich

7 Anhang

Als Kosten-Nutzen-Vergleich wer-
den nun die Kosteneinsparungen
dem Nutzen gegentbergestellt.
Kosten / Nutzen = CHF 5'418.- /
CHF 33'066.- = 0.164

Dies bedeutet, dass die Mehrkos-
ten aufgrund der Objektschutz-
massnahmen aus 6konomischer
Sicht sehr wirtschaftlich sind.

Da ohne Objektschutzmassnah-
men bereits bei einem Windereignis
der Wiederkehrperiode von 20 Jah-
ren mit ersten Schaden zu rechnen
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ist, fallt der Schadenerwartungs-
wert im Betrag von CHF 40'115.-
sehr hoch aus.

Bei einer normkonformen Bemes-
sung nach SIA 261 ist anzuneh-
men, dass selbst ein Windereignis
der Wiederkehrperiode von 100
Jahren ohne Schadenfolge fir das
Gebaude ist (Variante B). Die Mehr-
aufwendungen von CHF 5'418.-
stehen somit in sehr glinstigem
Verhaltnis zur verhinderten Scha-
denerwartung von CHF 33’066.-.
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Anhang F: Normen
und Richtlinien

Tragwerksnormen

Bauproduktenormen
mit Anforderungen be-
treffend Wind, Schnee,
Hagel oder Regen (Aus-
wahl)

7 Anhang Normen

SIA Norm 260 (2003): Grundlagen der Projektierung von Tragwerken.
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, ZUrich

SIA Norm 261 (2003): Einwirkungen auf Tragwerke. Schweizerischer Inge-
nieur- und Architektenverein, ZUrich

SIA Norm 261/1 (2003): Einwirkungen auf Tragwerke — erganzende Fest-
legungen. Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Zirich

SIA Norm 465 (1998): Sicherheit von Bauten und Anlagen. Schweizeri-
scher Ingenieur- und Architekten-Verein, ZUrich

SIA Norm 462 (1994): Beurteilung der Tragsicherheit bestehender Bau-
werke, Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein, Zirich

SIA Norm 469 (1997): Erhaltung von Bauwerken. Schweizerischer Ingeni-
eur- und Architekten-Verein, Zurich

Fassaden, Tiiren, Fenster, dussere Abschliisse

SIA 329: Montierbare Fassaden

SIA 329.003: Vorhangfassaden — Schlagregendichtheit — Leistungsanfor-
derungen und Klassifizierung (SN EN 12154).

SIA 329.004: Vorhangfassaden — Schlagregendichtheit — Laborprifung
unter Aufbringung von statischem Druck (SN EN 12155).

SIA 329.005: Vorhangfassaden — Widerstand gegen Windlast — Prifver-
fahren (SN EN 12179).

SIA 329.006: Vorhangfassaden — Schlagregendichtheit — Laborprifung
mit wechselndem Luftdruck und Besprihen mit Wasser (SN EN 13050).

SIA 329.007: Vorhangfassaden — Schlagregendichtheit — Feldversuch
(SN EN 13051).

SIA 329.008: Vorhangfassaden — Widerstand gegen Windlast — Leis-
tungsanforderungen (SN EN 13116).

SIA 329.011: Vorhangfassaden — Stossfestigkeit — Leistungsanforde-
rungen (SN EN 14019).

SIA 331: Fenster
SIA 331.051: Fenster und Turen — Windwiderstandsfahigkeit — Priifverfah-
ren (SN EN 12211).

SIA 331.053: Fenster und Turen — Schlagregendichtheit — Prifverfahren
(SN EN 1027).

SIA 331.054: Prufverfahren fur Fenster — Mechanische Prifungen
(SN EN 107).

SIA 331.181: Glas im Bauwesen — Pendelschlagversuch — Verfahren fur
die Stossprufung und die Klassifizierung von Flachglas (SN EN 12600).

SIA 331.302: Fenster und Turen — Schlagregendichtheit — Klassifizierung
(SN EN 12208).
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und Richtlinien

7 Anhang Normen

SIA 331.303: Fenster und Turen — Widerstandsfahigkeit bei Windlast —
Klassifizierung (SN EN 12210).

SIA 331.308: Fenster und Turen — Mechanische Beanspruchung — Anfor-
derungen und Einteilung (SN EN 12400).

SIA 342: Sonnen- und Wetterschutzanlagen
SIA 342.001: Markisen — Widerstandsfahigkeit gegentiber der Belastung
durch Wasseransammlung — PrUfverfahren (SN EN 1933).

SIA 342.003: Abschllsse und Markisen — Widerstand gegen Windlast —
Prafverfahren (SN EN 1932).

SIA 342.007: Rollladen fur Dachflachenfenster oder Windergarten — Wi-
derstand gegen Schneelast — Prifverfahren (SN EN 12833).

SIA 342.016: Markisen — Leistungs- und Sicherheitsanforderungen
(SN EN 13561).

SIA 342.017: Abschllsse aussen — Leistungs- und Sicherheitsanforderun-
gen (SN EN 13659).

SIA 343: Turen und Tore
SIA 343.061: Turblatter — Ermittlung der Widerstandsfahigkeit gegen har-
ten Stoss (SN EN 950).

SIA 343.101: Tore — Widerstand gegen Windlast — Klassifizierung.
(SN EN 12424).

SIA 343.102: Tore — Widerstand gegen eindringendes Wasser — Klassifi-
zierung (SN EN 12425).

SIA 343.108: Tore — Widerstand gegen Windlast — Priifung und Berech-
nung (SN EN 12444),

SIA 343.111: Tore — Widerstand gegen eindringendes Wasser — Priufver-
fahren (SN EN 12489).

Dach- und Fassadenbekleidungsprodukte
SIA 232: Geneigte Dacher

SIA 232.301: Lichtdurchlassige profilierte Platten aus Kunststoff fr ein-
schalige Dacheindeckungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Pruf-
verfahren (SN EN 1013-1).

SIA 232.601: Faserzement-Dachplatten und dazugehérige Formteile flr
Dacher - Produktspezifikationen und Prifverfahren (SN EN 492).

SIA 232.602: Faserzement-Wellplatten und dazugehdrige Formteile fir
Dacher - Produktspezifikationen und Prifmethoden (SN EN 494).

SIA 232.603: Faserzement-Tafeln — Produktspezifikationen und Prifver-
fahren (SN EN 12467).
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7 Anhang Normen

SIA 232.105: Dachziegel und Formziegel: Begriffe und Produktanforde-
rungen (SN EN 1304).

SIA 232.701: Bestimmung des Abhebewiderstandes von verlegten Dach-
ziegeln und Dachsteinen — Prifverfahren flr Dachsysteme (SN EN 14437).

SIA 271: Abdichtungen von Hochbauten
SIA 280: Kunststoff-Dichtungsbahnen (Polymer-Dichtungsbahnen). Anfor-
derungswerte und Materialprifung.

SIA 281: Bitumen- und Polymerbitumen-Dichtungsbahnen — Anforde-
rungswerte und Materialprtfung.

Abdichtungsbahnen

SIA 289.307: Abdichtungsbahnen — Bitumen-, Kunststoff- und Elastomer-
bahnen fur Dachabdichtungen — Bestimmung des Widerstandes gegen
Hagelschlag (SN EN 13583)

Fugenabdichtungen
SIA V274: Fugenabdichtungen in Bauwerken

Grundwasserabdichtungen
SIA 272: Grundwasserabdichtungen

Solarkollektoren
EN 12975-2: Kollektoren - PrUfverfahren

Gewéachshauser
SIA 328.001: Gewéachshéuser — Bemessung und Konstruktion — Teil 1:
Kulturgewachshauser (SN EN 13031-1)

Abwassertechnik
SIA 190.122: Riickstauverschliisse fUr Gebaude — Teil 2: Prifverfahren
(SN EN 13564-2).

SIA 190.123: Riickstauverschliisse fur Gebaude — Teil 3: GUtelUberwa-
chung (SN EN 13564-3).

VSS-102: Entwasserungsrinnen flr Verkehrsflachen — Klassifizierung, Bau
und Prifungsgrundsétze, Kennzeichnung und Beurteilung der Konformi-
tat (SN EN 1433).

VSA-15: Abwasserhebeanlagen flir die Gebaude- und Grundsticksent-
wasserung — Bau- und Prufungsgrundsétze — Teil 4: Ruckflussverhinderer
fUr fakalienfreies und fakalienhaltiges Abwasser (SN EN 12050-4).

SSIV-10: Schwerkraftentwésserungsanlagen innerhalb von Gebauden —
Teil 3: Dachentwasserung, Planung und Bemessung (SN EN 12056-3).

SSIV-12: Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Geb&uden
— Teil 5: Installation und Prifung, Anleitung fur Betrieb, Wartung (SN EN
12056-5).

SN 640 350: Oberflachenentwéasserung von Strassen. Vereinigung
Schweizerischer Strassenfachleute VSS
SIA 318: Garten- und Landschaftsbau
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7 Anhang Richtinien

Allgemein
HEV (2006): Lebensdauertabelle. Hauseigentimerverband Schweiz /
Schweizerischer Mieterinnen- und Mieterverband

Dach

Fibrecem (2000): Richtlinien zur Planung und Ausflhrung von geneigten
Dachern mit Faserzementprodukten. Schweizerischer Faserzement-Ver-
band, Niederurnen

Suissetec (2003): Wegleitung fur die Bemessung der Befestigung von
Bekleidungen und Deckungen aus DUnnblech. Schweizerisches Speng-
lereigewerbe, Suissetec

SSIV (1980): Wegleitung fur die Bemessung der Dachhautbefestigungen
— Doppelfalzdacher. Schweizerischer Spenglermeister- und Installateur-
Verband, Zurich

SVDW (2006): Rechenschieber flir Schneestopp. Technische Kommission
Steildach, Schweizerischer Verband Dach und Wand, Uzwil

VSZ (2002): Das Tonziegeldach. Verband Schweizerische Ziegelindustrie,
ZUrich (www.domoterra.ch)

Entwésserung
Suissetec (2004): Richtlinie «Dachentwéasserung». Schweizerisch-Liech-
tensteinischer Gebaudetechnikverband, Suissetec

VSA (1996): Planung der Liegenschaftsentwéasserung. Informationsforum
der VSA Fachgruppe «Liegenschaftsentwasserung», Olten

VSA (2002): Regenwasserentsorgung: Richtlinie zur Versickerung, Reten-
tion und Ableitung von Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten. Ver-
band Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, Zurich

Glas
SIGaB (2002): Sicherheit mit Glas. Dokumentation, Schweizerisches Insti-
tut fur Glas am Bau, Schlieren (www.sigab.ch)

Sonnen- und Wetterschutz

VSR (2000): Einfluss der Windgeschwindigkeiten auf Sonnen- und Wet-
terschutz-Systeme. Verband Schweiz. Anbieter von Sonnen- und Wetter-
schutz-Systemen, Zdrich (www.storen-vsr.ch)

VSR (1997): VSR-Merkblatt betreffend die Bedienung von Sonnen- und
Wetterschutz-Anlagen bei Schnee und Eis. Verband Schweiz. Anbieter
von Sonnen- und Wetterschutz-Systemen, ZUrich (www.storen-vsr.ch)

Gewachshauser

Deutsche Hagel (1984): Schadenerfahrungen mit Eindeckungsmaterialien
von Gewachshausern. Deutsche Hagel-Versicherungs-Gesellschaft,

Nr. 12, Wiesbaden
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Holz
Lignum (2005): Holzbautabellen — Handbuch fur die Bemessung. Lignum,
ZUrich

Lignum (1999): Fassadenverkleidungen aus unbehandeltem Holz. Ligha-
tec Nr. 8, ISSN 1421-0320, Zurich

Geriiste / Krane
SUVA (2007): Checkliste Fassadengeriste. Bestellnummer: 67038.d,
SUVA, Luzern

SUVA (2007): Checkliste Krane auf Baustellen. Bestellnummer: 67116.d,
SUVA, Luzern

SUVA (2007): Checkliste flr Kranflihrer von Turmdrehkranen. Bestellnum-
mer: 88179.d, SUVA, Luzemn
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