Wegleitung

Objektschutz gegen
gravitative
Naturgefahren

[~

_ KANTONALE
GEBAUDEVERSICHERUNGEN

exxn@uyre

© 2005 VKF/AEAI



Wegleitung

Vorwort des Heraus-
gebers

Objektschutz gegen
gravitative
Naturgefahren

Die kantonalen Gebaudeversiche-
rungen gewahrleisten von Geset-
zes wegen volle Deckung fur Ge-
baudeschaden, die sich aus ver-
sicherten Naturgefahren ergeben.
Sie unterstitzen mit starkem Ge-
wicht Massnahmen zur Schaden-
pravention. BemUhungen richten
sich dabei auf den konkreten
Schutz von Gebauden — den Ob-
jektschutz. Sache der 6ffentlichen
Hand bleibt es, im Sinne von
Flachenvorsorge mit raumplaneri-
schen Massnahmen und mit gene-
rellen Schutzvorkehren weitrdumige
Gefahrdungen in ihren méglichen
Auswirkungen zu mindern.

Schadensituationen zeigen vermehrt,
dass nur im Verbund von allgemei-
nem Schutz und konkretem Ob-
jektschutz Vorsorge wirksam und
Pravention effizient gestaltet wer-
den kénnen. Die Schadenpotentia-
le sind gewachsen. Und die Scha-
denempfindlichkeit hat zugenom-
men. Verheerende Schadenbilder
nach Naturereignissen bezeugen
diese Entwicklungen. Konkrete
Schutzmdéglichkeiten sind gefragt.

Die vorliegende Wegleitung will vor
allem Planungsspezialisten, Archi-
tekten und Ingenieuren, aber auch
Behorden verflgbar sein. Beschrie-
ben sind Gefahrdungsbilder, préa-
sentiert werden Massnahmen zum
Objektschutz und erlautert wird
deren jeweils notwendige Bemes-
sung. Basieren kann die vorliegend
aktualisierte Wegleitung auf einer
fachlich erprobten Grundlage der
Gebaudeversicherungsanstalt des
Kantons St.Gallen. Als gesamt-
schweizerisch ausgerichtete Fas-
sung berucksichtigt sie die neus-
ten SIA-Tragwerksnormen. Die
Wegleitung ist von daher ein Doku-
ment, das den aktuellen Stand der
Technik wiedergibt.

Behordliche Verbindlichkeit kann
die Wegleitung flr sich nicht bean-
spruchen. Bewusst sind Mindest-
anforderungen und Schutzziele
denn auch nicht konkret festgelegt.

Kantonale
Gebdaudeversicherungen

Die dafur zustandig bleibenden
Vollzugsinstanzen in Bund, Kanto-
nen und Gemeinden sollen fur
allfallige Auflagen aber fachlich-
technisch fundierte Grundlagen
heranziehen und werten kdnnen.
Ziel der Wegleitung ist es, fur wir-
kungsvollen Schutz am konkreten
Objekt Mittel zum Zweck zu sein.



Wegleitung

Kantonale Gebaudever-
sicherungen

Objektschutz gegen
gravitative
Naturgefahren

AG

Aargauische Gebaudeversicherungs-
anstalt, Bleichemattstrasse 12/14,
5001 Aarau,

Telefon 0848 836 800,

Telefax 062 836 36 26,

E-Mail info@ava.ag.ch,
www.versicherungsamt.ch

AR

Assekuranz AR, Gebaudeversiche-
rung, Poststrasse 10,

9102 Herisau,

Telefon 071 353 00 53,

Telefax 071 353 00 59,

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

BE

Gebaudeversicherung Bern,
PapiermUhlestrasse 130,

3063 lttigen,

Telefon 031 925 11 11,

Telefax 031 925 12 22,

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

BS

Gebaudeversicherung des Kantons
Basel-Stadt, Hirschgasslein 21,
4051 Basel,

Telefon 061 205 30 00,

Telefax 061 205 30 10,

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

BL

Basellandschaftliche Gebaudeversi-
cherung, Rheinstrasse 33A,

4410 Liestal,

Telefon 061 927 11 11,

Telefax 061 927 12 12,

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

FR

Kantonale Gebaudeversicherung,
Maison-de-Montenach 1,

1700 Freiburg/Granges-Paccot,
Telefon 026 305 92 92,

Telefax 026 305 92 91,

e-mail ecab@fr.ch, www.ecab.ch

Kantonale
Gebdaudeversicherungen

GL

Kantonale Sachversicherung Glarus,
Zwinglistrasse 6,

8750 Glarus,

Telefon 055 645 61 61,

Telefax 055 645 61 95,

E-Mail versicherung@gsv.ch,
www.gsv.ch

GR

Gebaudeversicherung des Kantons
Graubinden, Ottostrasse 22,

7001 Chur,

Telefon 081 257 39 08,

Telefax 081 257 39 59,

E-Mall info@gva.gr.ch, www.gva.gr.ch

Ju

ECA Jura, Etablissement cantonal
d’assurance immobiliere et de
prévention, Rue de la Gare 14,
2350 Saignelégier,

téléphone 032 952 18 40,

téléfax 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

Etablisserent cantonal d’assurance et
de prévention, Place de la Gare 4,
2002 Neuchatel,

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
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Wegleitung

Kantonale Gebaudever-
sicherungen

Objektschutz gegen
gravitative
Naturgefahren

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 052 632 71 11,

Telefax 052 624 15 14,

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

SO

Solothurnische Gebaudeversicherung,
Baselstrasse 40,

Postfach 448

4501 Solothurn,

Telefon 032 627 97 00,

Telefax 032 627 97 10,

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

TG

Thurgauer Geb&udeversicherung,
Promenade 8,

8510 Frauenfeld,

Telefon 052 724 24 87,

Telefax 052 724 25 82,

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

VD

Etablissement d’assurance contre
I'incendie et les éléments naturels du
canton de Vaud,

Avenue du Général-Guisan 56,
1009 Pully,

téléphone 021 721 21 21,

téléfax 021 721 21 22,

e-mail webmaster@eca-vaud.ch,
www.eca-vaud.ch

ZG

Gebaudeversicherung Zug,
Poststrasse 10,

6300 Zug,

Telefon 041 726 90 90,

Telefax 041 726 90 99,

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

Kantonale
Gebdaudeversicherungen

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
gravitative
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 Schéaden entstehen
konnen. Die vorgeschlagenen
Massnahmen kdnnen Schaden

in aller Regel nur bis zu einem be-
stimmten Grad verhindern oder
vermindern, also keinesfalls das
vollige Ausbleiben von Schaden
garantieren. Ausserdem wird aus-
dricklich darauf hingewiesen, dass
die vorliegende Publikation eine
Anleitung ist, um grundsétzlich
vorhersehbare und durch die
beschriebenen Naturgefahren
gewohnlich bewirkte Sachschaden
zu vermindern oder zu verhindern.
Plétzliche oder extreme Ereignisse
kénnen trotz Beachtung der vor-
geschlagenen Massnahmen erheb-
liche Schaden verursachen. In
jedem Fall ist die Anwendung einer
Massnahme dem Einzelfall entspre-
chend zu Uberprifen und anzu-
passen.

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

Kantonale
Gebdaudeversicherungen
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Das Wichtigste in
Kirze

Naturgefahren?

Objektschutz?

1 Einfuihrung

Diese Wegleitung beschaftigt sich
mit folgenden Naturgefahren:

- Lawinen

- Hochwasser

- Rutschungen

- Murgénge (Rufen)

- Steinschlag

Diese Gefahrenarten treten jahrlich
auf und verursachen teils erhebli-
che Schaden an Gebduden. Wenn
immer moglich wird versucht,
diesen Gefahren im Raum auszu-
weichen.

Der Objektschutz stellt eine effizien-
te LOsung dar, um das Personen-
und Sachwertrisiko zu reduzieren.
Das Gebaude wird unempfindlich
ausgebildet, so dass einwirkende
Gefahren der Baute nur gering
Schaden zufugen kdnnen. Oftmals
lasst sich bei Neubauten durch
kleinste Anpassungen ein Schaden
zweckmassig verhindern.

Gefahrdungsart Baute

Lawine bestehend
Neubau
Hochwasser bestehend
Neubau
9

Das Wichtigste

Denkt man an Uberschwemmun-
gen, so wird klar, dass gerade das
Ausweichen vor dieser Gefahr in
unserem beschrankten Kulturraum
schwierig wird. Kann die Gefahr-
dung nicht mittels verhaltnismassi-
gen Mitteln reduziert werden, so
sind Gebaude mit Massnahmen
des Objektschutzes zu sichern.

Gerade bei einer Gefahrdung durch
Uberschwemmung lassen sich so
ohne Nutzungseinschrankung und
Mehrkosten wesentliche Schaden
verhuten.

Verallgemeinert dargestellt
kommen folgende Objektschutz-
Strategien in Frage:

Objektschutz-Strategien
- Verstarkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwanden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Ort von Offnungen, Formgestalt,

Verstarkungen

- Dammkonstruktionen, Spaltkeil

oder Ebenhdch

- Ruckstauschutz Kanalisation, Ver-

ankerung Oltanks

- Lichtschachte anheben, Damme

und Mauern

- Abdichtung von Offnungen und

Aussenwéanden

- Erhohte Lage des Erdgeschosses

resp. der Offnungen

- Angepasstes Nutzungskonzept von

Innenrédumen

- Anordnung auf einer Anschittung

oder Dammen und Mauern

© 2005 VKF/AEAI



Das Wichtigste in
Kiirze

Wer ist wann ange-
sprochen?

1 Einfihrung

Gefahrdungsart Baute

Rutschung/Ein- bestehend
sturz

Neubau
Murgang/Hang- bestehend
mure

Neubau
Steinschlag/Block-  bestehend
schlag

Neubau

Neben diesen Moglichkeiten ist
auch auf die fachtechnischen
Grenzen des Objektschutzes hinzu-
weisen. Diese werden bei ausser-
ordentlich intensiven Ereignissen
erreicht (erhebliche Gefahrdung
gemass Gefahrenkarte). Den auf-
tretenden Beanspruchungen kann
mittels Ublichen Verstarkungen

Diese Wegleitung wendet sich an
Ingenieure, Architekten und Bau-
behorden. Durch die Darstellungen
und Hinweise sollte es moglich
sein, fur Neubau-, Umbau- oder all-
gemein zu schitzende Objekte
eine massgeschneiderte Losung zu
erarbeiten. Die lokalen Baubehor-
den prufen im Rahmen des Bewilli-
gungsverfahrens die Zweckmassig-
keit der vorgesehenen Vorkeh-
rungen. Zur Zeit liegen je nach
Kanton erste Gefahrenkarten vor,
welche Art und Grad der Gefahr-
dung im Siedlungsgebiet darstellen.

10

Das Wichtigste

Objektschutz-Strategien
- Flexible Leitungsanschlisse,

AbfUhrung Meteorwasser

- Stabilisierung der Rutschmasse,

Gebaudeausrichtung

- Terraingestaltung, Standortwahl,

Steifigkeit der Baute

- Stabilisierungs- und Verstarkungs-

massnahmen, Lastabtragung

- Verstérkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwénden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Formgestalt, Ort und Hohenlage

von Offnungen, Verstarkungen

- Dammkonstruktionen, erhdhte

Anordnung oder Spaltkeil

- Verschalungs- und Verstarkungs-

massnahmen

- Damm-, Mauer- und Netzkonstruk-

tionen zur Abschirmung

- Ort von Offnungen und Nutzungs-

konzept des Aussenraumes

- Verschalungs- und Verstarkungs-

massnahmen an Aussenwanden

- Damm-, Mauer-, Netzkonstruk-

tionen oder Ebenhéch

nicht begegnet werden. Es wéren
eigentliche Bunkerkonstruktionen
notwendig. Unabhangig von der
Gefahrdung des Gebaudes muss
darauf hingewiesen werden, dass
der Zugang zum Grundstick
wahrend Ereignissen mit Risiken
verbunden ist und unpassierbar
sein kann.

Die Erstellung solcher Karten wird
stark vorangetrieben. Dort wo Ge-
fahrenkarten fehlen soll aufgrund
von Aufzeichnungen bezuglich
historischer Ereignisse oder durch
einen Gefahrenfachmann die
Gefahrdung abgeschéatzt werden.

© 2005 VKF/AEA|



Uberblick

Naturgefahren

1 Einfuihrung

Die bedeutendsten in der Schweiz

auftretenden Naturgefahren kdnnen

folgendermassen klassiert werden:

Betrachtete Gefahren

Klasse Gefahrenarten

Gravitative Lawine, Hochwasser, Rutschung, Murgang, Stein-
Gefahren schlag, Blockschlag, Felssturz, Bergsturz, Eisschlag
Klimatische Trockenheit, Hitze, Kalte, Sturm, Hagel, Blitz
Gefahren Starkregen, Schnee

Tektonische Erdbeben

Gefahren

Die Klasse der gravitativen Gefah-
ren weist eine ausgepragte Stand-
ortgebundenheit auf.

Das heisst, diese Gefahren treten
nicht Uberall auf. Sie sind raum-
gebunden. Bereiche hoher
Gefahrdung und Bereiche ohne
Gefahrdung liegen oft sehr nahe
nebeneinander. Diese Gefahren-
arten besitzen daher eine ent-
sprechend hohe raumplanerische
Bedeutung.

Wenn im Rahmen von Richt- und
Nutzungsplanen (Gemeindezonen-
planen) von 'Gefahrengebieten’
gesprochen wird, so handelt es
sich hierbei um die Geféhrdung
durch gravitative Gefahren. 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. Dies gilt nur in viel
geringerem Mass fur die
klimatischen und tektonischen
Gefahren in der Schweiz. Jedes
Gebéaude ist zum Beispiel einer
Erdbebengefahrdung ausgesetzt.

11

Aus diesem Grund sind Objekt-
schutzmassnahmen gegen Erdbe-
beneinwirkungen standardmassig
in die allgemeinen fachtechnischen
Baunormen eingeflossen.
Einwirkungen durch gravitative
Gefahren sind dagegen lediglich
bei Bauvorhaben in Gefahrenge-
bieten zu berlcksichtigen (vgl.
«Mustervorschrift flr Bauregle-
mente» am Schluss dieses
Kapitels). Wo sich diese Gebiete
befinden, wird im Rahmen von
Gefahrenanalysen untersucht und
in Gefahrenkarten dargestellt.
Deren Ergebnisse fliessen in die
Raumplanung und entsprechend in
die Bauvorschriften der betroffenen
Gebiete ein.

© 2005 VKF/AEAI



Merkmale der
gravitativen Gefahren

Lawinen

Lawinen:

Fliesslawine

Lawinen:
Staublawine

1 Einfihrung

Die folgende Charakterisierung der
gravitativen Gefahren beruht auf
der Sichtweise der Gefahrdung
betroffener Objekte.

Lawinen kbnnen nach sehr unter-
schiedlichen Kriterien klassiert wer-
den. Hinsichtlich zu ergreifender
Objektschutzmassnahmen ist die
Unterscheidung in Fliesslawinen
und Staublawinen von Interesse.

Die Schneemassen stlirzen vorwie-
gend fliessend oder gleitend auf
der Unterlage ab. Die mehr oder
weniger grossen Schollen bleiben
wahrend der Bewegung mit dem
Boden in Kontakt. Die Dichte einer
Fliesslawine ist mit jener der nattr-
lich abgelagerten Schneedecke
vergleichbar. Befindet sich beim
Abbruch die Gleitflache in der
Schneedecke, spricht man von
Oberlawinen. Bei Bodenlawinen
befindet sich die Gleitflache auf der
Bodenoberflache. Man spricht von
Grundlawinen, wenn eine nasse,

Staublawinen entwickeln sich
immer aus Fliesslawinen. Sie be-
stehen aus einer aufgewirbelten
Schneewolke, die sich stiebend
durch die Luft bewegt. Reine
Staublawinen ohne Fliessanteil
entstehen nur dann, wenn die
Fliesslawine beim steilen Absturz
vollstdndig suspendiert wird oder
wenn sich Fliess- und Staubanteil
aufgrund der Gelandeverhaltnisse
trennen. Ihre Dichte ist viel kleiner
und die Fliesshohe grosser als bei
der Fliesslawine. Die Geschwindig-
keiten von Staublawinen betragen
20 bis 80 m/s. Sie kénnen selbst
bei Gegengefalle noch auf grossen
Strecken Schaden anrichten. Der
durch die Staublawine erzeugte
Staudruck vermag Baume und
Leitungsmasten zu knicken sowie
Fenster und Dacher von Gebauden
schwer zu schadigen.

12

Betrachtete Gefahren

Es wird also nicht die Auslésung
oder der Ablauf des Naturprozes-
ses in den Mittelpunkt gestellt,
sondern dessen Art der Ein-
wirkung.

Als weiteres Phanomen, welches
Objektschutzmassnahmen verlangt,
wird Schneegleiten betrachtet.

mit Fremdmaterial durchsetzte
Frahjahrslawine in meist runsenfor-
miger Sturzbahn auftritt. Die Ge-
schwindigkeiten von Fliesslawinen
betragen in der Sturzbahn rund 10
bis 40 m/s. Dadurch entstehen
Staudrlcke, welche Gebaude zer-
stéren kdnnen.

An der Gebaudefassade bleibt der

angepresste Schneestaub sichtbar.
' .’ux. t.. .L':I:“g‘* : ‘g“; *‘]F 3
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Lawinen: Schneegleiten

Hochwasser

Hochwasser:
Ufererosion

Hochwasser:
Uberschwemmung

1 Einfuihrung

An glatten, stark besonnten Bo-
schungen kann es zu anhaltenden
Kriech- und Gleitbewegungen der
Schneedecke kommen. Starkes
Schneegleiten kann zu einem typi-
schen, sichelférmigen Aufreissen
der Schneedecke flhren.

Hinter Gebauden bilden sich hier-

Hochwasser gefahrden sowohl
durch Ufererosionen entlang des
Gerinnes, wie auch durch Uber-
schwemmung. Hinsichtlich des Ob-
jektschutzes sind neben der Wir-
kung des Wassers auch die

Bei Ufererosionen kdnnen zwei ver-
schiedene Arten der Einwirkung
unterschieden werden. Erstens
durch den direkten Stromungs-
angriff und zweitens durch ein Ab-
gleiten der Uferbdschungen. Das
entscheidende Sicherheitskriterium
fOr Bauten und Anlagen ist bei
direktem Strémungsangriff die Re-
sistenz gegentber dynamischen
Einwirkungen des Wassers und
mitgeflhrten Feststoffen. FUr den
Fall des Abgleitens der Ufer-
boschung ist die Fundationstiefe
der Baute entscheidend.

Die Uberschwemmung spielt sich
unterschiedlich ab, je nach Topo-
graphie des betroffenen Gelandes
und der Art des Ausbruchs aus
dem Gerinne. In flacheren,
plateaudhnlichen Gebieten und
entlang von Seen ist die Fliess-
geschwindigkeit und der Anstieg
der Wassertiefe des ausgetretenen
Wassers meist relativ langsam.
Der massgebende Schadenpara-
meter ist die maximal erreichte
Uberschwemmungstiefe. Bei trog-
ahnlicher oder steiler Topographie,
sowie im Bereich von Engstellen
von Siedlungen sind hohere Fliess-
geschwindigkeiten zu erwarten.
Dies ist auch im Nahbereich von
Dammbreschen der Fall.

Die massgebenden Schadenpara-
meter sind hier sowohl die Uber-
schwemmungstiefe, wie auch die
Fliessgeschwindigkeit.

13

Betrachtete Gefahren

durch grosse Schneedruckkrafte.

mitgefUhrten Feststoffe (Geschie-
be, Sedimente, Treibholz u.a.) von
Bedeutung.

Besonders exponierte Stellen fur
Ufererosionen sind Prallhénge,
Engstellen oder Hindernisse im Ab-
flussbereich.

Lokal kénnen innerhalb Uber-
schwemmter Bereiche auch
Schéaden durch Erosion und Fest-
stoffablagerung entstehen.
Schéaden an Objekten entstehen
durch dynamische Einwirkungen
und durch die Nasse und den ein-

gelagerten Schmutz.

TH
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen

Rutschungen:
Flachgrindige Rutschun-
gen

Rutschungen:
Mittel- bis tiefgriindige
Rutschungen

1 Einfihrung

Rutschungen kénnen nach sehr
verschiedenen Kriterien klassiert
werden. Aus der Sicht des Objekt-
schutzes ist die Tiefenlage der
Gleitflache der wesentliche Para-
meter.

Als flachgrundig werden Rutschun-
gen mit einer Tiefe der Gleitflache
von max. 2 m bezeichnet. Das
bewegte Feststoffvolumen ist
beschrankt. Es handelt sich in der
Regel um Rutschungen, welche bei
ausserordentlichen Niederschlags-
verhéltnissen spontan losbrechen.
Ein hoher Porenwasserdruck im
Boden ergibt sich etwa nach
intensiven Dauerniederschlagen.
Bei sehr hoher Wasserséttigung
des Bodenkdrpers kann sich aus
der flachgrindigen Rutschung eine
Hangmure entwickeln (vgl. «<Hang-
mure» auf der Uberndchsten Seite).
Permanente Bewegungsraten wer-
den bei flachgrindigen
Rutschungen selten angetroffen.
Oft existieren jedoch flachgrindige
Kriechvorgange, dabei bildet sich

Rutschungen mit einer Tiefe der
Gleitflache von 2 bis 10 m werden
mittelgrindig und solche mit mehr
als 10 m Tiefe als tiefgrindig
bezeichnet. Die Art der Ausbildung
der Gleitflache, sowie das Be-
wegungsverhalten kdnnen sehr
unterschiedlich sein. Zwischen den
beiden extremen Ausbildungen
einer permanenten Bewegung und
einer einmaligen Spontanbewe-
gung sind viele Ubergangsformen
maoglich. Die Rutschflache kann
sich dhnlich einer Halbkugel
rotationsformig ausbilden oder als
Schublade mit ebener Gleitflache.
Hierbei sind wieder je nach Art des
Bodenaufbaus vielfaltige Uber-
gangsformen maglich. Bei solchen
Rutschbewegungen handelt es
sich um exponentiell gréssere
bewegte Feststoffvolumen als bei
flachgrundigen Rutschungen.

14

Betrachtete Gefahren

keine eigentliche Gleitschicht aus.
Die Einwirkung auf Bauten erfolgt
durch die Stosswirkung der be-

wegten Erdmasse. Bei Gebauden
handelt es sich dabei in der Regel
um Einwirkungen auf Aussenwande
ohne die Fundation zu beeinflussen.

O ST

Die auftretenden Erddruckkrafte
nehmen daher schnell Gréssen-
ordnungen an, welche sich nicht
mehr oder nur mittels sehr auf-
wendiger Stutzkonstruktionen
beeinflussen lassen. Gebaude
werden bei solchen Rutschungen
in der Regel vollstéandig von der
Bewegung erfasst. Die Grosse und
die Homogenitat der Bewegungs-
geschwindigkeit Uber den gesam-
ten Rutschkorper beeinflussen das
Mass der aufretenden Schaden.

—
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen/Einsturz:
Einsturz- und
Absenkungsphanomene

Murgange

Murgange:
Ubermurung ausgehend
von Gerinnen

1 Einfihrung

Einsturz- und Absenkungsphano-
mene treten auf, wenn unterirdisch
Feststoffmaterial entfernt wird.
Dies geschieht durch Auslaugung
eines l6slichen Untergrundes
(Gips, Rauhwacke, Kalk) oder

Murgange kdnnen in grober Verein-
fachung als Zwischenform von
Hochwassern und Rutschungen
bezeichnet werden. Der Prozess
wird auch als Mure, Schlamm-
strom, Schlammlawine, Gerdll-
Lawine oder im Dialekt «Rufe»
bezeichnet. Murgange treten in
steilen Gerinnen und steilen
Hangen auf (Hangmure).

In Gerinnen 16st ein Murgangstoss
oft eine erhebliche Tiefen- und
Seitenerosion aus.

Die massgebliche Einwirkung der
Ubermurung ist die Stosskraft der
mitgefUhrten Feststoff-Wasserfracht.

r—
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Betrachtete Gefahren

durch Ausschwemmung feiner
Kornfraktionen (innere Erosion).
Der Vorgang macht sich an der
Oberflache als allmahliche (Absen-
kung) oder spontane (Einsturz)
Einsinkbewegung bemerkbar.

Die Einwirkung ist in diesem Fall
vergleichbar mit der Ufererosion bei
Hochwasser. Tritt der Murgang aus
dem Gerinne aus, so spricht man
von der Ubermurung.

Je nach Topographie und Gestalt
der betroffenen Bauten handelt
es sich lediglich um ein Um-
fliessen und Uberfliessen oder um
einen Aufprall.
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Merkmale der gravi-
tativen Gefahren

Murgange:
Ubermurung ausgehend
von Hangen (Hangmure)

Sturzprozesse

Sturzprozesse:
Steinschlag, Blockschlag

1 Einfihrung

Hangmuren bilden sich an relativ
steilen Hangen. Das Losbrechen
der wassergeséttigten Locker-
gesteinsfracht erfolgt pldtzlich.

Der hohe Wasseranteil begunstigt
ein schnelles Weiterfliessen was zu
einer vollstandigen Umlagerung
des Bodenkdrpers fihrt.

Die Einwirkung auf Bauten kann mit
der Ubermurung ausgehend von
Gerinnen verglichen werden.

Als Sturzprozesse werden im
folgenden Stein- und Blockschlag
behandelt. Eisschlag ist synonym
zu behandeln, wobei lediglich die
unterschiedliche Dichte zu bertck-
sichtigen ist.

Es handelt sich um mehr oder
weniger isolierte Stlirze von Steinen
(mittl. Durchmesser <0.5m) und
Blocken (mittl. Durchmesser >0.5m).
Dieser wiederholt oder mit saisona-
len Spitzen ablaufende Prozess
dokumentiert den stetigen, durch
Geologie und Verwitterung be-
stimmten Zerfall einer Ablésungs-
quelle, z.B. Felswand. Die Sturz-
geschwindigkeiten liegen im
Bereich von 5 bis Uber 30 m/s. Bei
der Bewegungsform ist zwischen
Gleiten, Rollen, Springen und Fallen
Zu unterscheiden.

Betrachtete Gefahren

Nicht weiter behandelt werden der
Felssturz und der Bergsturz. Bei
diesen Sturzprozessen sind die
auftretenden Massen und Energien
so gross, dass Objektschutzmass-
nahmen versagen.

Bei Hangneigungen von weniger
als 30° werden Steine und Bldcke
im allgemeinen langsam abge-
bremst. Dabei verkleinert sich die
momentane Sprungweite laufend.
Eine dichte Bestockung (Wald)
kann zusatzlich mehr oder weniger
Energie abbauen. Die Einwirkung
auf Objekte geschieht durch die
Stosskraft der Einzelkomponenten.
Hierbei sind die Geschwindigkeit
und die Masse massgebend.
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Inhalt von Gefahren-
karten und Bezug zur
Norm SIA 260

Methodik der Gefahren-
karten

Gefahrdungsstufen

1 Einfuihrung

Grundlage fur die nachfolgenden
Ausfiihrungen sind die folgenden
Richtlinien und Empfehlungen des
Bundes:

- Richtlinien zur Berucksichtigung
der Lawinengefahr bei raumwirk-
samen Tatigkeiten, Bundesamt fur
Forstwesen, Eidg. Institut far
Schnee- und Lawinenforschung,
1984

- Empfehlungen, BerUcksichtigung
der Hochwassergefahren bei raum-
wirksamen Tatigkeiten, Bundesamt
fOr Wasserwirtschaft, Bundesamt
fUr Raumplanung, Bundesamt fur

Die Gefahrenkarte gibt mit den
Farben rot, blau, gelb und weiss
die raumplanerische Bedeutung
wieder, wie sie in erster Linie fur die
Nutzung durch Gebaude gelten
sollen:

Gefahrenbereich sachliche Bedeutung

Grundlagen

Umwelt, Wald und Landschaft, 1997
- Empfehlungen, BerUcksichtigung
der Massenbewegungsgefahren
bei raumwirksamen Tatigkeiten,
Bundesamt fur Umwelt, Wald und
Landschaft, Bundesamt fir Raum-
planung, Bundesamt flr Wasser-
wirtschaft, 1997

Die Gefahrenkarte besteht aus
einem Kartenteil plus einem erlau-
ternden Bericht. Die Karte stellt den
Grad der Gefahrdung dar. Der Text-
teil liefert die notwendigen Erlaute-
rungen und Begrindungen.

raumplanerische

Bedeutung
I <rhebliche Gefahrdung Verbotsbereich
mittlere Gefahrdung Gebotsbereich
gelb geringe Gefahrdung Hinweisbereich
gelb-weiss Restgefahrdung (Intensitdét  Hinweisbereich

gross, Wahrscheinlichkeit

sehr klein)

| weiss

| nach derzeitigem Kenntnis-

keine Einschrankungen

stand keine oder vernach-
lassigbare Gefahrdung

Dieses einfache Schema ist auf die
Nutzungsform von Wohngebauden
ausgerichtet.

17

Die Farben nach Gefahrenbereich
ergeben sich aus dem Zusammen-
hang von Intensitat und Wahr-
scheinlichkeit (Haufigkeit oder
Wiederkehrperiode). Um den teils
sehr unterschiedlichen Prozessen
Rechnung zu tragen, gelten fur die
verschiedenen Prozesse unter-
schiedliche Diagramme.
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Inhalt von Gefahren-
karten und Bezug zur
Norm SIA 260

1 Einfihrung

Grundlagen

Giiltigkeit der Diagramme nach Prozessen

Lawine

Stein- und Blockschlag
Eisschlag

Hochwasser

Murgang /Hangmure
Spontanrutschung
Einsturz

hoch mittel  gering
Wahrscheinlichkeit

1-30 30-100 100-300
Wiederkehrperiode

L
>

Bei allen Prozessen, die nicht per-
manent auftreten, ist grundsétzlich
die Moglichkeit gegeben, die Rest-
geféhrdung in der Gefahrenkarte
darzustellen.

Die Zahlen in den Matrixfeldern be-
zeichnen den Zusammenhang von
Intensitat und Wahrscheinlichkeit.
Die Intensitatsstufen fUr die einzel-
nen Gefahrenarten sind auf der
folgenden Seite dargestellt.
Bezlglich Spontanrutschungen
und Einstlrzen werden in den
Bundesempfehlungen keine Inten-
sitatsparameter vorgeschlagen.

18

Y

Permanente
Rutschung /
Absenkung

stark
mittel
schwach
permanent
Jahre
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Inhalt von Gefahren-

karten und Bezug zur

1 Einfuihrung

Grundlagen

Norm SIA 260

Intensitatsstufen

Prozess schwache Intensitéat mittlere Intensitat starke Intensitéat
Lawinen q< 3 kN/m? 3 kN/m2< g <30 kN/m?2 qg>30 kN/m?
Uberschwemmung hf<0.5 m oder 0.5m<hf<2moder hi>2m oder

inkl. Ubersarung vixhf< 0.5 m?/s 0.5<vf*hf< 2 m?/s vixhf>2 m?/s
Ufererosion hu<0.5m 0.5 m<hy<2m hy>2m
Murgénge kommt nicht vor hf< 1 m oder hf>1 m und

und Hangmuren vi< 1 m/s vi> 1 m/s
Stein-und Blockschlag E<30 kJ 30 kd <E<300 kJ E>300 kJ

Rutschung/Absenkung vf<2 cm/Jahr 2cm/Jahr<vi<1dm/Jahr vi>1 dm/Jahr oder
permanent starke differentielle Bewegungen
Rutschung spontan / hr<0.5m 0.5 m<hr<2m hr>2m
Uferrutschung
Einsturz kommt nicht vor hs<0.5m hs>0.5 m oder
und Ae< 1Are Ae>1Are
E: kinetische Energie (Translations-  vf: Geschwindigkeit
plus Rotationsenergie) AE: Flache von Einsturztrichtern

g: Druck hu: Tiefe der Ufererosion

ht: Fliesshohe

hr: Tiefe der Gleitflache

hs: Setzungstiefe bei Einsturz

BezUglich der Wahrscheinlichkeit
Haufigkeitsklassen resp. der Wiederkehrperiode sind

gemass den erwdhnten Bundes-

empfehlungen bei Gefahrenbe-

urteilungen folgende 4 Haufigkeits-

klassen zu bertcksichtigen:

Wahrscheinlichkeit Wiederkehrperiode

hoch 1 bis 30 Jahre

mittel 30 bis 100 Jahre

gering 100 bis 300 Jahre

sehr gering Uber 300 Jahre

. FUr jede untersuchte Haufigkeits- Ereignisse flachenhaft wieder. Aus

Intensitatskarten klasse werden sogenannte Inten- diesen Intensitatskarten kénnen die

sitatskarten erstellt. Die Intensitéts-
karten geben die drei Intensitats-

massgebenden Einwirkungen fur
die Bemessung der Objektschutz-
massnahmen entnommen werden.

stufen gemass Bundesempfehlung
als Umhillende aller innerhalb einer
Haufigkeitsklasse betrachteten

19 © 2005 VKF/AEAI



Inhalt von Gefahren-
karten und Bezug zur
Norm SIA 260

1 Bezug zur Norm SIA 260

1 Einfihrung

Die vorliegende Wegleitung erganzt
die Normen SIA 260, 261 und
261/1 in Bezug auf die Einwirkung
von gravitativen Gefahren auf Ge-
b&ude. Sie legt das Vorgehen zur
Bestimmung der Einwirkungen fest
und vermittelt einheitliche Projektie-
rungsunterlagen.

Andererseits stellt die Norm SIA
260 die Grundlage fur diese Weg-
leitung dar hinsichtlich des zu

Grundlagen

Die Schutzziele sind in der
Nutzungsvereinbarung zu um-
schreiben. Das Schutzkonzept ist
in der Projektbasis festzuhalten

Tragsicherheit:

In Anlehnung an vergleichbare, er-
ganzende Werke zu den SIA Nor-
men 260, 261 und 261/1 kénnen
folgende Festlegungen getroffen
werden:

wahlenden Bemessungskonzepts.

Bezug zur Norm SIA 260

Die berechneten Intensitaten (= Einwirkungen) in
Intensitatskarten entsprechen dem Kennwert Fg
gemass Norm SIA 260, Ziffer 4.4.2.1

vF = 1.5 (Lastbeiwert)

Die berechneten Intensitaten (= Einwirkungen) in
Intensitatskarten werden um folgende Last-
faktoren erhdht, damit sie dem Kennwert Ag
gemass Norm SIA 260, Ziffer 3.2.2.8 ent-
sprechen:

vF = 1.3 Lastbeiwert fur Lawinen, Murgénge,
Steinschlag

vF = 1.2 Lastbeiwert fur Hochwasser und
Rutschungen

Die berechneten Intensitaten (= Einwirkungen) in
Intensitatskarten werden um folgende Last-
faktoren erhoht, damit sie dem Kennwert Aqg
gemass Norm SIA 260, Ziffer 3.2.2.8 ent-
sprechen:

vF = 1.2 Lastbeiwert fur Lawinen, Murgénge,
Steinschlag

yF = 1.1 Lastbeiwert fur Hochwasser und
Rutschungen

Wiederkehrperiode
1 bis 30 Jahre

Uber 30 bis 100 Jahre

Uber 100 Jahre

Fq: normale Einwirkung
Ad: aussergewdhnliche Einwirkung

Gebrauchstauglichkeit:

Die Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit und die
Einwirkungen fur deren Nachweis
sind gemeinsam vom Projektver-
fasser und Bauherrn festzulegen
und in der Projektbasis geméass
SIA 260 festzuhalten.
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Mustervorschrift fur
Baureglemente

1 Einfuihrung

Die auf Seite 17 dargestellte Eintei-
lung in drei Gefahrdungsstufen mit
ihren raumplanerisch-baurechtli-
chen Bedeutungen erhalt die Ver-
bindlichkeit durch die folgende
Mustervorschrift fur Baureglemente
(Beispiel Kanton St.Gallen):

Als Naturgefahrengebiete werden
Gebiete bezeichnet, die durch
Hochwasser, Murgénge, Lawinen,
Rutschungen, Steinschlag, Block-
schlag, Felssturz und Eissturz be-
droht sind.

In den Naturgefahrengebieten
haben Bauten und Anlagen beson-
deren Anforderungen an den
Personen- und Sachwertschutz zu
genugen. Massgebend ist die
Wegleitung «Objektschutz gegen
gravitative Naturgefahren» der
Kantonalen Gebaudeversicher-
ungen. FUr die einzelnen
Gefahrengebiete gelten folgende
Vorschriften:

a) Gefahrengebiet rot: Bestehende
Bauten und Anlagen durfen unter-
halten und zeitgemass erneuert
werden. Weitergehende Massnah-
men wie z.B. die Pflicht zur Aus-
fuhrung von Objektschutzmass-
nahmen bleiben vorbehalten. Die
Erstellung von neuen Bauten und
Anlagen ist untersagt.

b) Gefahrengebiet blau: Bestehen-
de Bauten und Anlagen durfen
unterhalten und zeitgemass er-
neuert werden. Bauliche Verande-
rungen, die dartber hinausgehen
(Umbauten, Erweiterungen, Ersatz-
bauten, Neubauten), sind nur zu-
lassig, wenn flr das Bauvorhaben
die notwendigen Objektschutz-
massnahmen getroffen werden.

c) Gefahrengebiet gelb: Umbauten,

Erweiterungen, Ersatzbauten und
Neubauten sind zuléssig. Fur

21

Beispiel

offentliche Bauten und Anlagen
sowie besondere Bauvorhaben wie
Bauten fUr grosse Menschenan-
sammlungen, mit hohen Sachwer-
ten oder hohem Folgeschadenpo-
tential sind die Objektschutzmass-
nahmen verbindlich einzuhalten.
Fur die Ubrigen Bauten und Anla-
gen gelten die Objektschutzmass-
nahmen als Empfehlung.

d) Bei Bauvorhaben, die ausserhalb
des Gefahrenkartenperimeters
liegen, ist die Gefahrenhinweiskarte
zu beachten. Weist diese auf eine
Gefahrdung hin, ist im Rahmen des
Baubewilligungsverfahrens eine
objektbezogene Beurteilung vorzu-
nehmen. Die Objektschutz-
massnahmen sind verbindlich.

Der Objektschutz kann bei Neu-
bauten oft durch eine erhdhte An-
ordnung des Erdgeschosses
realisiert werden. Folgende
Bestimmung im Baureglement er-
mdglicht diese Vorkehrung (Beispiel
Kanton Nidwalden):

Wo das Erdgeschoss mit Rucksicht
auf den Gefahrenschutz so hoch
Uber dem gewachsenen Terrain an-
geordnet werden muss, dass das
Kellergeschoss als Vollgeschoss
zahlt, kann der Gemeinderat die
max. zulassige Vollgeschosszahl
um ein Vollgeschoss erhdhen.

Der Objektschutz angrenzend an
Seen kann durch die Festlegung
einer Uberschwemmungshohe
im Baureglement durchgesetzt
werden.
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Projektierung und
Ausfihrung
Zeitlicher Ablauf und

Beteiligte

1 Einfihrung

In den Kantonen bestehen fUr Bauvorhaben in Gefahrenzonen unterschiedliche Regelungen. Bitte erkundigen Sie
sich vor der Projektierung bei Ihrer Kantonalen Gebaudeversicherung.

Arbeitsschritt | Bauherr Projektverfasser Naturgefahren- Baubehérde Gebaude-
fachmann versicherung
definiert seine Projekt- | konsultiert Zonenplan gibt Auskunft Uber
£ | vorstellungen und Baureglement bestehende Unterlagen
qo—"- bezlglich Gefahrenab-
ol klarungen
S
= lasst bei fehlenden konsultiert Gefahren- | erlautert bei Bedarf die berat den Planer
Gefahrengrundlagen karte/Intensitatskarten | Ergebnisse der Gefah- in der Elementar-
eine Einzelabklarung und Bericht; pruft, ob | renkarte oder fuhrt bei schadenverhttung
durchftihren andere Massnahmen | fehlenden Gefahren-
geplant oder in Aus- grundlagen eine Einzel-
fuhrung sind abklarung durch
definiert im Rahmen erstellt zusammen mit | gibt bei Bedarf Auskunft
der Nutzungsverein- dem Bauherrn die Nut- | Uber bewéhrte Objekt-
barung die Schutzziele | zungsvereinbarung, schutzmassnahmen
o)) fUr jeden Raum im wahlt das Tragwerkkon-
Es Gebaude zept und umschreibt
0 die Projektbasis
% ermittelt die Gefahr-
§ dungsbilder und
a bestimmt die Bean-
spruchungen
Y
kv wahlt definitive bestimmt die definitve
.“o_’. Projektvariante aus Gestalt von Gebaude,
E Umgebung und Objekt-
schutzmassnahmen
flhrt die Bemessung auf
Tragsicherheit durch und
weist die Gebrauchs-
tauglichkeit nach
deklariert gegentber | unterstltzt bei Bedarf |prift das Projekt hin- | berat die Baubehodrde
der Baubehorde und | die Baubehorde bei sichtlich der getroffenen|in der Elementar-
der Gebaudeversiche- |ihrer Prifung Objektschutzmass- schadenverhitung
g’ rung den erreichten nahmen
g, Schutzgrad gegen gra-
= vitative Naturgefahren
q;, erteilt die Baubewilligung| kann auf Versicherungs-
'g evtl. unter Vorbehalt ausschllsse hinweisen
8 weiterer Bauauflagen | (kantonale Unterschiede)
nimmt einzelne begleitet die Bauaus- fUhrt Baukontrollen kann bei sensiblen
. Augenscheine fUhrung, Uberwacht durch Objekten Baukontrollen
% g’ die korrekte Anord- durchfihren
% g nung der Objektschutz- (kantonale Unterschiede)
m 2 massnahmen
. Ubernimmt das kontrolliert die Ausfuh- | versichert das Bau-
g QE’ Bauwerk rung der vorgeschrie- | werk, evtl. mit
g % benen Objektschutz- | Vorbehalten
m c massnahmen

22

© 2005 VKF/AEA|



Unterhalt und
Schadenfall
Zeitlicher Ablauf und

Beteiligte

Arbeitsschritt

Unterhalt

Bauherr

kontrolliert periodisch
die Funktionstlchtigkeit|
der Objektschutzmass-
nahmen oder delegiert
diese Kontrolle an einen
Fachspezialisten,

erteilt Fachspezialisten
den Auftrag zur Repa-
ratur der erkannten
Méangel

1 Einfuihrung

Projektverfasser

Naturgefahren-
fachmann

Baubehorde

Gebaude-
versicherung

ereignis

fuhrt wahrend dem
Ereignis schadenmin-
dernde Massnahmen
durch

fUhrt nach dem
Ereignis die Schaden-
aufnahme durch

Schadenbehebung (Schaden-

veranlasst in Ab-
sprache mit der Ge-
baudeversicherung und
der Baubehorde die
Wiederherstellungs-
arbeiten und die not-
wendigen Objekt-
schutzmassnahmen

Uberprift die Projekt-
basis hinsichtlich des
gewahlten Schutzkon-
zeptes, passt dieses
eventuell an und plant
die Wiederherstellungs-
und Objektschutz-
massnahmen

Uberprift die beste-
hende Gefahrenkarte
oder fUhrt bei fehlenden
Gefahrengrundlagen
eine Einzelabklarung
durch

definiert die not-
wendigen ObjektschutzA
massnahmen

berat den Planer in der
Elementarschaden-
verh(tung

23
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

F\'\ess\a"“me

hn [M] natlrlich abgelagerte
Schneehohe

h¢ [m] Fliesshdhe der Fliesslawine
hs [m] Fliesshdhe der Staublawine
hstau [M] Stauh®he der Fliesslawine
vf [m/s] Geschwindigkeit der Fliess-
lawine

vs[m/s] Geschwindigkeit der
Staublawine

g [m/s?] Erdbeschleunigung (10m/s?)
Inh [m] Dicke der Stahlbetonwand

ls [m] Spannweite der Stahlbeton-
wand

pn [t/m?] Dichte des naturlich abge-
lagerten Schnees

pa [t/m?] Dichte des abgelagerten
Lawinenschnees

pf [t/m?] Dichte der Fliesslawine

Im Auslaufgebiet verlangsamen
sich die Fliesslawinen durch das
flachere Terrain und die Ausbrei-
tung. Die Fliessgeschwindigkeit
reduziert sich unter 10 m/s und die
Fliesshéhen liegen in einem
typischen Bereich von 2 bis 10 m.
Die Fliesshdhe von Staublawinen

Zur Bemessung von Objektschutz-
massnahmen bedarf es Angaben
zur Fliesshéhe, Geschwindigkeit
und Dichte der Fliesslawine. Als
Alternative zur Geschwindigkeit
kann der Druck auf ein senkrecht
zur Lawinenrichtung stehendes,
ebenes und grosses Hindernis zur
Bemessung verwendet werden.

26

ps [t/m?] Dichte der Staublawine
hg [m] Gebdudehthe

m [t] Masse einer Einzellast

a [°] Ablenkwinkel

B [°] Hangneigung

v [°] Offnungswinkel des Spaltkeils
6 [7] vertikaler Umlenkwinkel bei
Ebenhéch

lu [m] Umlenkstrecke bei Ebenhdch
an [KN/m?] Druck des natirlich
abgelagerten Schnees

af [kN/m?] Druck der Fliesslawine
Qs [KN/m?] Druck der Staublawine
ga [KN/m?] Druck des abgelagerten
Lawinenschnees

qu [kN/m?] Druck der vertikalen
Umlenkung bei Ebenhéch

gk [KN/m?] Druck infolge
Schneegleiten und -kriechen

ax,r [kKN/m?] spezifische Reibung
Qe [KN/m?] statischer Ersatzdruck
einer Einzellast (Anprall)

cd [-] Widerstandskoeffizient

u [-] Reibungskoeffizient

A [-] Stauhdhenkoeffizient

A [m?] Anprallflache einer Einzellast
N [-] Gleitfaktor

K [-] Kriechfaktor

Qe [kN] statische Ersatzkraft einer
Einzellast (Anprall)

erreicht im Auslaufgebiet oft mehr
als 50 m. In den untersten 1 bis

5 m, in der sogenannten Saltati-
onsschicht, fuhrt eine Staublawine
groéssere Schneebrocken mit.
Dadurch treten dort dhnliche Krafte
wie in einer Fliesslawine auf.

Bei Staublawinen genlgt als Be-
messungskriterium ein Richtwert
bezuglich des zu erwartenden
Staudruckes.

Diese Angaben kénnen aus den
Intensitatskarten und dem tech-
nischen Bericht abgeleitet werden.
Existieren keine Intensitatsangaben,
so0 sind diese durch einen Gefahren-
fachmann zu bestimmen.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1

Gefahrdungsbild 2

Gefahrdungsbild 3

- 1hs!au

, Vj
hQ hf‘/b
hg>hf

e 'in

. N A
Grundriss Atr

=8
Qs

T

qu'r

Fliesslawine umfliesst rechteckiges
Gebdude

Die Fliesslawine prallt auf die Stirn-
seite eines Gebaudes. Durch den
Aufprall entsteht eine Stauhéhe
Nstau, welche zusammen mit der
Fliesshdhe h und der natlirlich ab-
gelagerten Schneehdhe hn die
Gebaudehodhe nicht Uberragt.

Qqfv Vi

Grundriss

Fliesslawine Uberfliesst recht-
eckiges Gebdude

Die Fliesshéhe hr ist grosser als die
Gebaudehdhe hg. Es sind so-
wohl Driicke gr auf die Wande als

i gfy
Grundriss ==
qf,yr —

Vi

/ Spaltkeil/ Leitmauer

Fliesslawine umfliesst Gebdude mit
Spaltkeil

Dies stellt einen Sonderfall bezlg-
lich des Gefahrdungsbildes 1 dar.
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Auf die Dachkonstruktion wird da-
her keine direkte Einwirkung aus-
geubt. Der Druck gr auf der
Gebaudeaussenseite stellt die
Haupteinwirkung dar. Diese wird
durch die Geb&udeform, die
Schneedichte und die Lawinen-
geschwindigkeit beeinflusst. Die
Lawinengeschwindigkeit wird als
konstant Uber die Lawinenhdhe
angenommen. Fir die Seitenwande
und alle schrag angestromten
Wande ist ein um den entsprechen-
den Ablenkwinkel o reduzierter
Druck zu bertcksichtigen.

Im weiteren wirken auf diese
Wande Kréafte infolge Reibung gy .
Ist mit dem Niedergang von Baum-
stdmmen oder Blécken zu rech-
nen, so ist dies mittels eines
statischen Ersatzdruckes ge zu
bertcksichtigen.

auch auf vorspringende Dachbe-
reiche von unten qr,, zu bertck-
sichtigen. Durch das Uberfliessen
des Geb&udes entsteht eine verti-
kale Auflast gz, welche zuséatzlich
zur natUrlich abgelagerten Schnee-
last gn fUr das Dach zu berticksich-
tigen ist. Im weiteren sind die
Wéande und das Dach der Reibung
Qrr ausgesetzt. Ist mit dem Nieder-
gang von Baumstammen oder
Blécken zu rechnen, so ist dies
mittels eines statischen Ersatz-
druckes ge zu berlcksichtigen.

Auf den Spaltkeil wirken Drlcke in-
folge Umfliessung und Reibung.
Auf den Keil wirkt der um den Ab-
lenkwinkel reduzierte Druck .
Der Ablenkwinkel y darf héchstens
30° betragen, da sonst die Ablenk-
wirkung verloren geht und es sich
um einen Anprall handelt (Gefahr-
dungsbild 1). Der Spaltkeil muss
Uberdies ausreichend in seiner
Hohe bemessen sein, da ansons-
ten auch Einwirkungen infolge
Uberfliessen zu beriicksichtigen
sind (Gefahrdungsbild 2).
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 4

Gefahrdungsbild 5

Gefahrdungsbild 6

Ist mit dem Niedergang von Baum-
stammen oder Blocken zu rech-
nen, so ist dies mittels einer
statischen Ersatzkraft in Form einer
Einzellast zu bertcksichtigen.

Ebenhoéch
Gebaude wird
Uberflossen

Fliesslawine Uberfliesst Gebdude
mit Ebenhdch

Dies stellt einen Sonderfall von
Gefahrdungsbild 2 dar. Auf das
ebenerdig angeordnete Dach wir-
ken die Auflast der Lawine ¢z und

a6 <=
953 hg|Eo "

Staublawine wirkt auf Geb&dude ein

hn

&5

Schneegleiten und -kriechen wirkt
auf Gebéaude ein

28

Einwirkungen

(Dieses Gefahrdungsbild entspricht
der Einwirkungsart, wie sie bei Leit-
mauern und -ddmmen auftritt.)

des naturlich abgelagerten Schnees
an, sowie die Last infolge Umlen-
kung g . Die Belastung erfolgt in
Form von normal und tangential
(Reibung) angreifenden Kraften.
Fir die Seitenwénde und allfallige
schrag angestromten Wande ist ein
um den entsprechenden Ablenk-
winkel o reduzierter Druck und die
Reibung zu bertcksichtigen.
(Dieses Gefahrdungsbild entspricht
der Einwirkungart, wie sie bei
Lawinengalerien auftritt.)

Die Einwirkung einer Staublawine
auf ein Gebaude ist mit der Einwir-
kung infolge Wind vergleichbar. Es
gelten daher dieselben Anséatze wie
nach SIA 261 Ziffer 6 (Wind).

Das Schneegleiten und -kriechen
wirkt sich als Schneedruck gk auf
die Stirnseite des Gebaudes aus.
Diese Einwirkung ist im wesentli-
chen abhangig von der Dichte des
Schnees, der Hangneigung, der
Exposition, der Bodenbedeckung
und der Schneehdhe.
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Ermittlung der
Einwirkungen

Stauhohe der Fliess-
lawine

Druck der Fliess- und
Staublawine

Die Stauhdhe errechnet sich bei
Fliesslawinen, welche auf Objekte
aufprallen, zu:

hstau = (V) / (2xg =)L) [m]
Stauhdhe bei Fliesslawinen

A ist abhangig von der Beschaffen-

Der Druck infolge der dynamischen
Beanspruchung ist abhangig von
der Lawinengeschwindigkeit, der
Dichte und der Form der umflos-
senen Baute, ausgedrlckt durch
den Widerstandskoeffizienten cg.
gf = 0.5:cg*pxve [KN/m?]

Druck der Fliesslawine

FUr Fliesslawinen und Bauten mit
rechteckiger Grundrissflache gilt all-
gemein cqd = 2 bis 3.

wobei pr = 0.3 [t/m?3]

Richtwert fir Dichte von Fliess-
lawinen

Beispiel: Auf ein senkrecht zur
Lawinenrichtung stehendes,
ebenes und grosses Hindernis wird
von einer Fliesslawine mit v¢=10 m/s
ein Druck von

qf =0.5%2%0.3%100 = 30 kKN/m?
ausgelbt.

Far Flachen, welche nicht senk-
recht zur Fliessrichtung stehen, ist
der Ablenkwinkel o zu berticksich-
tigen:

Of, = Qf * sinac [kKN/m?]

Druck bei schréger Anstrémung

:

Einwirkung durch Staublawine
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Einwirkungen

heit des Lawinenschnees:
A=1.5 [-]
leichte, trockene Lawinen
2<A<3 [-]
dichte Lawinen

Parallel zur Fliessrichtung stehende
Seitenwéande sind mit einem
Lawinendruck zu bemessen,
welcher sich bei einer Ablenkung
der Schneemassen um o =+ 20°
ergibt.

Durch den Aufprall auf Wande kon-
nen vertikal nach oben gerichtete
Krafte entstehen. Diese wirken zum
Beispiel auf Dachvorspringe und
Balkonplatten ein und sind:

afy =qfx0.4 [kN/m?]

Druck auf vorspringende Gebéude-
teile von unten

Flr Staublawinen kdnnen die cq-
Werte geméass Norm SIA 261 Ziffer
6 (Wind) verwendet werden, wobei
q als Staudruck zu interpretieren
ist. Die grossere Dichte der
Staublawine gegenuber derjenigen
der Luft erhdht entsprechend den
Staudruck. Als Richtwert des
statischen Staudruckes kann bei
Staublawinen vereinfacht ange-
nommen werden:

Qs = 3 bis 5 [KN/m?2]
Richtwert des Staudrucks bei
Staublawinen

Die Druckwirkung des der Staub-
lawine vorauseilenden Luftstosses
wird oft Uberschatzt. Die

maximale Druckbelastung betragt
ca. 5 kN/m?.
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Ermittlung der Einwirkungen

Einwirkungen
Die Auflast des natlrlich abgelager-  Die Auflast des Lawinenschnees
Vertikale Auflast ten Schnees ist: auf Bauten ist:
gn = hm*pn*g [kN/mz] Qa = (hf—hg) *Pa*J [kN/mZ]
wobei pn = 0.4 [t/m?3] Auflast von Lawinenschnee
Dichte natdrlich abgelagerten wobei pa = 0.5 [t/m?]
Schnees (Richtwert) Dichte fiir abgelagerten Lawinen-

schnee (Richtwert)

Druck durch vertikale Umlenkung
Vertikale Umlenkung qu: (Gefahrdungsbild 4)

Der statische Druck infolge vertika-
ler Umlenkung auf Dachbauten
(Ebenhdch) ist:

qu = (pfxhfxvexsingd)/(lu) [KN/m?]

Druck der Umlenkung
FIII—— D Reibung wird mit Hilfe eines Kontakt: Schnee/grober Boden
Reibung Reibungskoeffizienten 1 bertick- resp. rauhe Flachen
sichtigt. Dieser betragt: Die spezifische Reibung parallel zur
u= 0.3 [] Flache qyx r berechnet sich aus dem
Kontakt: Schnee/Schnee Druck senkrecht zur Flache gy wie
u=0.3 [-] folgt:
Kontakt: Schnee/Beton Qx,r = W * Ox [KN/m?]
u=04 -] Spezifische Reibung
K6nnen Baumstamme oder
Anprallkraft von Einzel- gréssere Gesteine von der Lawine
komponenten mitgerissen werden, so ist zusatz-

lich zum Druck der Lawine eine An-
prallkraft solcher Einzelkomponen-
ten zu bertcksichtigen. Anhand
der Berechnungsannahmen unter
Kapitel Steinschlag kann mit fol-
genden statischen Ersatzkraften Qe
gerechnet werden, welche auf eine
Betonwand mit Dicke |h = 0.3 m
und Spannweite s = 2.5 m einwir-
ken: (Annahmen: duktiles Bruch-
verhalten, max. Durchbiegung

25 mm, keine Einspannung,
Ck=04,yq=1.0,yr=1.0)

Masse des Lawinengeschwin- Anprallflache statische
Blocks digkeit Ersatzkraft

m V§f A Qe

0.1t 5m/s 0.30mx0.30m 20 kN
0.5t 5m/s 0.50mx0.50m 100 kN
1.0t 5m/s 0.65mx0.65m 200 kN
0.1t 10 m/s 0.30mx0.30m 80 kN
0.5t 10 m/s 0.50m x 0.50m 400 kN
1.0t 10 m/s 0.65mx0.65m 800 kN
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Ermittlung der
Einwirkungen

Druck infolge
Schneegleitens und
-kriechens

Die statische Ersatzkraft kann fir
andere Wanddicken |n und Spann-
weiten |5 folgendermassen ermittelt
werden:

Qe' = (Qe # 2.5 %1n)/(0.3 * Ig)
Diese Einzellast ist gleichzeitig wir-
kend mit der Belastung gr der
Fliesslawine anzunehmen. Sie kann
an beliebiger Stelle der Fliesshthe
der Lawine auftreten und verteilt
sich gleichmassig Uber die Anprall-
flache A:

Der statische Druck infolge Schnee-
gleitens und -kriechens betragt:

gk =pn*g*KxN#xhn*0.5%Ccosp
[KN/m2]

Druck infolge Gleiten und Kriechen
wobei K =0.83%sin2p [-]
Kriechfaktor fur pn = 0.4 t/m?®

Die Schneehdhe kann gemass der
Richtlinie BUWAL/WSL 1990/2000
bestimmt werden. Der berechnete
Druck ist gultig flr grosse Objekt-
spannweiten. Bei kleinen Objekten
und im Randbereich von grossen
Objekten kdnnen erhdhte Rand-
krafte auftreten.

Der Gleitfaktor N ist abhangig vom
Bodenbewuchs und der Exposition:

Bodenbedeckung

Grober Blockschutt/vereinzelte
Felsblocke

Geschlossene GebUschflachen/ stark

ausgebildete Hocker/grobes Gerdll

Qe = Qe/A [kN/m2]
statischer Ersatzdruck einer Einzel-
last (Anprall)

Verhalt sich die betroffene Wand
nicht duktil sondern sprdd (Durch-
stanzen der Einzellast), so sind
entsprechend hohere statische
Ersatzkrafte fur die Bemessung
massgebend (vgl. Kap. Steinschlag).

Exposition Exposition
WNW-N-ENE ENE-S-WNW

Kurzhalmige Grasnarbe/feines Geroll/

schwach ausgebildete Hocker
Glatte, langhalmige Grasnarbe/
Glatte, anstehende Felsplatten
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1.2 1.3
1.6 1.8
2.0 2.4
2.6 3.2
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Konzeption von Baute
und Umgebung

Einpassung in das Terrain

Formgestalt der Baute

Nutzungskonzept der
Innenraume

Lage von Offnungen im
Gebaudegrundriss

Nutzungskonzept des
Aussenraumes

(2Lawinen = massnanmen

Die Formgestalt der Baute
bestimmt die effektiv wirkenden
Driicke auf die betroffenen Aussen-
wande. Keilférmige oder zumindest
abgewinkelte Grundrissformen sind
in Bezug auf die Hauptzuflussrich-
tung der Lawine gunstig.

Gebaudeodffnungen wie Fenster
und Tlren stellen die markanteste
Schwachstelle bei der Lawinenein-
wirkung dar. Daher werden Fenster
in der lawinenseitigen Aussenwand
vermieden oder zumindest sehr
klein gehalten.
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Eine gute Einpassung in das Terrain
schitzt die Bauten vor dem direkten
Lawinenangriff. Dies geschieht
durch eine vertiefte Anordnung des
Gebaudekdrpers. Die lawinenseitig
zu schutzende Aussenwandflache
verringert sich mit dieser Massnahme.

Sehr ungunstig wirken sich ein-
springende Ecken aus und Aus-
wolbungen wie zum Beispiel Erker
oder Kamine.

Im weiteren ist zu beachten, dass
sich an der direkt betroffenen
Aussenfassade keine Leitungen
befinden (Dachwasserleitung, Ol-
tankentliftung u.a.).

Diese wurden beim Lawinenanprall
beschadigt oder abgerissen.

Das Personenrisiko in Geb&uden
wird durch eine angepasste Raum-
nutzung reduziert. Im Bereich der
direkt betroffenen Aussenwand
werden Raume mit allgemein kur-
zer Aufenthaltsdauer von Personen
angeordnet.

Solche Offnungen bediirfen immer
einer Verstarkung (vgl. weiter
hinten). Lawinenseitige Eingénge
sind nur in begriindeten Ausnah-
mefallen mdglich, sofern sie durch
geeignete Massnahmen permanent
geschutzt sind.

Intensive Nutzungsformen im
Bereich des Aussenraumes sollen
sich in den durch die Baute ge-
schutzten Partien befinden.
Sitzplatze und Balkone sind daher
im Bereich des lawinenalbgewand-
ten Aussenraumes anzuordnen.
Ebenso ist darauf zu achten, dass
die Zufahrt und der Zugang zum
Gebéaude geschitzt angeordnet
werden.
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Verstarkungs- und Ver-
schalungsmassnahmen
an der Struktur der
Baute

Verstarkung und An-
schittung von Aussen-
wanden

Schutz von Offnungen

Samtliche Tragelemente, welche im
Einflussbereich der Lawine liegen,
mussen gegen Druck- und Rei-
bungskrafte sowie gegen nach
oben und unten gerichtete Vertikal-
kréfte bemessen sein.

ERGeE

Die betroffenen Aussenwande sind
nach dem wirkenden Druck zu be-
messen. Dies erfordert in der Regel
eine wesentliche Verstarkung die-
ser Aussenwande (vgl. detaillierte
Angaben im Kapitel Steinschlag).
Die wirkende Reibung verhindert in
der Regel die Verwendung von
Fassadenverkleidungen (Schindeln
aus Holz oder Kunststoff).

Zum Schutz von seitlichen Wanden
kann als Alternative zur Verstarkung
eine Flligelmauer angeordnet wer-
den.
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Durch eine Anschittung kann die
direkt betroffene Aussenwand-
flache verringert werden.

Im Bereich der Anschittung wirkt
lediglich ein reduzierter Lawinen-
druck, dagegen ist der zusatzliche
Erddruck zu berlcksichtigen.

I

-
S

2

Lawinenseitige Fenster und TUren
sind geméass dem wirkenden Druck
zu bemessen. Turen sind von aus-
sen anzuschlagen. Bei Fenstern
muss die auftretende Last Uber die
Scheibe auf den Rahmen und von
diesem auf die angrenzende Kon-
struktion abgetragen werden
koénnen. Bei schwachen Dricken
(Staublawinen) sind mittels teilvor-
gespanntem Glas schlanke
Konstruktionen mdglich. Bei mittle-
ren und hohen Driicken (Fliesslawi-
nen) sind die Offnungen Klein zu
wahlen. Mittels Sprossen, Prallplat-
ten oder Dammbalken kann die
Einwirkung reduziert werden.

Diese Massnahmen sind zwingend
notwendig, wenn mit dem Anprall
von Einzellasten (Blécke, Baum-
stdmme) gerechnet werden muss.
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schalungsmassnahmen
an der Struktur der
Baute

Die Schutzfunktion von Klappladen, Die folgende Tabelle vermittelt eine

Rollladen und Schutzschildern Ubersicht empfohlener Glaspro-
muss am Fenster mit einem dukte mit ihren Mindestdicken,
Hinweis vermerkt sein, so dass sowie der entsprechenden Bemes-
diese bei akuter Gefahrdung sung (Quelle: Schweiz. Institut fur
geschlossen werden. Glas am Bau):

Einfachglas 4-seitig  Druck gs der Staublawine

gelagert, Abmessungen 3 kN/m?2 5 kN/m?

100 x 100 cm VSG aus 2x5 mm TVG  VSG aus 2x5 mm TVG
120 x 100 cm VSG aus 2x5 mm TVG  VSG aus 2x6 mm TVG
150 x 100 cm VSG aus 2x6 mm TVG  VSG aus 2x8 mm TVG
150 x 60 cm VSG aus 2x4 mm TVG  VSG aus 2x5 mm TVG

Einfachglas 4-seitig  Druck qr der Fliesslawine

gelagert, Abmessungen 10 kN/m2 30 kN/m?

30 x 30 cm VSG aus 2x4 mm Float VSG aus 2x6 mm Float
VSG aus 2x4 mm TVG  VSG aus 2x5 mm TVG

60 x 60 cm VSG aus 2x6 mm Float VSG aus 2x12 mm Float

VSG aus 2x5mm TVG  VSG aus 2x8 mm TVG
VSG: Verbundsicherheitsglas nach EN 12543 Teil 2
Float: Spiegelglas nach EN 572-Teil 2
TVG: Teilvorgespanntes Glas nach EN 1863
Im Weiteren wird auf die Osterreichischen Normen ONORM B 5301 und
B 5302 (Lawinenschutzfenster und -tliren) verwiesen.
o, ey . & & & Bergseitige Dachvorspringe sind
zu vermeiden, wenn mit der vertikal
von unten gerichteten Lawinen-
einwirkung gerechnet werden muss
(Gefahrdungsbild 2). Das Dach ist
in die lawinenseitige Aussenmauer
zu versenken (vgl. Fotos).
Dachvorspriinge sind lediglich bei
Seitenwéanden erlaubt, wenn sie
genugend geschutzt sind.
Dachpfetten und Sparren dieser
seitlichen Vorspriinge sind im
Mauerwerk zu verankern. Ist mit
einem teilweisen Uberfliessen des
Daches zu rechnen (Gefahrdungs-
bild 2), so ist die gesamte Dach-
konstruktion auf die wirkende
Belastung infolge Druck, Reibung
und Auflast zu bemessen. In
diesem Fall ist zu prifen, ob die
gesamte Konstruktion nicht eher
als Ebenhéch (vgl. weiter hinten)
auszubilden ist. Bei Staublawinen-
gefahrdung sind Dachvorspriinge
zu vermeiden oder es ist eine
schuitzende Verschalung vorzuse-
hen. Es sind moglichst schwere
Dachziegel zu wéahlen oder Be-
festigungsarten, welche dem Uber-
und Unterdruck standhalten.

Verstarkung und Aus-
bildung des Daches
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nahmen ausserhalb
der Baute

Damm

Ebenhoch s

Einzelne Abschirmungsmassnah-
men kdnnen einen massgebenden
Einfluss auf die Ausbreitung der
Gefahrdung austiben.

Solche Massnahmen durfen nur
ergriffen werden, wenn sich durch
deren Einsatz die Geféahrdung von

a) Auffangdamm

Ein Auffangdamm kann im Objekt-
schutz als Massnahme gegen
Schneerutsche oder kleinere Lawi-
nen eingesetzt werden. Als Schutz
gegen grossere Lawinen im Aus-
laufbereich wird dieses Bauwerk
meistens in Kombination mit Brems-
verbauungen wie etwa Brems-
hdcker verwendet. Ein Auffang-
damm soll eine Lawine oder
gegebenenfalls mehrere Lawinen
vollstandig aufhalten kénnen. Die
dazu erforderliche Dammhdhe
muss grosser sein als die Summe
aus naturlich abgelagerter
Schneehdhe, Fliesshdhe und
Geschwindigkeitshohe der Lawine.
Die Staukapazitat flir das Volumen
der Lawine muss ebenfalls nachge-
wiesen werden. Die statische Be-
messung des Dammes richtet sich
nach dem wirkenden Druck und
dem Nachweis bezlglich Gleiten.

Als Ebenhdch werden Bauten
genannt, deren Dach bergseits
nahtlos an das Terrain oder eine
Anschittung anschliesst. Die
Lawine fliesst dadurch Uber die
Baute hinweg. Besondere Beach-
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benachbarten Objekten nicht er-
hoht. Dieses Symbol s soll auf
diese Problematik hinweisen.

b) Ablenkdamm -

Mit Hilfe eines Ablenkdammes kann
die Lawine in eine gewunschte
Richtung umgelenkt werden. Ab-
lenkdamme mit Ablenkwinkeln von
20° bis 30° kdbnnen noch mit einem
vertretbaren Aufwand erstellt
werden. Sind die Umlenkwinkel
grésser, so werden die erforderli-
chen Bauwerkshdhen sehr gross
und zudem ist das Abfliessen der
Lawine nicht mehr gewahrleistet.
Als Objektschutzmassnahme
kommen Ablenkmauern oder
-damme vor allem am Rande von
Siedlungen zum Einsatz. Die Hohe
des Ablenkdammes bemisst sich
analog zum Auffangdamm, wobei
die Geschwindigkeitskomponente
senkrecht zur Bauwerksachse
massgebend ist.

tung muss hierbei der konstrukti-
ven Ausbildung der Dachabschllsse
gewidmet werden. Eine spezielle
L6sung muss zudem flir Kamine
gesucht werden (z.B. in Form eines
ersetzbaren Leichtaufbaus).

Die statische Belastung ist in
Gefahrdungsbild 4 dargestellt. Die
Seitenwéande sind auf Druck und
Reibung zu bemessen, sofern nicht
auch hier der nahtlose Anschluss
an das umliegende Terrain ausge-
bildet wird.
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nahmen ausserhalb
der Baute

Spaltkeil =

Gleitschneeschutz-
massnahmen

Spaltkeile dienen als Objektsc
von Geb&uden und Masten.
Der Keil wird direkt am Objekt oder
in unmittelbarer Nahe davon ange-
ordnet. Die Schneemassen werden
geteilt und links und rechts am zu
schitzenden Objekt vorbeigeleitet.
Der maximale Offnungswinkel darf
60° nicht Uberschreiten.

Die statische Belastung des Keiles
ist in Gefahrdungsbild 3 dargestellt.
Der Keil muss ausreichend hoch
ausgebildet sein, damit er nicht
Uberflossen wird.

Dabei sind die natirliche Schnee-

hutz

Schneegleiten und -kriechen kann
mittels einer Erhéhung der Boden-
rauhigkeit verhindert oder zumin-
dest vermindert werden. Dies
erfolgt mittels Bermentritt, veran-
kerten Schwellen, Pfahlung oder
Dreibeinbock. Diese Massnahmen
verbessern die Verzahnung zwi-
schen Schneedecke und Boden
(vgl. Leuenberger 2003).
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-
B =

e 4' .
ablagerungshéhe und die Fliesshthe
der Lawine zu berucksichtigen.
Wird der Keil in Form von Flligel-
mauern seitlich des Objektes ver-
langert, so sind keine weiteren
Objektschutzmassnahmen am
Objekt vorzunehmen. Ansonsten
sind die Ublichen Einwirkungen aus
Druck und Reibung fUr die Seiten-
wande zu berlcksichtigen.
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