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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

hn [m] natlrlich abgelagerte
Schneehohe

hf [m] Fliesshéhe der Fliesslawine
hs [m] Fliesshdhe der Staublawine
Nstau [M] Stauhdhe der Fliesslawine
vf [m/s] Geschwindigkeit der Fliess-
lawine

vs[m/s] Geschwindigkeit der
Staublawine

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

ls [m] Spannweite der Stahlbeton-
wand

pn [t/m?] Dichte des natOrlich 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 Objekischutz-
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.
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ps [t/m?] Dichte der Staublawine
hg [m] Gebdudehthe

m [t] Masse einer Einzellast

a [°] Ablenkwinkel

[ [°] Hangneigung

v [°] Offnungswinkel des Spaltkeils
d [°] vertikaler Umlenkwinkel bei
Ebenhéch

lu [m] Umlenkstrecke bei Ebenhédch
an [KN/m?] Druck des natlrlich
abgelagerten Schnees

qf [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 Ebenhdch

qk [KkN/m?] Druck infolge
Schneegleiten und -kriechen

Qx.r [KN/m?] spezifische Reibung
Qe [KN/m?] statischer Ersatzdruck
einer Einzellast (Anprall)

cd -] Widerstandskoeffizient

u [-] Reibungskoeffizient

A [-] Stauhdhenkoeffizient

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

K [-] Kriechfaktor

Qe [kN] statische Ersatzkrait 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
gréssere Schneebrocken mit.
Dadurch treten dort ahnliche Kréite
wie in einer Fliesslawine auf.

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

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

Gefahrdungsbild 1

Geféahrdungsbild 2

Gefahrdungsbild 3
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Fliesslawine umfliesst rechteckiges
Gebdude

Die Fliesslawine prallt auf die Stirn-
seite eines Gebaudes. Durch den
Aufprall entsteht eine Stauhbhe
Nstau, welche zusammen mit der
Fliesshéhe hr und der naturlich ab-
gelagerten Schneehéhe hn die
Gebaudehdhe nicht Uberragt.

dfyv Vi

Grundriss

Fliesslawine tberfliesst recht-
eckiges Gebdude

Die Fliesshéhe hrist grosser als die
Gebaudehdhe hg. Es sind so-
wohl Drucke gf auf die Wande als

i gfy
Grundriss ==
qf,y,r —

Vi

/ Spaltkeil/ Leitmauer

Fliesslawine umfliesst Gebéude mit
Spaltkeil

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

Im weiteren wirken auf diese
Wande Kréfte infolge Reibung g r.
Ist mit dem Niedergang von Baum-
stdmmen oder Blocken zu rech-
nen, so ist dies mittels eines
statischen Ersatzdruckes ge zu
berlcksichtigen.

auch auf vorspringende Dachbe-
reiche von unten gy zu berick-
sichtigen. Durch das Uberfliessen
des Gebéaudes entsteht eine verti-
kale Auflast gz, welche zuséatzlich
zur natlrlich abgelagerten Schnee-
last qn fur das Dach zu bertcksich-
tigen ist. Im weiteren sind die
Wande und das Dach der Reibung
af,r ausgesetzt. Ist mit dem Nieder-
gang von Baumstammen oder
Blécken zu rechnen, so ist dies
mittels eines statischen Ersatz-
druckes ge zu berlticksichtigen.

Auf den Spaltkeil wirken Driicke in-
folge Umfliessung und Reibung.
Auf den Keil wirkt der um den Ab-
lenkwinkel reduzierte Druck qf,y.
Der Ablenkwinkel v 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
Hbhe bemessen sein, da ansons-
ten auch Einwirkungen infolge
Uberfliessen zu beriicksichtigen
sind (Gefahrdungsbild 2).

© 2005 VKF/AEAI




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 Ersatzkrait in Form einer
Einzellast zu bertcksichtigen.

Ebenhoéch
Gebaude wird
Uberflossen

Fliesslawine tiberfliesst Gebéaude
mit Ebenhdch

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

Vs

Staublawine wirkt auf Gebéude ein

hn

U5

Schneegleiten und -kriechen wirkt
auf Gebdude ein
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Einwirkungen

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

des natirlich abgelagerten Schnees
qn, sowie die Last infolge Umlen-
kung g . Die Belastung erfolgt in
Form von normal und tangential
(Reibung) angreifenden Kraften.
FOr die Seitenwande und allfallige
schrag angestromten Wande ist ein
um den entsprechenden Ablenk-
winkel o reduzierter Druck und die
Reibung zu berlcksichtigen.
(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 Zifier 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 =) [m]
Stauhdhe bej 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, ausgedrickt durch
den Widerstandskoeffizienten cg.
gf = 0.5:cq#prxve [KN/m?]

Druck der Fliesslawine

Fir Fliesslawinen und Bauten mit
rechteckiger Grundrissflache gilt all-
gemein cq = 2 bis 3.

wobei pr = 0.3 [t/m?]

Richtwert fiir 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

gf =0.5%2%0.3%100 = 30 kN/m?
ausgelbt.

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

Of,o = Qf * sinac [KN/m?]

Druck bei schrédger Anstrémung

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

Parallel zur Fliessrichtung stehende
Seitenwande 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
Kréfte entstehen. Diese wirken zum
Beispiel auf Dachvorspringe und
Balkonplatten ein und sind:
afv=qfx0.4 [kN/m?]

Druck auf vorspringende Gebéude-
teile von unten

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

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

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

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

Vertikale Auflast

Vertikale Umlenkung

Reibung

Die Auflast des natirlich abgelager-
ten Schnees ist:

On =hn*pn*g [kN/m?]

wobei pn = 0.4 [t/m?]

Dichte natdrlich abgelagerten
Schnees (Richtwert)

Druck durch vertikale Umlenkung
qu: (Gefdhrdungsbild 4)

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

qu = (pfrhfxvixsing)/(
Druck der Umlenkung

u)  [kN/m?]

Die Reibung wird mit Hilfe eines
Reibungskoeffizienten u bertick-
sichtigt. Dieser betragt:

u=0.3 [-]

Kontakt: Schnee/Schnee

Einwirkungen

Die Auflast des Lawinenschnees
auf Bauten ist:

Qa = (hf —hg) *Pa*J [kN/mz]
Auflast von Lawinenschnee
wobei pa = 0.5 [t/m3]

Dichte fur abgelagerten [awinen-
schnee (Richtwert)

Kontakt: Schnee/grober Boden
resp. rauhe Fldachen

Die spezifische Reibung parallel zur
Flache qx r berechnet sich aus dem
Druck senkrecht zur Flache gy wie

u=0.3

Kontakt: Schnee/Beton

u=04

[-]
[-]

folgt:
qur = !*'{ ES Cl><

[kN/m?]

Spezifische Reibung

Kénnen Baumstamme oder
groéssere Gesteine von der Lawine
mitgerissen werden, so ist zuséatz-
lich zum Druck der Lawine eine An-
prallkraft solcher Einzelkomponen-
ten zu berlicksichtigen. Anhand
der Berechnungsannahmen unter
Kapitel Steinschlag kann mit fol-
genden statischen Ersatzkréften 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)

Anprallkraft von Einzel-
komponenten

Masse des Lawinengeschwin- Anprallflache statische
Blocks digkeit Ersatzkraft
m VFf A Qe
0.1t 5m/s 0.30mx0.30m

0.5t 5m/s 0.50mx 0.50m

1.0t 5m/s 0.65mx0.65m

0.1t 10 m/s 0.30mx0.30m

0.5t 10 m/s 0.50mx 0.50m

1.0t 10 m/s 0.65mx0.65m

20 kN
100 kN
200 kN

80 kN
400 kN
800 kN
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Ermittlung der
Einwirkungen

Druck infolge
Schneegleitens und
-kriechens

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

Qe' = (Qe # 2.5 %1n)/(0.3 * Ig)
Diese Einzellast ist gleichzeitig wir-
kend mit der Belastung qr der
Fliesslawine anzunehmen. Sie kann
an beliebiger Stelle der Fliesshéhe
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#hn*0.5%Ccosp
[KN/m?2]

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

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

Der Gleitfaktor N ist abhangig vom
Bodenbewuchs und der Exposition:

Bodenbedeckung

Grober Blockschutt/vereinzelte
Felsblbcke

Geschlossene GebUschflachen/stark

ausgebildete Hécker/grobes Gerdll

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

Verhalt sich die betroffene Wand
nicht duktil sondern spréd (Durch-
stanzen der Einzellast), so sind
entsprechend hohere statische
Ersatzkréfte flr 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.

T

Gang é

Eingang

Gebiudedffnungen wie Fenster
und Tulren 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 schitzende Aussenwandflache
verringert sich mit dieser Massnahme.

Sehr unglinstig 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-
tankentllftung u.a.).

Diese wirden beim Lawinenanprall
beschadigt oder abgerissen.

Das Personenrisiko in Gebauden
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 Eingange
sind nur in begrindeten Ausnah-
mefallen méglich, sofern sie durch
geeignete Massnahmen permanent
geschutzt sind.

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

Verstarkung und An-
schuttung 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-
krafte bemessen sein.

Die betroffenen Aussenwénde sind
nach dem wirkenden Druck zu be-
messen. Dies erfordert in der Regel
eine wesentliche Verstarkung die-
ser Aussenwande (vgl. detalillierte
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 Fligelmauer angeordnet wer-
den.
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(2Lawinen - massnanmen

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 bertcksichtigen.

l>/

IS

Lawinenseitige Fenster und TGren
sind gemass 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
kénnen. Bei schwachen Dricken
(Staublawinen) sind mittels teilvor-
gespanntem Glas schlanke
Konstruktionen maoglich. 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 (Blocke, 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 fOr
geschlossen werden. Glas am Bau):

Einfachglas 4-seitig  Druck gs der Staublawine

gelagert, Abmessungen 3 kN/m2 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 qgr der Fliesslawine
gelagert, Abmessungen 10 kN/m? 30 kN/m?
30x30cm 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 Wesiteren wird auf die Osterreichischen Normen ONORM B 5301 und
B 5302 (Lawinenschutzfenster und -tliren) verwiesen.
Bergseitige Dachvorspringe sind
Verstarkung und Aus- zu vermeiden, wenn mit der vertikal
bildung des Daches von unten gerichteten Lawinen-
einwirkung gerechnet werden muss
(Gefahrdungsbild 2). Das Dach ist
in die lawinenseitige Aussenmauer
zu versenken (vgl. Fotos).
Dachvorspringe sind lediglich bei
Seitenwanden erlaubt, wenn sie
genugend geschutzt sind.
Dachpfetten und Sparren dieser
seitlichen Vorspringe 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 Ebenhdch (vgl. weiter hinten)
auszubilden ist. Bei Staublawinen-
gefahrdung sind Dachvorspriinge
zu vermeiden oder es ist eine
schitzende Verschalung vorzuse-
hen. Es sind moglichst schwere
Dachziegel zu wéahlen oder Be-
festigungsarten, welche dem Uber-
und Unterdruck standhalten.
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nahmen ausserhalb

der Baute

Damm

Ebenhoch s

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

Solche Massnahmen durfen nur
ergriffen werden, wenn sich durch
deren Einsatz die Gefahrdung 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-
hocker verwendet. Ein Auffang-
damm soll eine Lawine oder
gegebenenfalls mehrere Lawinen
vollstandig aufhalten kdénnen. Die
dazu erforderliche Dammhdhe
muss grosser sein als die Summe
aus naturlich abgelagerter
Schneehdhe, Fliesshdhe und
Geschwindigkeitshéhe 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 Ebenhtch werden Bauten
genannt, deren Dach bergseits
nahtlos an das Terrain oder eine
Anschuttung 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 gewlnschte
Richtung umgelenkt werden. Ab-
lenkd@mme mit Ablenkwinkeln von
20° bis 30° kénnen 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 Dachabschlisse
gewidmet werden. Eine spezielle
LOsung muss zudem fur Kamine
gesucht werden (z.B. in Form eines
ersetzbaren Leichtaufoaus).

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 Objektschutz
von Gebduden und Masten.

Der Keil wird direkt am Objekt oder
in unmittelbarer Néhe davon ange-
ordnet. Die Schneemassen werden
geteilt und links und rechts am zu
schiitzenden 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 natlrliche Schnee-

Schneegleiten und -kriechen kann
mittels einer Erhdhung 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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ablagerungshdhe und die Fliesshthe
der Lawine zu berlcksichtigen.
Wird der Keil in Form von Flugel-
mauern seitlich des Objektes ver-
langert, so sind keine weiteren
Objektschutzmassnahmen am
Objekt vorzunehmen. Ansonsten
sind die Ublichen Einwirkungen aus
Druck und Reibung fOr die Seiten-
wande zu berlcksichtigen.
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Im Folgenden werden flr jedes Nur durch die Kombination der vor-
Massnahmen- Gefahrdungsbild mdgliche Mass-  gestellten Massnahmen der Kon-
kombinationen nahmenkombinationen flr beste- zeption, Verstarkung und Abschir-

hende Bauten und fir Neubauten mung ergibt sich eine wirkungsvolle

vorgestellt. Risikoverminderung.
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombination A

Massnahmen-
kombination B

Massnahmen-
kombination C

Massnahmen-
kombination D

Massnahmen-
kombination E

Massnahmen-
kombination F

An bestehenden Bauten wird bei
dieser Kombination eine Ver-
starkung der Gebaudehille und der
betroffenen Offnungen vorgenom-
men.

Handelt es sich bei der Gefahrdung
lediglich um Schneerutsche oder
kleine Lawinen, so kann ein
Auffangdamm das bestehende Ge-
baude vor der direkten Einwirkung
schitzen.

Der Schutz eines bestehenden
Gebéaudes, welches nach Gefahr-
dungsbild 2 betroffen ist, gestaltet
sich mit reinen Verstarkungsmass-
nahmen schwierig.

Der Spaltkeil stellt fir bestehende
Bauten eine sehr wirksame und
kostenglnstige Massnahme dar.
An der Baute selbst sind keine
Anpassungen notwendig, wenn
zwischen Spaltkeil und Gebaude
ein Abstand verbleibt (Lichteinfall).

Bestehende Bauten, welche durch
Staublawinen gefahrdet sind,
lassen sich mittels Massnahmen
am Dach und an Offnungen
schitzen. Bei Dachern werden im
Zuge einer Dacherneuerung
schwere Ziegel oder unempfindliche

Ist das Gebaude ausschliesslich
durch Schneegleiten und -kriechen
gefahrdet, so wird mittels einer
Pfahlung oder mittels Dreibein-
bdcken die Gefahrdung lokal
reduziert.
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Zu grosse Offnungen, welche sich
kaum ausreichend verstarken
lassen, werden aufgehoben.
Aussenraumnutzungen werden hin-
sichtlich ihres Ortes Uberpr(ft.

Offnungen sind zu verstarken,
wenn sich die Wirksamkeit des
Dammes nicht genug abschatzen
lasst.

Eine Verstarkung und konstruktive
Anpassung von Gebaudehtille,
Offnungen und Dach ist im Zuge
eines Totalumbaus am ehesten
maoglich.

Anpassungen an der Aussenraum-
nutzung sind je nach Gestalt der
Fligelmauern notwendig.

Konstruktionsarten verwendet.
Offnungen werden durch ent-
sprechend dimensionierte Fenster-
konstruktionen geschitzt
(verstarktes Glas, verstarkier Ver-
bund Glas-Rahmen-Mauerwerk).

Hangseitige Fenster im Einflussbe-
reich der natlrlichen Schneedecke
werden verstarkt oder temporar
mittels Platten vor dem erhdhten
Schneedruck geschuitzt.
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombination G

Massnahmen-
kombination H

Massnahmen-
kombination |

Massnahmen-
kombination J

Massnahmen-
kombination K

Bei Neubauten kann durch rein
konzeptionelle Massnahmen das
Personen- und Sachwertrisiko
bereits erheblich gesenkt werden.
Das Gebaude wird optimal ge-
schiitzt in das Gelande eingepasst,
Gebaudeform und -ausrichtung
werden so gewahlt, dass keine
grossen Drlicke auftreten.

Wird ausserhalb der Neubaute ein
Auffang- oder Ablenkdamm ange-
ordnet, so reduzieren sich die an
der Baute vorzunehmenden Mass-
nahmen erheblich.

Kann die Neubaute nicht nur um-
flossen, sondern auch GUberflossen
werden, so mussen die Massnah-
men gemass Kombination G durch
eine verstarkte Dachkonstruktion
ohne Vorspringe erganzt werden.

Der Spaltkeil stellt eine sehr
effiziente Schutzmassnahme bei
Neubauten dar. Verbleibt eine
raumliche Trennung zwischen Kell
und Gebaude, so sind die An-
passungen an der Baute gering.

Die Ausbildung eines Gebaudes als
Ebenhoch stellt wie der Spaltkeil
eine sehr effiziente Schutzmass-
nahme dar. Die Eingriffe an der
Baute sind jedoch grosser. Der
Lichteinfall ist zumindest an der
lawinenseitigen Wand unterbunden
oder zumindest nur mittels
gpeziellen Lichtschachten (Beispiel
Erdbauten) mdéglich.
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Offnungen werden in der lawinen-
seitigen Aussenwand vermieden
oder zumindest klein gehalten.

In diesem Bereich werden zudem
Raume mit geringer Nutzungs-
intensitat angeordnet.
Aussenwande und Offnungen
bedUrfen in der Regel einer ver-
stérkten Bauweise.

Um das Restrisiko gering zu halten,
sollen insbesondere Offnungen in
der lawinenseitigen Aussenwand
vermieden oder zumindest gering
gehalten werden.

Dies stellt unter Umstanden eine
konstruktiv autwandige Mass-
nahme dar, so dass eher Kombina-
tion K (Ebenhdch) gewahlt wird.

Von Bedeutung ist eine gute Ein-
passung des Gebaudes in das
Terrain, so dass sich keine Aussen-
wandflache Uber den Keil erhebit.

Dies hat Auswirkungen auf die
Nutzung der Innenrdume. Das
Dach ist zu verstarken, damit die
dynamischen Krafte des Uberflies-
sens und die statischen Krafte der
Schneeablagerung aufgenommen
werden. Die lawinenseitige Aussen-
wand ist gemass dem wirkenden
statischen Erd- und Schneedruck
zu bemessen. Ungeschutzte
seitliche Aussenwande sind ge-
mass der dynamischen Wirkung
der Lawine und der Reibung zu
bemessen.
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombination L

Massnahmen-
kombination M

(2Lawinen - massnanmen

Neubauten kdnnen mittels geringen
Anpassungen effizient gegen die
Einwirkung von Staublawinen
geschutzt werden. Dies geschieht,
indem Ubergrosse Fensterflachen
vermieden werden.

Gleitschneeschutzmassnahmen
(Pfahlung, Dreibeinbock) im Hang
vor dem Gebaude vermindern die
Gefahrdung erheblich.
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Fenster- und Dachflachen werden
verstarkt ausgefihrt, damit sie dem
wirkenden Luftdruck standhalten.
Uberstande des Daches werden
vermieden oder moglichst gering
gehalten (Sogkrafte).

Als zusatzlicher Schutz ist bei Neu-
bauten die Lage der bergseitigen
Fenster ausreichend hoch zu wah-
len. Aussenraumnutzungen, wie
zum Beispiel Sitzplatze oder Spiel-
platze, sind talseitig anzuordnen.
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