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Das Wichtigste in
Kirze

Naturgefahren?

Objektschutz?

1 Einfuhrung

Diese Wegleitung beschéftigt sich
mit folgenden Naturgefahren:

- Lawinen

- Hochwasser

- Rutschungen

- Murgange (Rifen)

- Steinschlag

Diese Gefahrenarten treten jahrlich
auf und verursachen teils erhebli-
che Schaden an Gebauden. 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 zufigen koénnen. Oftmals
lasst sich bei Neubauten durch
kleinste Anpassungen ein Schaden
zweckmassig verhindern.

Gefahrdungsart Baute

Lawine bestehend
Neubau
Hochwasser bestehend
Neubau
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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 Gebdude mit Massnahmen
des Objekischutzes zu sichern.

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

Verallgemeinert dargestellt
kommen folgende Objektschutz-
Strategien in Frage:

Objektschutz-Strategien
- Verstérkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwanden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Ort von Offnungen, Formgestalt,

Verstarkungen

- Dammkonstruktionen, Spaltkeil

oder Ebenhéch

- Ruckstauschutz Kanalisation, Ver-

ankerung Oltanks

- Lichtschachte anheben, Damme

und Mauern

- Abdichtung von Offnungen und

Aussenwénden

- Erhdhte Lage des Erdgeschosses

resp. der Offnungen

- Angepasstes Nutzungskonzept von

Innenrdumen

- Anordnung auf einer Anschittung

oder Dammen und Mauern
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Das Wichtigste in

Kiirze

Wer ist wann ange-
sprochen?

1 Einfuhrung

Gefdhrdungsart Baute

Rutschung/Ein- bestehend
sturz

Neubau
Murgang/Hang- bestehend
mure

Neubau
Steinschlag/Block-  bestehend
schlag

Neubau

Neben diesen Méglichkeiten 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 Oblichen Verstarkungen

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

Objektschutz-Strategien
- Flexible Leitungsanschlisse,

Abfihrung Meteorwasser

- Stabilisierung der Rutschmasse,

Gebaudeausrichtung

- Terraingestaltung, Standortwahil,

Steifigkeit der Baute

- Stabilisierungs- und Verstarkungs-

massnahmen, Lastabtragung

- Verstarkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwanden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Formgestalt, Ort und Héhenlage

von Offnungen, Verstérkungen

- 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 waren
eigentliche Bunkerkonstruktionen
notwendig. Unabhangig von der
Gefahrdung des Gebaudes muss
darauf hingewiesen werden, dass
der Zugang zum Grundstuick
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 abgeschétzt werden.

© 2005 VKF/AEAI



Uberblick

Naturgefahren

1 Einfuhrung

Die bedeutendsten in der Schweiz

auftretenden Naturgefahren kénnen

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 Gberall 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 Gefdhrdung
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
Gebaude ist zum Beispiel einer
Erdbebengefahrdung ausgesetzt.
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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.
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Lawinen

Lawinen:

Fliesslawine

Lawinen:
Staublawine

1 Einfuhrung

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

Lawinen kénnen 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 natlr-
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
vollstéandig suspendiert wird oder
wenn sich Fliess- und Staubanteil
aufgrund der Gelandeverhaltnisse
trennen. lhre Dichte ist viel kleiner
und die Fliesshéhe grésser 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 schéadigen.

12

Betrachtete Gefahren

Es wird also nicht die Auslosung
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 runsenfér-
miger Sturzbahn auftritt. Die Ge-
schwindigkeiten von Fliesslawinen
betragen in der Sturzbahn rund 10
bis 40 m/s. Dadurch entstehen
Staudricke, welche Gebaude zer-
stéren kdnnen.

An der Gebaudefassade bleibt der
angepresste Schneestaub sichtbar.
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Lawinen: Schneegleiten

Hochwasser

Hochwasser:
Ufererosion

Hoohwasser:
Uberschwemmung

1 Einfuhrung

An glatten, stark besonnten Bé-
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 gefdhrden 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 gegenuber dynamischen
Einwirkungen des Wassers und
mitgefihrten Feststoffen. FUr den
Fall des Abgleitens der Ufer-
béschung 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 héhere 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.
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Betrachtete Gefahren

durch grosse Schneedruckkrafte.

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

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

Lokal kénnen innerhalb Uber-
schwemmter Bereiche auch
Schéden durch Erosion und Fest-
stoffablagerung entstehen.
Schéden an Objekten entstehen
durch dynamische Einwirkungen
und durch die Nasse und den ein-
gelagerten Schmutz.
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen

Rutschungen:
Flachgrindige Rutschun-
gen

Rutschungen:
Mittel- bis tiefgrindige
Rutschungen

1 Einfuhrung

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

Als flachgrindig 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-
verhaltnissen spontan losbrechen.
Ein hoher Porenwasserdruck im
Boden ergibt sich etwa nach
intensiven Dauerniederschlagen.
Bei sehr hoher Wassersattigung
des Bodenkdrpers kann sich aus
der flachgrindigen Rutschung eine
Hangmure entwickeln (vgl. «<Hang-
mure» auf der Ubernachsten Seite).
Permanente Bewegungsraten wer-
den bei flachgrindigen
Rutschungen selten angetroffen.
Oft existieren jedoch flachgrindige
Kriechvorgéange, 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 tiefgrundig
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
rotationsférmig ausbilden oder als
Schublade mit ebener Gleitflache.
Hierbei sind wieder je nach Art des
Bodenaufbaus vielfaltige Uber-
gangsformen méglich. Bei solchen
Rutschbewegungen handelt es
sich um exponentiell grossere
bewegte Feststoffvolumen als bei
flachgrindigen Rutschungen.
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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.

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 vollstandig von der
Bewegung erfasst. Die Grosse und
die Homogenitét der Bewegungs-
geschwindigkeit Uber den gesam-
ten Rutschkdrper beeinflussen das
Mass der aufretenden Schéaden.
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen/Einsturz:
Einsturz- und
Absenkungsphé&nomene

Murgange

Murgéange:
Ubermurung ausgehend
von Gerinnen

1 Einfuhrung

Einsturz- und Absenkungsphano-
mene treten auf, wenn unterirdisch
Feststoffmaterial entfernt wird.
Dies geschieht durch Auslaugung
eines lBslichen 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, Geroll-
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.
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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.

© 2005 VKF/AEAI



Merkmale der gravi-
tativen Gefahren

Murgange:
Ubermurung ausgehend
von Hangen (Hangmure)

Sturzprozesse

Sturzprozesse:
Steinschlag, Blockschlag

1 Einfuhrung

Hangmuren bilden sich an relativ
steilen Hangen. Das Losbrechen
der wassergesattigten Locker-
gesteinsfracht erfolgt plétzlich.

Der hohe Wasseranteil beglinstigt
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 beriick-
sichtigen ist.

Es handelt sich um mehr oder
weniger isolierte Stlrze von Steinen
(mittl. Durchmesser <0.5m) und
Blécken (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 (ber 30 m/s. Bei
der Bewegungsform ist zwischen
Gleiten, Rollen, Springen und Fallen
zu unterscheiden.
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Betrachtete Gefahren

Nicht weiter behandelt werden der
Felssturz und der Bergsturz. Bei
diesen Sturzprozessen sind die
auftretenden Massen und Energien
S0 gross, dass Objektschutzmass-
nahmen versagen.

Bei Hangneigungen von weniger
als 30° werden Steine und Blécke
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 Einfuhrung

Grundlage fir die nachfolgenden
Ausfdhrungen sind die folgenden
Richtlinien und Empfehlungen des
Bundes:

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

- Empfehlungen, Berlcksichtigung
der Hochwassergefahren bei raum-
wirksamen Tatigkeiten, Bundesamt
fOr Wasserwirtschaft, Bundesamt
fOr 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 Landschatt, 1997
- Empfehlungen, Berlcksichtigung
der Massenbewegungsgefahren
bei raumwirksamen Tatigkeiten,
Bundesamt fur Umwelt, Wald und
Landschaft, Bundesamt fur Raum-
planung, Bundesamt fur Wasser-
wirtschaft, 1997

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

raumplanerische

Bedeutung
IS crhebliche Gefahrdung Verbotsbereich
mittlere Gefahrdung Gebotsbereich
gelb geringe Gefahrdung Hinweisbereich
gelb-weiss Restgefahrdung (Intensitat  Hinweisbereich

gross, Wahrscheinlichkeit

sehr klein)

| weiss

| nach derzeitigem Kenntnis-

keine Einschrankungen

stand keine oder vernach-
lassighare Gefahrdung

Dieses einfache Schema ist auf die
Nutzungsform von Wohngebauden
ausgerichtet.
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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 Einfuhrung

Grundlagen

Gililtigkeit der Diagramme nach Prozessen

Lawine

Stein- und Blockschlag
Eisschlag

Hochwasser

Murgang / Hangmure
Spontanrutschung
Einsturz

hoch mittel  gering
Wahrscheinlichkeit

Permanente
Rutschung /
Absenkung

1-30 30-100 100-300
Wiederkehrperiode

L
Y

stark
mittel
schwach
permanent
Jahre

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

Die Zahlen in den Matrixfeldern be-
zeichnen den Zusammenhang von
Intensitat und Wahrscheinlichkeit.
Die Intensitatsstufen flr die einzel-
nen Gefahrenarten sind auf der
folgenden Seite dargestellt.
Bezliglich Spontanrutschungen
und Einstiirzen werden in den
Bundesempfehlungen keine Inten-
sitatsparameter vorgeschlagen.
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Y
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Inhalt von Gefahren-

karten und Bezug zur

1 Einfuhrung

Grundlagen

Norm SIA 260

Intensitatsstufen

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

inkl. Ubersarung vixhf< 0.5 m?/s 0.5<vfxhf< 2 m?/s vixhi>2 m?/s
Ufererosion hu<0.5m 0.5 m<hy<2m huy>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 2 cm/Jahr<vi<1dm/Jdahr v¢>1 dm/Jahr oder
permanent starke differentielle Bewegungen
Rutschung spontan / hr<0.5m 0.5 m<hr<2m hy>2m
Uferrutschung
Einsturz kommt nicht vor hs<0.5m hs>0.5 m oder
und Ae< 1Are Ae>1Are
E: kinetische Energie (Translations-  vs: Geschwindigkeit
plus Rotationsenergie) Ag: Flache von Einsturztrichtern

q: Druck hy: Tiefe der Ufererosion

ht: Fliesshohe

hr: Tiefe der Gleitflache

hs: Setzungstiefe bei Einsturz

BezUglich der Wahrscheinlichkeit
Héufigkeitsklassen resp. der Wiederkehrperiode sind

gemass den erwdhnten Bundes-

empfehlungen bei Gefahrenbe-

urteilungen folgende 4 Haufigkeits-

klassen zu ber(icksichtigen:

Wahrscheinlichkeit Wiederkehrperiode

hoch 1 bis 30 Jahre

mittel 30 bis 100 Jahre

gering 100 bis 300 Jahre

sehr gering Uber 300 Jahre

L Fur jede untersuchte Haufigkeits- Ereignisse flachenhaft wieder. Aus

Intensitatskarten klasse werden sogenannte Inten- diesen Intensitatskarten konnen die

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

massgebenden Einwirkungen for
die Bemessung der Objektschutz-
massnahmen enthommen werden.

stufen gemass Bundesempfehlung
als Umhllende aller innerhalb einer
Haufigkeitsklasse betrachteten
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Inhalt von Gefahren-
karten und Bezug zur
Norm SIA 260

1 Bezug zur Norm SIA 260

1 Einfuhrung

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

Andererseits stellt die Norm SIA
260 die Grundlage fir diese Weg-

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 kdénnen

folgende Festlegungen getroffen

leitung dar hinsichtlich des zu werden:

wahlenden Bemessungskonzepts.

Bezug zur Norm SIA 260

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

vF = 1.5 (Lastbeiwert)

Die berechneten Intensitdten (= 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 fir Hochwasser und
Rutschungen

Die berechneten Intensitdten (= 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 = 1.2 Lastbeiwert fur Lawinen, Murgénge,
Steinschlag

yF = 1.1 Lastbeiwert fur Hochwasser und
Rutschungen

Fq: normale Einwirkung

Ad: aussergewdhnliche Einwirkung

Wiederkehrperiode
1 bis 30 Jahre

Uber 30 bis 100 Jahre

Uber 100 Jahre

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 gemass
SIA 260 festzuhalten.
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Mustervorschrift fur
Baureglemente

1 Einfuhrung

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

Als Naturgefahrengebiete werden
Gebiete bezeichnet, die durch
Hochwasser, Murgange, 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
gentgen. 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 dlrfen
unterhalten und zeitgemass er-
neuert werden. Bauliche Verande-
rungen, die dartber hinausgehen
{Umbauten, Erweiterungen, Ersatz-
bauten, Neubauten), sind nur zu-
lassig, wenn fur das Bauvorhaben
die notwendigen Objektschutz-
massnahmen getroffen werden.

¢) Gefahrengebiet gelb: Umbauten,

Erweiterungen, Ersatzbauten und
Neubauten sind zulassig. Flr
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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 Obrigen 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 Ricksicht
auf den Gefahrenschutz so hoch
Uber dem gewachsenen Terrain an-
geordnet werden muss, dass das
Kellergeschoss als Voligeschoss
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
Ausflihrung
Zeitlicher Ablauf und

Betelligte

1 Einfuhrung

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

Arbeitsschritt | Bauherr Projektverfasser Naturgefahren- Baubehérde Gebéaude-
fachmann versicherung
definiert seine Projekt- | konsultiert Zonenplan gibt Auskunft Uber
£ | vorstellungen und Baureglement bestehende Unterlagen
-qo—’- bezlglich Gefahrenab-
s klarungen
3
= 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; priift, ob | renkarte oder fihrt bei schadenverhitung
durchithren 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- | Gber bew&hrte Objekt-
barung die Schutzziele | zungsvereinbarung, schutzmassnahmen
o)) fUr jeden Raum im wahlt das Tragwerkkon-
§ Gebaude zept und umschreibt
.g die Projektbasis
f, ermittelt die Gefahr-
§ dungsbilder und
o bestimmt die Bean-
spruchungen
Y
kv wéhlt definitive bestimmi die definitve
.“o_’. Projekivariante aus Gestalt von Gebaude,
E Umgebung und Objekt-|
schutzmassnahmen
fUhrt die Bemessung auf
Tragsicherheit durch und
weist die Gebrauchs-
tauglichkeit nach
deklariert gegenliber | unterstltzt bei Bedarf |prift das Projekt hin- | berét die Baubehorde
der Baubehorde und | die Baubehérde bei sichtlich der getroffenen|in der Elementar-
der Gebaudeversiche- |ihrer Prifung Objektschutzmass- schadenverhitung
g‘ rung den erreichten nahmen
g, Schutzgrad gegen gra-
= vitative Naturgefahren
qg, erteilt die Baubewilligung| kann auf Versicherungs-
'g evil. unter Vorbehalt ausschlUsse hinweisen
8 weiterer Bauauflagen | (kantonale Unterschiede)
nimmt einzelne begleitet die Bauaus- fUhrt Baukontrollen kann bei sensiblen
. Augenscheine fUhrung, Uberwacht durch Obijekten Baukontrollen
% g’ die korrekie Anord- durchflhren
g _g nung der Objekischutz- {kantonale Unterschiede)
8 2 massnahmen
, Ubernimmt das kontrolliert die Ausfiih- | versichert das Bau-
g qE, Bauwerk rung der vorgeschrie- | werk, evtl. mit
g % benen Objekischuiz- | Vorbehalten
m c massnahmen
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Unterhalt und
Schadenfall
Zeitlicher Ablauf und

Betelligte

Arbeitsschritt

Unterhalt

Bauherr

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

erteilt Fachspezialisien
den Auftrag zur Repa-
ratur der erkannten
Mangel

1 Einfuhrung

Projektverfasser

Naturgefahren-
fachmann

Baubehdrde

Gebéaude-
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 Baubehdrde die
Wiederherstellungs-
arbeiten und die not-
wendigen Objekt-

schutzmassnahmen

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

Uberpriift die beste-
hende Gefahrenkarte
oder fuhrt bei fehlenden
Gefahrengrundlagen
eine Einzelabklarung
durch

definiert die not-
wendigen Objektschutz
massnahmen

berat den Planer in der
Elementarschaden-
verhitung

23
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

_ h —
M, thit tw %h?tau hal

he hk@ |

ht [m] Uberschwemmungshdhe
hstau [M] Stauhdhe bei Hindernissen
ha [M] Ablagerungshdhe von Fest-
stoffen

he [M] Einbindetiefe der Baute in
den Untergrund

hi [m] Kolktiefe bei Gebauden

hy [m] Tiefe von Ufererosionen

hr [m] Gleitflachentiefe von Ufer-
rutschungen

vf [m/s] Fliessgeschwindigkeit

vy [m/h] Anstiegsgeschwindigkeit
phw [t/m?] Dichte von Hochwasser
pa [t/m?] Dichte von Feststoffab-
lagerungen

Vorwarnzeit:
Charakterisierung Die Vorwarnzeit, d.h. die Dauer von
der Gefahrenerkennung bis zum
Uberschwemmungsbeginn, fallt in
der Schweiz allgemein sehr kurz
aus. Bei Wildbachen handelt es
sich in der Regel nur um wenige
Minuten. Bei grosseren Talflissen
kann es Stunden dauern. Nur bei
wenigen Flissen ist eine technisch-
organisatorische Vorwarnung der
Betroffenen eingerichtet. Dies be-
deutet, dass temporar zu ergreifen-
de Objektschutzmassnahmen weit-
gehend von der Gefahrenerken-
nung der Betroffenen selbst abhan-
gig sind.

Fliessgeschwindigkeit:

Die Fliessgeschwindigkeit erreicht
bei Uberschwemmungen in steile-
rem Gelande (5 - 10%) einen

R Luir Bermegssuing von Objektschutz-

Intensitatsparameter zur massnahmen bedarf es

Bemessung Angaben zur Uberschwemmungs-
hoéhe, Fliessgeschwindigkeit und
Meéchtigkeit von Feststoff-
erosionen und -ablagerungen.
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Einwirkungen

m [t] Masse einer Einzellast

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

Is [M] Spannweite der Stahlbeton-
wand

gh [kN/m?] Druck aus hydrostati-
scher Beanspruchung

af [KN/m?] Druck aus hydrodynami-
scher Beanspruchung

ga [kN/m?] Druck infolge Feststoff-
ablagerungen

ge [KN/m?] statischer Ersatzdruck
einer Einzellast (Anprall)

cd [-] Formwiderstandsbeiwert

A [m?] Anprallfliche einer Einzellast
Qe [kN] Statische Ersatzkraft einer
Einzellast (Anprall)

Weitere bedeutende Parameter:

V [h] Vorwarnzeit (Dauer von Ge-
fahrenerkennung bis Uberschwem-
mungsbeginn)

T [h] Uberschwemmungsdauer

Bereich von 3 bis 5 m/s, wenn die
Uberschwemmungshohe 0.5 m
Ubersteigt. Solch hohe Geschwin-
digkeiten treten zudem entlang
kanalisierter Bereiche auf
(Strassenzlge). In flacherem Ge-
lande (< 2%) reduziert sich die
Geschwindigkeit allgemein unter
2 m/s.

Anstiegsgeschwindigkeit:

Die Anstiegsgeschwindigkeit be-
schreibt die Schnelligkeit des Was-
seranstieges bei der Uberschwem-
mung. Dieser Parameter bestimmt
die Bedrohung von Personen in
und ausserhalb von Gebauden.
Eine hohe Anstiegsgeschwindigkeit
ist insbesondere bei Uberschwem-
mungen infolge Verklausung
(Gerinneverstopfung) oder Damm-
bruch zu erwarten.

Diese Angaben kénnen den Inten-
sitatskarten entnommen werden.
Existieren keine Intensitatsangaben,
so sind diese durch einen Ge-
fahrenfachmann zu bestimmen.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1

Gefahrdungsbild 2

Gefahrdungsbild 3

PN
Y —rrrmqh v
:e /AGebéude wasserdichtf—Sh*
LTI ™

Ghe

Statische Uberschwemmung

Die Uberschwemmung ist durch
eine geringe Fliessgeschwindigkeit
gekennzeichnet (v < 1 m/s).

N

m__vi9 Nstay
\\g/EJZI* 1 hy o v

Q

" ArfGebaude wasserdich hf‘"‘-v.,,__
Ghe Ohe

Qhe

Dynamische Uberschwemmung
Die Uberschwemmung ist gekenn-
zeichnet durch mittlere bis hohe

Fliessgeschwindigkeiten (v>1m/s).

Als Einwirkung wird neben der
hydrostatischen auch die hydro-
dynamische Kraft des fliessenden
Wassers berlicksichtigt. Die Ge-
schwindigkeitsverteilung wird Uber
die gesamte Uberschwemmungs-
tiefe hr als konstant angenommen.

a
hag PTG

Gebédude
wasserdicht COhe

Ohe

Dynamische Uberschwemmung
mit Feststofferosion (Kolk) und
-ablagerung
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Dadurch entstehen keine zu
berlcksichtigenden dynamischen
Beanspruchungen. Die Einwirkung
ergibt sich durch den
hydrostatischen Druck gnh auf die
wasserdichte Gebaudehdille. Dieser
wachst mit zunehmender Tiefe an.
Es wird angenommen, dass sich
der Bodenkdrper wahrend der
Uberschwemmung vollstandig
sattigt. Beim hydrostatischen Druck
auf die Bodenplatte der Baute
handelt es sich um den Auftrieb.

Dadurch ergibt sich ein gleichmas-
sig verteilter, konstanter Druck gf
infolge hydrodynamischer Bean-
spruchung an der angestromten
Wand der Baute. Diese Wand ist
auch durch den Anprall mitgefthr-
ter Feststoffe (Baumstamme,
gréberes Geschiebe) bedroht.

Der entsprechende statische Er-
satzdruck ge wird als Einwirkung
berlcksichtigt.Vernachlassigt
werden die Einwirkungen durch
lokale Uberdrucke oder Unter-
drucke (Sog) infolge spezieller
Gebaudeformen. Ebenso vermnach-
lassigt wird der hydrodynamische
Auftrieb.

Die Uberschwemmung ist gekenn-
zeichnet durch hohe Fliessge-
schwindigkeiten (v > ca. 2 m/s).
Die Dynamik des Abflusses fuhrt zu
Feststofferosionen hk (Kolk) und
Feststoffablagerungen ha. Dies tritt
v.a. bei Bauten entlang stark kanali-
sierter, geneigter Abflusswege auf
(Strassenziige in Siedlungen).

Die hydrostatische und hydrodyna-
mische Wirkung des fliessenden
Wassers werden berlcksichtigt
(analog zu Gefahrdungsbild 2).
Ebenso die Stosskraft mitgefihrter
Feststoffe.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 4

Gefahrdungsbild 5

Es treten Kolkungen bis zur Tiefe
hk auf, welche die Fundation von
Bauten freilegen oder sogar unter-
spulen kénnen. Durch Feststotfab-
lagerungen entstehen Auflasten qa,
welche f0r Tiefbauten massgebend
werden (z.B. Tiefgaragen).

N

5 hy he
o

A

|
! Grundriss
1

: 7‘qf und ge

Gerinneverlagerung

Die Ufererosion ereignet sich in
Form einer Gerinneverlagerung.
Hierbei wird das Ufer bis auf eine
Tiefe hy erodiert.

Uferrutschung

Die Ufererosion ereignet sich in
Form einer Rutschung. Diese héu-
fig durch Tiefenerosion des Fluss-
bettes ausgeldsten Rutschungen
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Diese Erosionen und Ablagerungen
werden als Einwirkung bertcksich-
tigt.

Die Fundation der Baute ist nicht
gefahrdet, da die Einbindetiefe he
grosser ist als hy. Durch die Seiten-
erosion wird der dussere Hausteil
vom direkten Strémungsangriff des
Gerinnes erfasst. Die Einwirkungen
sind daher der Druck des fliessen-
den Wassers qf und der Stoss-
druck mitgefuhrter Feststoffe ge auf
die Frontseite der Baute.

kénnen weit ausgreifen und sind je
nach topographischen und geo-
logischen Verhaltnissen oberflach-
lich bis tiefgrindig. Die Einwirkung
auf die Baute entspricht jener bei
Rutschungen mittlerer oder tiefer
Gleitflache hy. Diese Beanspru-
chungen sowie mogliche Objekt-
schutzmassnahmen werden im
Kapitel Rutschungen behandelt.
Erreicht das Hochwasser die Baute,
s0 sind die Einwirkungen gemass
Gefahrdungsbild 4 (Gerinneverlage-
rung) ebentfalls zu berlicksichtigen.
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Ermittlung der
Einwirkungen

Druck aus hydrosta-
tischer Beanspruchung

Druck aus hydrodyna-
mischer Beanspruchung

Stauhohe

Kolktiefe

Der hydrostatische Druck wird wie
folgt ermittelt:

ahf = phw*g*hf [KN/m?]
Druck an Terrainoberfldche bei
Uberschwemmungshdhe hr

Ghe = phw* g (hf+he) [kN/m?]
Druck an Gebéudefundation bei
Uberschwemmungshéhe hr

Der Druck infolge hydrodyna-
mischer Beanspruchung, welcher
auf eine umflossene Baute wirkt, ist:
af= 0.5%Caxphw*Vv?f [KN/m?]
Druck auf die angestromte Wand

Die Stauhdhe ergibt sich durch das
Aufspritzen des fliessenden Was-
sers vor der umflossenen Baute.
Diese Hohe betragt maximal:
hstau= (vf?) / (2%Q)

Stauhdéhe bei Hindernissen

Die Kolktiefe an Uberschwemmungs-
gefahrdeten Gebauden kann nach
Kohli (1998) detailliert bestimmt
werden, wenn neben der Fliessge-
schwindigkeit und der Uber-
schwemmungshéhe auch die Uber-
schwemmungsdauer und die Korn-

Einwirkungen

Es ist mit folgenden Richtwerten
bzgl. der Dichte von Hochwasser
zu rechnen:

Phw= 1.1t/ms3

Dichte von Hochwasser mit wenig
Feststoffanteilen

Phw = 1.4 t/m3

Dichte von Hochwasser mit viel
Feststoffanteilen

Typische Richtwerte fir cq sind:
cd=1.25bis1.50 wenn:
angestrdmte Wandlange/Uber-
schwemmungshohe < 40
cd=1.50bis2.00  wenn: ange-
stromte Wandlange/Uberschwem-
mungshdhe >40

verteilung des gefahrdeten Erd-
materiales bekannt sind. Eine
detaillierte Berechnung ist bei nicht
unterkellerten Gebauden notwen-
dig. Im Folgenden werden die Be-
rechnungsresultate flr 2 Standard-
falle aufgelistet:

Bei unterkellerten Gebaduden ist die
Gefahrdung durch Unterkolkung
v.a. fir Gebaude entlang des Fluss-
bettes von Bedeutung (Gefahr-
dungsbild 4).

Parameter Beispiel 1 Beispiel 2
Fliessgeschwindigkeit, vs 2m/s 0.90 m/s
Uberschwemmungshéhe, hr 0.5 m 1m
Uberschwemmungsdauer, T 9h 24 h
Korndurchmesser 50%, dso  0.02 m 0.008 m
Korndurchmesser 90%. dgo  0.08 m 0.03m
Kolktiefe, hk 7.10m 0.60 m

45

© 2005 VKF/AEAI




Ermittlung der
Einwirkungen

Auflast durch Feststofi-
ablagerungen

Anprallkraft von Einzel-
komponenten

Durch die Ablagerung von Fest-
stoffen entstehen vertikale und
horizontale Erdkrafte. Diese missen
berlcksichtigt werden, wenn dies
nicht bereits bei den hydrostatischen
Kraften durch ein erhdhtes Raum-
gewicht geschieht.

Kénnen Blocke oder andere Fest-
stoffe mitgerissen werden, so ist
zusatzlich zum Druck aus
hydrostatischer gnh und hydrodyna-
mischer gf Beanspruchung eine
Anprallkraft solcher Einzelkompo-
nenten zu berOcksichtigen.
Anhand der Berechnungsannah-
men unter Kapitel Steinschlag kann
mit folgenden statischen Ersatz-
kraften Qe gerechnet werden, wel-
che auf eine Betonwand der Dicke
Ih = 0.3 m und der Spannweite Is =
2.5 m einwirken:

(Annahmen: duktiles Bruchverhal-
ten, max. Durchbiegung 25 mm,
keine Einspannung, Auftrieb der
Bldcke berlcksichtigt, Ck = 0.4,
vQ=1.0,yr=1.0)

Einwirkungen

Der vertikale Erddruck (Auflast) be-
tragt:

Ja =pa*Qg*ha [kN/m?]

Auflast infolge Feststoffablagerungen
Die Dichte dieser Feststoffe betragt
pa = 2.0 t/m? (Richtwert)

Dichte der Feststoffablagerungen

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

Qe'= (Qex2.5%1n)/(0.3ls)

Diese statische Ersatzkraft kann an
beliebiger Stelle der Uberschwem-
mungshdhe auftreten und verteilt
sich gleichmassig Uber die Anprall-
flache A:

Je = Qe/A [kN/mQ]

Masse des Fliessgeschwin- Anprallfliche statische Ersatz-

Blocks digkeit kraft

m V§ A Qe
0.1t 2m/s 0.30mx 0.30m 2 kN
0.5t 2m/s 0.50m x 0.50m 10 kN
0.1t 4m/s 0.30m x 0.30 m 8 kN
0.5t 4m/s 0.50m x 0.50 m 40 kN
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Ermittlung der
Einwirkungen

Nasse und Schmutz

Vernassung und Schmutzeinlage-
rung flhren zu teilweisem bis voll-
standigem Wertverlust an Gebau-
deausbauten (Bdden, Wande,
Decke), Installationen und Ge-
baudeinhalten. In Einzelfallen kann
auch das Tragwerk betroffen sein.
Die Funktionstlchtigkeit und die
aussere Gestalt werden so ge-
schiadigt, dass die Gebrauchstaug-
lichkeit nicht mehr gewahrleistet ist.
Der Einflussbereich der Verndssung
ist in der Regel grésser als die
maximale Uberschwemmungstiefe.
Bei Gebauden kénnen durch die
Kapillaritat in Wanden und durch
das Verdunsten von Wasser auch
Bereiche oberhalb der Uber-
schwemmungshohe betroffen sein.
Als 'Schmutz' wirken alle mitge-
fOhrten 16slichen und nicht 18slichen
Stoffe im Wasser.

Néssewirkungen:

- Wertverlust durch Absorption von
Wasser:

Produkte aus Holz, Papier, Textilien,
Gips usw. erleiden meistens einen
Totalschaden. Das Aufsaugen von
Wasser verandert die dussere
Gestalt.

- Kurzschluss bei elektrischen Ein-
richtungen:

Die Anwesenheit von Wasser fUhrt
bei nicht isolierten Anschllissen zu
Kurzschluss. Als Folge des Licht-

bogens kann ein Brand ausgeldst
werden.
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Einwirkungen

- Reaktion mit gelagerten Stoffen:
Stoffe kdnnen mit zutretendem
Wasser eine chemische Reaktion
(Brand, Explosion) auslésen.

Schmutzwirkungen:

- Wertverlust durch Absorption mit-
geflhrter Geruchsstoffe:

Mit Fakalien oder Ol kontaminiertes
Wasser kann bei Objekten allein
durch die eingelagerten Geruchs-
stoffe zu einem Totalschaden
fUhren.

- Wertverlust durch Einlagerung von
Feststoffen:

Feine Feststoffe kdnnen aus poro-
sen Materialien oft nicht mehr ent-
fernt werden.

- Beeintrachtigung der Funktions-
tlchtigkeit bei elektrischen und
mechanischen Einrichtungen:
Eingelagerte Feststoffe in elektri-
schen oder mechanischen Appara-
ten flhren zu Betriebsstbrungen
und kénnen oftmals nicht mit ver-
haltnismassigem Aufwand entfernt
werden.
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Konzeptionelle
Massnahmen

Ubersicht Massnahmen

Nutzungskonzept der
Innenraume

Bei Uberschwemmungen ist zwischen permanent und temporar wirkenden

Vorkehrungen zu unterscheiden.

Vorkehrung
permanent

Beschreibung

Die Massnahmen am Objekt wirken permanent. Es sind

vom Menschen wahrend des Ereignisses keine Eingriffe
zur Gewéahrleistung des Schutzes notwendig.

temporér

Es sind Massnahmen vorbereitet, welche zur Erreichung

ihrer Funktionstuichtigkeit eines organisatorischen Aufwan-
des bediirfen. Der Einsatz solcher Massnahmen bedarf
einer Hochwasser-Vorwarnung.

Zum Schutz vor Hochwasser stehen folgende 3 Schutzkonzepte

zur Wanhl:

N

I

Nasse Vorsorge

PN
Abdichtung
N
R S—
Abschirmung

- Nasse Vorsorge: die Uberschwem-
mung des Gebaudes wird bewusst
zugelassen. Der Schaden wird ge-
ring gehalten durch die Verwen-
dung wasserunempfindlicher Mate-
rialien des Innenausbaus und durch
angepasste Gebaudenutzung.

— Abdichtung: Das Gebaude wird
wasserdicht als weisse oder
schwarze Wanne ausgebildet.
Schaden entstehen lediglich durch
Verschmutzung der Gebaudehlle.

— Abschirmung: Das Wasser wird
mittels Barrieren oder durch Ho6her-
legung des Gebaudes fern-
gehalten.

Die Nasse Vorsorge wird vornehmlich bei bestehenden Gebauden mit

Auftriebsproblemen angewandt.

Durch eine angepasste Nutzung
der Innenrdume kann das
Personen- und Sachrisiko von nicht
hochwassersicheren Gebauden
erheblich reduziert werden. Das
Augenmerk liegt insbesondere auf
Untergeschossen. Das Personen-
risiko ist dort zum Beispiel hoch,
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wenn Arbeitsplatze eingerichtet
werden und der Fluchtweg zugleich
der Haupteintrittsweg des Wassers
darstellt. Das Sachrisiko kann
minimal gehalten werden, wenn
sich zur Hauptsache wasserun-
empfindliche Guter und Installatio-
nen in Untergeschossen befinden.
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Konzeptionelle
Massnahmen

Lage des Erdgeschosses
und von Offnungen

Materialwahl des Innen-
ausbaus (Bdden, Wande
und Decken)

- Héhenlage des Erdgeschosses
Die Hohenlage des Erdgeschosses
gegenlber dem umliegenden
Terrain bestimmt zu einem grossen
Teil die Verletzlichkeit einer Baute
gegeniber Uberschwemmungen.
Mit der Geschosslage wird die
Hohe der Eingénge und damit der
bedeutendsten Eintrittsdffnungen

b
s

Ein- (S o
Leitmauer

Stl'ass e

gang
Schwelle

/| l

- Lage von Eingdngen

Ist ein Geb&ude resp. ein Grund-
stiick von einer hauptséachlichen
Zuflussrichtung der Uberschwem-
mung betroffen, so ist die Lage von
Eingdngen an strémungsabge-
wandten Seiten zu wahlen.

Dies ist insbesondere bei Bauten
auf Wildbachkegeln bedeutungs-
voll. Die bergseitige Aussenwand
solite auf der Héhe des Erdge-
schosses lediglich Fenster auf-
weisen und keine Eingange oder
Lichtschachte von Untergeschos-
sen. Strdémungsparallele und stro-
mungsabgewandte

Schaden an Bodenbelagen treten
auf, wenn das verwendete Material
Wasser in grosseren Mengen
absorbiert, nicht resistent ist bei
leicht saurem oder basischem
Milieu oder undurchléssig ist und
dadurch keine Verdunstung von

von Wasser festgelegt.
Unerwlnschte Treppen bei erhdh-
ter Anordnung des Erdgeschosses
kdnnen mittels Rampen vermieden
werden. Diese Massnahme mindet
schlussendlich in die Massnahme
einer erhéhten Anordnung des
Gebaudes (vgl. Abschirmungsmass-
nahmen weiter hinten).

Aussenwande sind vor der dynami-
schen Beanspruchung geschiizt.
Eingadnge werden dadurch bedeu-
tend geringer belastet.

- Héhenlage von Offnungen

Die Héhenlage von Offnungen wie
Lichtschachte, Liftungsschachte,
Fenster, undichte Leitungsan-
schltisse und Garageneinfahrten
bestimmt ebenfalls massgeblich die
Verletzlichkeit einer Baute gegen-
Uber Uberschwemmungen.

Zu wenig hoch reichende Licht-
und Liftungsschachte wirken als
Hauptzufliisse bei der Uber-
schwemmung von Untergeschos-
sen.

Wasser aus dem Rohboden
erlaubt. Weitere Schéden sind zu
erwarten, wenn das Kontakt-
medium zwischen Rohboden und
Bodenbelag wasserl6slich ist.

Nasseempfindlichkeit Bodenbelagtyp

Gering

Naturstein, Cement, Ton, Epoxy’', Mastixharz',

Polyurethan', Silikon', Gummi

Mittel
Hoch

Keramikplatten?
Teppiche, Textil- und Kunststoffbelage, Holz,

Kork, Linoleum

1: an Ort eingegossen

2: mit s&ure- und alkalibestandigem Mortel
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Konzeptionelle
Massnahmen

Konzept der Ver-
sorgungseinrichtungen

Bei Wanden und Decken fUhren dieselben Faktoren wie bei Fussbdden zu
einer Schadigung.

Nasseempfindlichkeit Wand- und Deckentyp

Gering Beton, Naturstein, Backstein, Metall, Ton,
Gummi', Glas

Mittel Kunststoffplatten’

Hoch Gips, Holz, Kork, Farbanstrich?, Tapeten,
Isolierung?

' mit wasserunempfindlichem Kontaktmedium
2: mit Ausnahme von Polyester-Epoxy Farben
3: mit Ausnahme von Produkten aus Schaum und geschlossenen Zell-

systemen

S: Stromregelung

G: Gasregelung

W: Trinkwasserfilter

H: Olbrenner

F: Fulleitung

E: EntlUftung

/|8 ! R: Riickstauschutz
57 H V: Verankerung

m LS E

o

\Y Oltank

Trinkwasserversorgung

Die Hauptleitung der Trinkwasser-
zufuhr zu Gebauden ist in der
Regel mit einem Filter versehen.
Dieser kann wahrend einer Uber-
schwemmung beschadigt werden
oder vollstandig verstopfen, so
dass die Trinkwasserzufuhr unter-
bunden wird. Eine Anordnung
solcher Filter oberhalb der Uber-
schwemmungskote gewahrleistet
einen dauernden Zugang zur
Beseitigung allfalliger Funktions-
stérungen.

Stromversorgung

Die Funktionstlchtigkeit der Elektri-
zitdtsversorgung kann bei nicht
wasserdichten Gebaduden durch
folgende Massnahmen gewabhrleis-
tet werden:

50

- Anordnung von Hauptschalter,
Mess-, Verteil- und Regeleinrich-
tungen oberhalb der Uberschwem-
mungskote des Gebaudes.

- Getrennte Leitungsflihrung zur
Versorgung von Gebaudeteilen
unterhalb bzw. oberhalb der Uber-
schwemmungskote

- Automatische Netzabtrennung
von Verteilleitungen unterhalb der
Uberschwemmungskote, wenn
sich Wasser am Boden dieser
Gebaudeteile ansammelt.

Ein Unterbruch der Stromversor-
gung verursacht unzahlige Sekun-
darschaden (beispielsweise die
Stilllegung von Arbeitsplatzen bei
Gewerbe- und Industriegebauden).
Eine mdglichst schnelle Wiederin-
betriebnahme innerhalb von
Gebauden ist daher von grosser
Bedeutung und wird gefordert,
wenn die aufgelisteten Massnah-
men ber(cksichtigt werden. Die Ein-
richtung einer netzunabhéngigen
Notstrombeleuchtung ist beson-
ders fur grossere Gebaudekomple-
xe wichtig, aus welchen im Kata-
strophentall Personen oder Sach-
gUter evakuiert werden mussen
(z.B. Untergeschosse bei Spitalern,
Gewerbe- und Industriebetrieben,
Tiefgaragen u.a.). Die aufgelisteten
Massnahmen gelten in ahnlicher
Weise flr Gasversorgungen in Ge-
bauden. Eine Hilfestellung bieten
die Regelwerke des Schweizeri-
schen Vereins des Gas- und Was-
serfaches (SVGW) und die Richtli-
nie VDI 6004 (VDI 2004).
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Konzeptionelle
Massnahmen

Verankerung von Oltanks

Ruckstauschutz der
Kanalisation

Fluchtwege

Massnahmen an
Aufzugsanlagen

Werden Oltankanlagen oberhalb
der Uberschwemmungskote ange-
ordnet, so ist ihr Betrieb (bei nicht
unterbrochener Stromversorgung)
wahrend und nach einer Uber-
schwemmung gewahrleistet und
Sekundarschaden durch frei-
gesetztes Ol kdnnen vermieden
werden.

Ist eine erhdhte Anordnung nicht
maoglich, so beschranken sich die
Schutzmassnahmen auf eine
wasserdichte Lagerung des Ols.

Bei Kanalisationsleitungen ist der
Schutz vor einem Rickstau resp.
Ruckfluss die wichtigste Massnah-
me. Mittels verschiedener Typen
von Rickstauklappen und -schie-
bern kann eine Uberschwemmung
im Gebaudeinnern durch Riuckstré-
mungen im Kanalisationsnetz ver-
mieden werden.

Es wird unterschieden zwischen:

- Automatischen Rickstauklappen
- Manuellen Riickstauschiebern

- Kombinationen davon

Der Vorteil der automatischen

Gebaudeteile unterhalb der Uber-
schwemmungskote missen Uber
Treppen oder Leitern verlassen
werden kénnen, um Gebaudeteile
oberhalb der Uberschwemmungs-
kote zu erreichen.

Bei Personen- und Warenliften ist
darauf zu achten, dass sich die
Ruheposition dieser Anlagen ober-
halb der Uberschwemmungskote
befindet, Wasseransammlungen im
Liftschacht sollen mittels Sensor ei-
ne Alarmmeldung auslésen und
den Betrieb einstellen.
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Der Tank muss gegen Aufschwim-
men gesichert werden und dem
ausseren Wasserdruck (Beulen)
standhalten. Zu- und Abflussleitun-
gen sind ebenfalls zu fixieren. Das
Ende des Tankentllftungsrohres
muss Uber die Uberschwemmungs-
kote reichen. Die Zuflussleitung
zum Olbrenner ist mit einem Ventil
zu versehen, welches bei Wasser-
ansammiung auf dem Boden des
Heizungsraumes automatisch
schliesst.

Ruckstauklappe liegt in ihrer Unab-
hangigkeit bez(iglich eines
menschlichen Eingriffes. Dies ist
wichtig, da der Eintritt eines Rick-
staus nicht direkt wahrnehmbar ist.
Die Anordnung solcher Rickiluss-
sperren kann bei Gebauden
ausserhalb des potentiellen 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
unbetroffenen Gebieten kommen.
Soll wahrend des Uberschwem-
mungsereignisses eine ununterbro-
chene Schmutzwasserabfuhr
mdglich sein (z.B. bei Spitalern,
Pflegeheimen etc.), so ist die
Anordnung eines parallel ge-
schalteten, isolierten Auffang-
beckens vorzusehen.

Bei Gebauden mit nur einem
Stockwerk sollte der Aufstieg auf
das Dach mdéglich sein.

Sensorof——
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Abdichtungs- und Ver-
starkungsmassnahmen

Schutz von Offnungen

Permanente Vorkehrungen:

Als permanent wirkende Vorkeh-
rung kann die Verwendung von
wasserdichten, verstarkten Turen
und Fenstern angefiihrt werden.
Tudren sind von aussen anzuschla-
gen. Lichtschachte sind erhdht an-
zuordnen. Bei Fenstern muss die
auftretende Last (Uber die Scheibe
auf den Rahmen und von diesem
auf die angrenzende Konstruktion
abgetragen werden kdnnen.

Fur Uberschwemmungen geringer

Fliessgeschwindigkeit (Gefahrdungs-
bild 1) vermittelt die folgende
Tabelle eine Ubersicht beziiglich
der entsprechenden Bemessung
(Quelle: Schweiz. Institut fir Glas
am Bawu, ZUrich):

Einfachglas Wasserspiegel 1 m 1.5m 20m
4-seitig gelagert ab UK Scheibe
Abmessungen resp. Scheibe in ihrer
Hohe x Breite  Hdhe voll eingestaut 0.5 m Uberstaut 1.0 m Uberstaut
100 x 100 cm 15 mm Float/ 19 mm Float/ VSG aus 2x19
VSG aus 2x8 VSG aus 2x12  mm Float
mm Float mm Float
100 x200cm  VSG aus 2x12 -- --
mm Float

Float: Spiegelglas nach EN 572-Teil 2
VSG: Verbundsicherheitsglas nach
EN 12543 Teil 2.

Bei der Verwendung von Isolierglas
sollte die dussere Scheibe entspre-
chend dem Einfachglas nach
obiger Tabelle gewahlt werden mit
einer Gegenscheibe von mindes-
tens 8 mm Dicke.

Bei Uberschwemmungen mittlerer
bis hoher Fliessgeschwindigkeit
(Gefahrdungsbilder 2 und 3) sind
die Fenster einem erhdhten
statischen Druck und dem Anprall
von Einzellasten ausgesetzt (Treib-
gut). Mittels Sprossen, Prallplatten
oder Dammbalken kann diese Ein-
wirkung reduziert werden. Flr die-
se Beanspruchung sollen die Emp-
fehlungen unter Kapitel Murgang
berlcksichtigt werden.

Temporére Vorkehrungen:
Offnungen kédnnen temporar mittels
Metall- oder Holzschutzschildern
geschutzt werden.

Zum Schutz von Offnungen an be-
stehenden Bauten existieren hierzu
Standardibsungen von einigen
Herstellerfirmen.
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Bei Neubauten kann eine architek-
tonisch befriedigende Ldsung ge-
sucht werden, indem solche
Schutzschilde direkt unter den
Offnungen in die Fassade integriert
werden. Im Ereignisfall sind diese
dann heraufzutahren.
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Abdichtungs- und Ver-
starkungsmassnahmen

Wassereintritt in
Gebaude

Abdichtung der
Gebaudehulle

Der Wassereintritt in ein Gebaude erfolgt Uber folgende moglichen Wege:

1 Grundwasser durchdringt Keller-

/\ wande/sohle

2 Wasserrlickstau aus der Kanali-
sation
®— 3 Grundwasser dringt durch un-
Onull =® dichte Hausanschliisse (Rohr-
_6%) , \®:_® wege, nicht druckwasserdicht ins
®" Mauerwerk eingebettete Kabel)

oder durch undichte Fugen
4 Hochwasser stromt durch Lichtschachte und Kellerfenster

5 Hochwasser durchsickert die Aussenwand

6 Hochwasser dringt durch TUr- und Fensteréffnungen

Der Grad der Dichtigkeit der Gebaudehdlle lasst sich aus der Sicht von

Uberschwemmungen in folgende 3 Stufen unterteilen:

Dichtigkeitsgrad Beschreibung

Vollkommen dicht Das Gebaude oder der bezeichnete Raum ist
vollkommen undurchldssig gegentiber Wasser
unter den Einwirkungen der Uberschwemmung.

Massgeblich dicht Das Gebaude oder der bezeichnete Raum ist
massgeblich dicht gegeniber Wasser.
Der Eintritt von Wasserdampf durch Wande
oder von geringsten Sickermengen durch Ritzen
ist moglich. Dies fuhrt aber héchstens zu einer
Wasserakkumulation von Zentimetern am
Boden eines solchen Raumes wahrend der
Dauer der Uberschwemmung.

Undicht In das Gebaude oder den bezeichneten Raum
tritt wahrend der Uberschwemmung so viel
Wasser ein, dass der Wasserspiegel innerhalb
des Gebdudes anndhernd mit dem Wasser-
spiegel ausserhalb desselben korrespondiert.

Zur Erreichung einer vollkommen

dichten Gebaudehlille stehen fol- - Konstruktionen mit Wassersperr-
gende Verfahren zur Verflgung: schicht, Bitumenabdichtung

- Wasserdichte Betonkonstruk- Diese zwei Verfahren weisen
tionen, Sperrbeton folgende Eigenschaften auf:
Kriterium Bitumenbahn Sperrbeton
Funktion dichtend dichtend und tragend
Elastisches Verhalten  gross, RissUberbriickung  Kklein, Rissgefahr
Dampfdichtigkeit vorhanden nicht vorhanden

Im weiteren ist auf die Normen SIA

272 (Grundwasserabdichtungen)

und SIA 274 (Fugenabdichtungen

in Bauwerken) hinzuweisen.
Ein allfalliges Restrisiko hinsichtlich
durchsickerndem Wasser kann
effizient durch die Anordnung einer
Tauchpumpe im Untergeschoss
verringert werden.
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Abdichtungs- und Ver-
starkungsmassnahmen

Kolkschutz von
Fundamenten

Fliessrichtung

Geotextilmatte

Blockwurf

— Hufeisenwirbel

— Tornadowirbel

Verankerung

Die Reduktion des Kolks wird
hauptsachlich durch die rAumliche
Einengung der am Gebaude ent-
stehenden Wirbelsysteme erreicht.
Es handelt sich hierbei einerseits
um den Hufeisenwirbel.

Diesem wird mit einer horizontalen
Verbauung entgegengewirkt. Als
kostengunstige und flexible Losung
hat sich hier der Einbau von geo-
textilen Drainmatten bewahrt.
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Andererseits muss dem Tornado-
wirbel entgegengetreten werden.
Dies erfolgt mittels vertikaler
Verbauungen im Eckbereich des
Gebdudes. Hier kann mittels eines
Blockwurfes der notwendige Kolk-
schutz erreicht werden. Details zur
Bemessung finden sich in Kohli
1998.
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Abschirmungsmass-
nahmen

Erhdhte Anordnung

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

benachbarten Objekten nicht er-
hoht. Dieses Symbol s soll auf
diese Problematik hinweisen.

Anordnung auf Stitzen

Pentann

[

Anordnung auf Mauern

Die Anordnung auf Stitzen stellt
eine effiziente Schutzmassnahme
dar, welche zudem viel gestalteri-
schen Freiraum belasst.

Der gewonnene Raum unter dem
Gebaude kann als Park- oder
Freizeitflache benutzt werden.
Werden Mauern anstelle von St(it-
zen verwendet, so wird die
Nutzungsmaoglichkeit unter dem
Gebaude nochmals erweitert.
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Anschlttung des Terrains way

Die Anschittung des Terrains stellt
in vielen Fallen bei Neubauten die
kostengUlinstigste und wirksamste
Massnahme dar. Das gefahrdete
Objekt kann so ganzlich vor der
Uberschwemmung geschiitzt
werden (Ausnahme: vertieft ange-
ordnete Gebaudezugadnge). Bei
Stellen mit hohen Fliessgeschwin-
digkeiten muss die Anschittung
gegen aussere Erosion geschitzt
werden. Bei diesen Massnahmen
ist auf eine gute landschaftsplaneri-
sche Einfugung ins Terrain zu ach-
ten.
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Abschirmungsmass-
nahmen

Schutzdamm oder
Schutzmauer =

Permanente Vorkehrungen:

Die Erstellung eines Dammes oder
einer Mauer mit Rampenzufahrt
stellt eine permanente Vorkehrung
dar. Weist die Zufahrt anstelle einer
Rampe ein wasserdichtes Tor auf,
s0 handelt es sich um eine tem-
porare Vorkehrung. Bei dieser
Lésung ist nicht gewéhrleistet,
dass sich das Tor im Ereignisfall in
der geschlossenen Position befindet.
Bei Dammen und Mauern sind die
Ublichen Nachweise bezlglich
Standfestigkeit, Kippen, Gleiten,
Setzungen, ausserer und innerer
Erosion, hydraulischem Grund-
bruch und Dichtigkeit zu erbringen.
Leckwasser und unterstromtes
Sickerwasser muss in Pumpen-
stmpfen aufgefangen werden. Dies
ist insbesondere in Gebieten mit
langer Uberschwemmungsdauer
von Bedeutung.

Temporére Vorkehrungen:

Als temporare Vorkehrung kénnen
hochziehbare oder hochklappbare
Konstruktionen vorgesehen
werden. Bei langer Vorwarnzeit
sind zudem mobile Dammbalken-
systeme, Sandsackdamme und
Kombinationen davon als Notfall-
massnahme einsetzbar.

Hochklappbare Wand
56

Garage|

.—| Sitzplatz

SitzplatZ

I
I_ Hochzieh-
-——bare Wand
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombinationen

Im Folgenden werden flr jedes
Gefahrdungsbild mogliche
Massnahmenkombinationen fur
bestehende Bauten und flr Neu-
bauten vorgestellt.

Konzeption
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RUckstauschutz Kanalisation

Nur durch die Kombination der vor-
gestellten Massnahmen der Kon-
zeption, Abdichtung/Verstarkung
und Abschirmung ergibt sich eine
wirkungsvolle Risikoverminderung.
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Erhdhte Anordnung




Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombination A

Massnahmen-
kombination B

Massnahmen-
kombination C

Massnahmen-
kombination D

Massnahmen-
kombination E

Massnahmen-
kombination F

Massnahmen-
kombination G

Diese Kombination enthalt die
minimalen Vorkehrungen bei beste-
henden Bauten (Nasse Vorsorge).
Die Personensicherheit wird ge-
wahrleistet und Sekundarschaden,
ausgehend von Oltankanlagen,
werden vermieden.

Gegeniiber Kombination A weist
diese Variante zusatzlich eine Ab-
dichtung / Verstarkung von Offnun-
gen auf. Der Eintritt von Wasser
Uber Eingange, Lichtschachte,
Ldftungsschachte und Fenster wird
unterbunden.

Die Gebaudehlille wird, wo notwen-
dig, verstarkt und abgedichtet. Die
bestehende Baute weist zusammen
mit den Ubrigen Vorkehrungen
(gemass Kombination B) einen
optimalen Schutz gegen Wasserein-
dringen auf.

Zusétzlich zu den Massnahmen
gemass Kombination C wird das
Gebdude gegen Kolk geschiitzt, da
aufgrund des Gefahrdungsbildes
Feststofferosionen und -ablagerun-
gen anzunehmen sind.

Dieses Massnahmenpaket ist
speziell auf Gefahrdungsbild 4
(Gerinneerosion) ausgerichtet. Mit-
tels Kolkschutzmassnahmen, einer
Verstarkung und Abdichtung der
betroffenen Aussenwand und dem
Schutz alifalliger Offnungen kann

Unter der erhdhten Anordnung
bestehender Bauten wird die Anhe-
bung verstanden. Das Gebaude
oder zumindest der Gebaudetaeil
Uber Terrain wird mittels hydrauli-
scher Pressen angehoben.

Das Erdgeschoss kommt so Uber
die Uberschwemmungskote zu

Um das betroffene Gebaude resp.
Grundstlick wird eine Schutzmauer
oder ein Schutzdamm erstellt. Die
Zufahrt wird als Rampe ausgebildet
oder zumindest mit einem wasser-
dichten Tor versehen. An der tiefs-
ten Stelle hinter dem Schutzbau-
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Eine Uberschwemmung des Ge-
baudeinnern kann nicht vermieden
werden. Sachschaden werden
dennoch minimal gehalten, indem
in Untergeschossen auf eine ange-
passte Nutzung und Lagerhaltung
geachtet wird.

Lediglich durch undichte Teile der
Gebaudehllle kann Wasser eintre-
ten.

Die Sicherheit gegenlUber Auftrieb
muss geprUft werden. Massnah-
men im Innern der Baute erlibrigen
sich.

die bestehende Baute geschitzt
werden.

liegen. Die Abstitzung des neu
entstandenen Zwischengeschosses
erfolgt Ober Stutzen oder Aussen-
mauern. Dies stellt fUr leichte Holz-
konstruktionen eine gunstige und
sehr effiziente Variante des Objekt-
schutzes dar.

werk wird ein Pumpensumpf mit
Tauchpumpe installiert zur Férde-
rung von Leckwasser. Innerhalb
des Gebaudes bedarf es eines
Rickstauschuizes der Kanalisation,
damit Ruckstréomungen ausge-
schlossen sind.
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombination H

Massnahmen-
kombination |

Massnahmen-
kombination J

Massnahmen-
kombination K

Massnahmen-
kombination L

Massnahmen-
kombination M

Diese Kombination stellt eine
Losung bei Neubauten dar, wenn
das Eindringen von Wasser Uber
Offnungen nicht ausgeschlossen
werden kann.

Bei dieser Variante wird die Gebau-
dehdlle wasserdicht ausgebildet.
Offnungen sind erhéht angeordnet
oder ebenfalls abgedichtet und ver-
starkt. Massnahmen im Innern der
Baute ertbrigen sich hiermit weit-
gehend.

Die erhdhte Anordnung eignet sich
insbesondere bei mittleren bis
hohen Uberschwemmungstiefen.
Das Gebaude wird auf einer
Anschuttung erstellt oder es wird
eine entsprechende Konstruktion
mit Stitzen oder Stitzwanden

Zusatzlich zu den Massnahmen
gemass Kombination | wird das
Gebaude gegen Kolk geschiitzt.

Mittels Mauern oder Dammen wird
ein Neubau oder eine NeuUber-
bauung vor der Uberschwemmung
geschutzt. Bei jeder Baute wird der
Rickstauschutz der Kanalisation
sichergestellt. Das Erdgeschoss
und terrainnahe Offnungen werden

Bei einem Neubau nahe eines Ge-
rinnes wird die erosionsgefahrdete
Aussenwand vor Kolk geschitzt,
verstarkt und abgedichtet. Die
Hohenlage von Offnungen entlang
dieser Aussenwand wird erhoht
gewahlt.
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Durch geeignete Materialwahl des
Innenausbaus, ein angepasstes
Energieverteilsystem und weiteren
Massnahmen im Geb&udeinnern
wird die Schadenempfindlichkeit
gering gehalten.

gewahlt. Das Gebaude ist dadurch
dem direkten Wasserangriff nicht
ausgesetzt und weitergehende
Massnahmen erlbrigen sich.

leicht erhbht angeordnet, wenn mit
Grundwasseraufstoss oder Sicker-
wasser zu rechnen ist.
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