Das Wichtigste in
Kirze

Naturgefahren?

Objektschutz?

1 Einfuihrung

Diese Wegleitung beschaftigt sich
mit folgenden Naturgefahren:

- Lawinen

- Hochwasser

- Rutschungen

- Murgénge (Rufen)

- Steinschlag

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

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

Gefahrdungsart Baute

Lawine bestehend
Neubau
Hochwasser bestehend
Neubau
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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 Gebaude mit Massnahmen
des Objektschutzes zu sichern.

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

Verallgemeinert dargestellt
kommen folgende Objektschutz-
Strategien in Frage:

Objektschutz-Strategien
- Verstarkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwanden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Ort von Offnungen, Formgestalt,

Verstarkungen

- Dammkonstruktionen, Spaltkeil

oder Ebenhdch

- Ruckstauschutz Kanalisation, Ver-

ankerung Oltanks

- Lichtschachte anheben, Damme

und Mauern

- Abdichtung von Offnungen und

Aussenwéanden

- Erhohte Lage des Erdgeschosses

resp. der Offnungen

- Angepasstes Nutzungskonzept von

Innenrédumen

- Anordnung auf einer Anschittung

oder Dammen und Mauern
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Das Wichtigste in
Kiirze

Wer ist wann ange-
sprochen?

1 Einfihrung

Gefahrdungsart Baute

Rutschung/Ein- bestehend
sturz

Neubau
Murgang/Hang- bestehend
mure

Neubau
Steinschlag/Block-  bestehend
schlag

Neubau

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

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

Objektschutz-Strategien
- Flexible Leitungsanschlisse,

AbfUhrung Meteorwasser

- Stabilisierung der Rutschmasse,

Gebaudeausrichtung

- Terraingestaltung, Standortwahl,

Steifigkeit der Baute

- Stabilisierungs- und Verstarkungs-

massnahmen, Lastabtragung

- Verstérkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwénden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Formgestalt, Ort und Hohenlage

von Offnungen, Verstarkungen

- Dammkonstruktionen, erhdhte

Anordnung oder Spaltkeil

- Verschalungs- und Verstarkungs-

massnahmen

- Damm-, Mauer- und Netzkonstruk-

tionen zur Abschirmung

- Ort von Offnungen und Nutzungs-

konzept des Aussenraumes

- Verschalungs- und Verstarkungs-

massnahmen an Aussenwanden

- Damm-, Mauer-, Netzkonstruk-

tionen oder Ebenhéch

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

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

Naturgefahren

1 Einfuihrung

Die bedeutendsten in der Schweiz

auftretenden Naturgefahren kdnnen

folgendermassen klassiert werden:

Betrachtete Gefahren

Klasse Gefahrenarten

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

Tektonische Erdbeben

Gefahren

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

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

Wenn im Rahmen von Richt- und
Nutzungsplanen (Gemeindezonen-
planen) von 'Gefahrengebieten’
gesprochen wird, so handelt es
sich hierbei um die Geféhrdung
durch gravitative Gefahren. Ihr
Hauptantrieb ist die Gravitations-
kraft und das Wirkungsgebiet wird
in den meisten Fallen durch die
Topographie begrenzt.

Aus dieser Charakterisierung geht
hervor, dass den gravitativen
Gefahren im Raum ausgewichen
werden kann. Dies gilt nur in viel
geringerem Mass fur die
klimatischen und tektonischen
Gefahren in der Schweiz. Jedes
Gebéaude ist zum Beispiel einer
Erdbebengefahrdung ausgesetzt.
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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 Einfihrung

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

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

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

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

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

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

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

An der Gebaudefassade bleibt der

angepresste Schneestaub sichtbar.
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Lawinen: Schneegleiten

Hochwasser

Hochwasser:
Ufererosion

Hochwasser:
Uberschwemmung

1 Einfuihrung

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

Hinter Gebauden bilden sich hier-

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

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

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

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

durch grosse Schneedruckkrafte.

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

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

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

gelagerten Schmutz.

TH
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen

Rutschungen:
Flachgrindige Rutschun-
gen

Rutschungen:
Mittel- bis tiefgriindige
Rutschungen

1 Einfihrung

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

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

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

O ST

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

—
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen/Einsturz:
Einsturz- und
Absenkungsphanomene

Murgange

Murgange:
Ubermurung ausgehend
von Gerinnen

1 Einfihrung

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

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

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

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

r—
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Betrachtete Gefahren

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

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

Je nach Topographie und Gestalt
der betroffenen Bauten handelt
es sich lediglich um ein Um-
fliessen und Uberfliessen oder um
einen Aufprall.
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1 Murgange:

Ubermurung ausgehend
von Hangen (Hangmure)

Sturzprozesse:
Steinschlag, Blockschlag

1 Einfihrung

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

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

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

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

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

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

werden.
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dem Bauherrn die Nut-

die Projektbasis
ermittelt die Gefahr-
dungsbilder und
bestimmt die Bean-
spruchungen

schutzmassnahmen

klarungen

schadenverhttung

schutzmassnahmen

weist die Gebrauchs-
tauglichkeit nach

massnahmen

massnahmen

22



Fachspezialisten,

ratur der erkannten
Méangel

ereignis

fUhrt wahrend dem

dernde Massnahmen
durch

fUhrt nach dem

aufnahme durch

23



