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Ausgangsgrossen

|
Bezeichnungen

|
Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

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

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

Ok [KN/m?]: charakteristische
Schneelast auf Dachern (geméass
SIA 261)

Ck,r [KN/m]: Linienlast bei auskra-
genden Bauteilen (Schneelber-
hang geméss SIA 261)

Einwirkungen

h [m]: Schneehdhe pro Ereignis

H [m]: Gesamtschneehdhe

s [KN/m?] Raumlast des Schnees
SWE [mm] Schneewasserwert

o [°] Windrichtung horizontal

Tv [n]: Vorwarnzeit (Dauer von
Gefahrenerkennung bis Ereignisbe-
ginn)

o

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

Die Schneefalldauer bestimmt
den totalen Schneezuwachs pro
Ereignis.

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

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

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

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

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

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

Gefahrdungsbild 1:
Schnee ohne Wind

Gefahrdungsbild 2:
Schnee mit Wind

Gefahrdungsbild 3:
Schneerutsch

Gefahrdungsbild 4:
Eislast

EEEEEN  enwikungen

i Ok i ¢ Qk,r

Die Ablagerung des Schnees ist
gleichmassig. Flr geneigte Dacher
sind die Lastanordnungen gemaéss
SIA 261 zu berlcksichtigen. Bei

M 4 A

Qk,r

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

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

£

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

Schneelberhang als Linienlast ge-
mass SIA 261 zu berlcksichtigen.
Aussergewdhnliche Windverhéalt-
nisse erfordern objektspezifische
Untersuchungen.

Jy vy
Die erhéhten Belastungen infolge
abgeglittenen Schnees auf unten-
liegenden Dachflachen oder am
Fusse von Traglufthallen ist speziell
Zu bertcksichtigen.

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

|
Schneelast

Raumlast der verschie-
denen Schneearten

EEEEE  einwirkungen

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

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

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

Fur Bauwerke Uber 2000 m tber
Meer und fur Bauwerke an Lagen
mit aussergewdhnlichen Schnee-
und Windverhéltnissen ist die
Norm SIA 261 nicht anwendbar. In
solchen Fallen sind zum Festlegen
der Schneelast objekispezifische
Untersuchungen Uber Schneehdhe
und Ablagerungsverhéltnisse not-
wendig.

Schneeart Richtwert [kN/m3] Bandbreiten [KN/m3]
Neuschnee 1.0 05-25
Filzschnee (einige Stunden bis Tage

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

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

Schneelast auf horizon-
talem Gelande in Bezug
auf die Schneehdhe

Der charakteristische Wert der
Schneelast auf horizontalem Gelan-
de betragt geméass Norm SIA 261:

ho \2
Sc= [1+ () ]*0.42 0.9 kN/m?

Die Bezugshéhe hp (in m) ist ge-
mass Anhang D zu ermitteln. Die
massgebende korrigierte Hohe
ergibt sich dabei aus der Héhe
des Standortes und einer klimabe-
dingten Korrektur.

108

Die folgende Tabelle veranschaulicht
die Schneelast auf horizontalem
Gelande sk fur die Bezugshdhe ho
bei verschiedenen Raumlasten und
Schneehdéhen.
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Ermittlung der Ein- m Einwirkungen

wirkungen
Schneeart
(Richtwert Raumlast)
Korrigierte Schneelast in
massgebende |kN/m?
Héhe inm 0. M.
400 0.92
500 1.22
600 1.58
700 2.00
800 2.49
900 3.04
1000 3.67
1100 4.35
1200 5.10
1300 5.92
1400 6.80
1500 7.75
1600 8.76
1700 9.84
1800 10.98
1900 12.19
2000 13.46
Rot hinterlegt ist der Bereich unrealistischer Werte.
= Dje Bemessung von Schnee- Systeme. Im Anhang finden sich
Bemessu ng von Schutz-  fangern und Schneestoppvor- Hinweise zu solchen Herstellerricht-

richtungen richtet sich nach den linien.

Vorrlohtungen gegen Herstellerangaben der jeweiligen

Schneerutsch
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Schadenarten und
Schadenursachen

Tragwerksversagen

Schneerutsch

EEEEE  enwirkungen

Bei der Mehrzahl der Schadenfélle  und der konstruktiven Durchbil-
der jungsten Vergangenheit handelt  dung des Tragwerks.
es sich um Fehler der Bemessung

" e e : SR : =
Beispiele von Hallendacheinstiirzen mit Holz- und mit Stahltrdgern.

Fehlende oder ungentgende Vor- dung von Personen im Freien und
richtungen gegen Schneerutsch zu Schaden an Dachaufbauten und

von D&chern fuhren zur Gefahr- an tiefer liegenden Gebaudeteilen.

B |

la |

Befspfa* eines gebrochenen Vor- Beispiel einer beschédigten Dach-

daches infolge Schneerutschs vom  aufbaute (Storenkasten) infolge von
Dach. Schneerutscheinwirkung.

Beispiel eines bescédfgtm ZWi-
schendaches infolge von Schnee-
rutsch vom Hauptdach.
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Konzeption

Gebaudestandort

|
Hohenlage

Dachform

Gebaudeausrichtung

Warmedurchgang Dach

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

Die Héhenlage in [m] Uber Meer
bestimmt die Schneelast. Die Kor-
rektur der Bezugshohe geméss

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

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

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

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

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

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

werden. Der Einfluss des Ausfalls
technischer Installationen auf den
angenommenen Warmedurchgang
ist dabei zu prifen, beispielsweise
bei Glasdédchern Uber geheizten
Raumen.
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P VR sscree f wassranmen

Verstarkung

F——— Der charakteristische Wert der htille und das Tragwerk bis in das

Gebaudehtille / Tragwerk / Schneelast auf dem Dach ist ge- Fundament abzuleiten. Eine sorg-

Fundament mass Norm SIA 261 zu ermitteln. faltige konstruktive Umsetzung ist
Diese Last ist Uber die Gebaude- notwendig.

T |n Gebieten mit haufigen Frost-Tau-  abbrechendes Eis empfiehlt es sich

Dachtraufe Wechseln und entsprechend hohen  jedoch, Ablagerungen frihzeitig zu
Eislasten im Bereich der Dach- entfernen. Als alternative Losung ist

traufe sind allenfalls Verstarkungen  hier die elektrische Rinnenheizung
vorzusehen. Zur Vermeidung von ZU nennen.
Personen- und Sachschéden durch
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Stabilisierung
Notmassnahmen

Schutzvorrichtungen ge-
gen Schneerutsch

Notmasshahmen

Als Schutzvorrichtung gegen
Schneerutsch kommen Schnee-
fanger, Schneebalken und Schnee-
stopper in Frage. Die Hersteller
informieren Uber die angemessene

Beispiel a-r'ner Schneestoppvorrich-
tung.

Die Notmassnahmen im Falle von
Starkschneefallen, welche das Be-
messungsniveau erreichen kénnen,
gliedern sich folgendermassen:

1. Ermittlung der zulassigen
Schneelast fir das vorhandene
Tragwerk (anhand der Bau-
werksakten bzw. einer
statischen Beurteilung)

2. Messung oder Abschéatzung der
aktuellen értlichen Schneelast

3. Vergleich von Bemessungs-
schneelast mit aktueller Schnee-
last
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Bemessung dieser Schutzmass-
nahmen. Generell sind solche Vor-
kehrungen bei Dachneigungen ab
25° zu empfehlen.

Beispiel eines Schneefdngers.

4., Abfrage der weiteren Schneefall-
prognose (www.meteoschweiz.ch,
www.slf.ch)

5. Falls nétig: Dachschneeraumung/
Eislastentfernung durch aus-
gebildetes Personal veranlassen

6. Falls nétig: Evakuation der
betroffenen R&dume eines Ge-
b&udes
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vassnahmenvani [ D

Im Folgenden werden fir jedes Ge-  der vorgestellten Massnahmen

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

stellt. Nur durch die Kombination
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Massnahmenwabhl

Massnahmenkombina-
tion A «Verstarkung bei
Schneelast ohne Wind»

Massnahmenkombina-
tion B «Verstarkung bei
Schneelast mit Wind»

Massnahmenkombina-
tionen C und G «Schutz
bei Schneerutsch»

Massnahmenkombina-
tionen D und H «Schutz
bei Eislast»

Massnahmenkombina-
tionen E und F «Neubau-
konzeption»

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

Die Gebaudehlle und das Trag-
werk werden im Rahmen eines
Umbaus verstéarkt. Die spezifische
ortliche Windexposition wird bei der
Bemessung berlcksichtigt.

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

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

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

Beispiel einer Kosten-
Nutzen-Analyse

Kosten

|
Nutzen

Kosten-Nutzen-
Vergleich

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

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

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

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

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

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

von 20 Jahren berechnet. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein 10-jahrliches
Ereignis innerhalb von 20 Jahren
eintritt, betragt 87.8 % (P = 0.878),
ein 100-jahrliches tritt mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 18.2 % (P = 0.182)
ein. Es werden die Schadenausmas-
se gemass folgender Graphik ange-
nommen. Gemaéss der Methodik im
Anhang E resultiert ein Nutzen von
CHF 3'215.-.
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Die Mehrkosten von CHF 4'515.-
Ubersteigen den Nutzen von CHF
3'215.- in geringem Masse. In
Anbetracht des dadurch verhinder-
ten Personenrisikos (Eigentimer-
haftung!) und weiterer méglicher
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e SCN&dEN 0hNe Massnahmen

Schéden mit Massnahrmen

0.4 0.6 . 1

Wahrscheinlichkeit P

Schaden im Bereich der Dachauf-
bauten und der Dachtraufe, welche
in dieser Berechnung nicht be-
rlcksichtigt sind, sollte auf die Ver-
wendung der Schutzvorrichtungen
nicht verzichtet werden.
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