Anhang A: Wind 7 Anhang Sturmschaden-Skala

Auf Mitteleuropa angepasste, die Schadenfolgen von Stiirmen
Sturmschaden-Skala detaillierte Beschreibung der Fuiji- detailliert abgeschatzt werden. Bei

ta- und Torro-Skalen (Dotzek et al.  der angegebenen Windgeschwin-

2000). Anhand dieser Skala kénnen  digkeit handelt es sich um Bden.

km/h m/s Skala Merkmale

76+ 14 17 - 25 TO Schadensatz: Sieicht = 0.05%, Smassiv = 0.01%

Leichte Gegenstéande werden vom Boden abgehoben. Aste beginnen
abzubrechen, in Getreidefeldern ist der Zugweg erkennbar. Baugeruste
kdnnen umstirzen, leichte Schaden an Markisen und Zelten. Dach-
ziegel an exponierten Stellen kénnen sich lockern. Keine Schaden an
Gebaudetragwerken

104 + 14 | 256-33 T Schadensatz: Sieicht = 0.10%, Smassiv = 0.05%

Gartenmaébel und leichtere Gegenstande werden umgeworfen und
kénnen durch die Luft gewirbelt werden. Holzzaune werden umge-
worfen. Windbruch an Baumen. Leichte Schaden an Dachziegeln und
Verblechungen. Geringe Schaden an Leichtbauten; keine strukturellen
Schéden.

135+ 16 | 33-42 T2 Schadensatz: Seicht = 0.25%, Smassiv = 0.10%

Auch schwerere Gegenstande werden vom Boden aufgehoben und
kénnen zu gefahrlichen Geschossen werden. Fahrzeuge und Anhanger
kénnen umgeworfen werden. Ziegel- und ungesicherte Flachdacher
werden teilweise abgedeckt. Geringe bis mittelschwere Schaden an
Leichtbauten; erste Schaden an strukturellen Elementen von Massiv-
bauten méglich. An Baumen werden einzelne starke Aste abgebro-
chen oder geknickt, kleine Baume entwurzelt.

167 + 16 | 42 — 51 T3 Schadensatz: Sieicht = 0.80%, Smassiv = 0.25%

Einzelne gréssere Baume werden entwurzelt. Zahlreiche Fahrzeuge
und Anh&nger werden umgeworfen. Ziegel- und ungesicherte Flachda-
cher erleiden gréssere Schaden. Mittelschwere Schaden an Leichtbau-
ten; einzelne Schéden an strukturellen Elementen von Massivbauten.
Fahrende Autos werden von der Strasse gedrlckt.

202 +18 | 51 -61 T4 Schadensatz: Seicht = 3%, Smassiv = 0.80%

Schwerer Windbruch an freistehenden Baumen und in Waldern.
Grosse Schaden an Fahrzeugen und Anhéangern. Hohe Gefahrdung
und Schaden durch herumfliegende Teile. Ganze Dacher werden abge-
deckt. Schwere Schaden an Leichtbauten; zunehmend Schaden an
strukturellen Elementen von Massivbauten, Einsturz von Giebelwanden
moglich.

238 + 18 61-71 T5 Schadensatz: Sleicht = 10%, Smassi\,r =3%

Schwere Schaden an Dachern und Anbauten. Schwere Schaden an
Leichtbauten; weiter zunehmende Schéden an strukturellen Elementen
von Massivbauten. Vollstéandiger Einsturz einzelner Gebaude, vor allem
landwirtschaftlich genutzter Konstruktionen und Lagerhallen.
Kraftfahrzeuge werden hochgehoben.

275+ 20 71-82 T6 Schadensatz: Sleicht = 30%, Smassi\,r =10%

Leichtbauten werden in grosserem Umfang zerstodrt. Schwere Schaden
an strukturellen Elementen von Massivbauten. Einsturz einzelner Gebau-
de. Schwere Kraftfahrzeuge werden hochgehoben.

315+ 20 82 -93 T7 Schadensatz: Sleicht = 90%, Smassi\,r = 309%

Verbreitet vollige Zerstdérung von Leichtbauten und schwere Schaden
an Massivbauten. Einsturz zahlreicher Geb&ude. Deutliche Entrindung
stehenbleibender Baume durch umherfliegende Trimmer.
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Anhang A: Wind 7 Anhang

km/h m/s Skala Merkmale

356 +22 | 93-105 T8 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 60%
Schwere Schaden an Massivbauten. Verbreiteter Einsturz von
Gebauden, deren Einrichtung weit verstreut wird. Kraftfahrzeuge werden
Uber grosse Strecken geschleudert.

400+ 22 | 105-117 | T9 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 80%
Uberwiegend Totalschdden an Massivbauten. Ziige werden von den
Schienen gerissen. Totale Entrindung stehengebliebener Baumstamme.

445 +23 | 117 -130 | T10 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 90%
Uberwiegend Totalsch&den an Massivbauten.

491 +23 | 130-143 | T11 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 95%
Uberwiegend Totalschaden an Massivbauten. Unvorstellbare
Schaden entstehen.

Windsogsicherung fur

Flachdacher

(nach Massong 1998)

Die Flachdachrichtlinien sehen als
Massnahme zur Sicherung von
Dachabdichtungen gegen Windsog
drei verschiedene Verfahren vor:

— Verklebung
- Auflast
— mechanische Befestigung

Lagesicherung durch Verklebung
Die Lagesicherung von Flachda-
chern durch Verklebung ist nicht
ohne weiteres rechnerisch zu erfas-
sen. Die Flachdachrichtlinien enthal-
ten Richtwerte zur Verklebung von
Dachabdichtungen.

Die Werte der Tabelle beruhen auf
handwerklicher Erfahrung und set-
zen entsprechende Einbaubedin-
gungen und Materialqualitat voraus.

Windsogsicherung von Dachabdichtungen durch Verklebung bei ge-
schlossenen Gebduden bis h = 20 m (nach Flachdachrichtlinien)

Ohne Auflast Mit Auflast
Heissverklebung |Kaltkleber (adhasiv) | Heissverklebung | Kaltkleber (adhasiv)
Normalbereich: 10% d. Flache 2 Streifen/m? - -
Randbereich: 20% d. Flache 3 Streifen/m? 10% d. Flache 2 Streifen/m?
Eckbereich: 40% d. Flache 4 Streifen/m? 20% d. Flache 3 Streifen/m?

Lagesicherung durch Auflast
Als Auflast kommen u. a. in Frage:

- Kies (Kérnung 16/32), Schittung
min. 5 cm hoch

— Plattenbelége (Terrassenplatten,
Beton, keramische Belage,
Kunststein usw.) auf Kies, Splitt
oder Stelzenlager

— Ortbetonplatten

— Begrinungen, Eignung muss
nachgewiesen sein.

Fur den Nachweis der Windsog-
richtung sind die Rechenwerte der
Eigenlasten nach DIN 1055-1 auf
80% der Tabellenwerte abzumin-
dern, oder es ist mit den genauen
Werten laut Hersteller zu rechnen.
Fur ein Schuttgut mit dem Tabel-
lenwert der Schuttdichte ps Tab ist
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der anzusetzende Rechenwert der
Schuttdichte ps,r also nach fol-
gender Formel zu ermitteln:

ps,R=0.8" ps,Tab

Mit anderen Dichten und Lasten
ist entsprechend zu verfahren
(Rechenwert = 0.8 - Tabellenwert).

Die erforderliche Hohe s einer
Schittung als Auflast Iasst sich aus
dem Rechenwert der Schittdichte
ps,Rin [kN/m? und dem 1,5fachen
Betrag des Windsogs Iwsl in
[KN/m2] wie folgt berechnen:
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7 Anhang

1.5 |Ws|
S =
Ps,R

mit:

Iwsl : Betrag des Windsoges (z. B.
[-1.6] = 1.6).

Lagesicherung durch mecha-

nische Befestigung

Die mechanischen Befestigungen

unterscheiden sich durch:

— Nagelung

— lineare Befestigung (Einzelbe-
festiger)

— Linienbefestigung (durchgehende
Profile)

- Klettsystem

Windsogsicherung

Bei Befestigung durch Nagelung
ist die Ausreissfestigkeit der Bahn
am Nagelkopf entscheidend. Die
nachfolgende Tabelle gibt Anforde-
rungen an die Nagelung nach den
Fachregeln wieder, dabei wird im-
mer vorausgesetzt, dass die gena-
gelte Bahn eine gute Ausreissfes-
tigkeit besitzt (bei Bitumenbahnen
z. B. eine Bahn mit Glasgewebe-
einlage, nicht mit Glasvlies).

Windsogsicherung von Dachabdichtungen durch Nagelung bei geschlos-
senen Gebduden bis h = 20 m (nach Flachdachrichtlinien)

Ohne Auflast Mit Auflast: 5 cm Kies
Nagelabstand Reihenabstand Nagelabstand Reihenabstand
Normalbereich: 10cm 90 cm - -
Randbereich: 10cm 30cm 10cm 45 cm
Eckbereich: 5cm 30cm 5cm 45 cm

Die Haltekraft von linearen Be-
festigungen hangt weniger von

der Auszugfestigkeit der Befesti-
gungsmittel ab als vielmehr von der
Ausreissfestigkeit der befestigten
Dachabdichtungen.

Die Ausreissfestigkeit wird u.a.
bestimmt von Art und Dicke der
Abdichtung sowie ggf. verwende-
ter Trager, aber auch von Art und
Grosse der Halteteller.

Die erforderliche Anzahl erf n der
Befestiger je m? ergibt sich aus
dem y = 1,5fachen Betrag des
Windsogs Iwsl in [kN/m?] und der
Bemessungslast zul F der Befesti-
ger in [KN]:
1.5 - |ws]
zul F

Es sind bei Ergebnissen n < 3
jedoch mindestens 3 Stick / m2
vorzusehen.

erfn=

[Stck/m?)
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Der zulassige Abstand der Befesti-
ger apef in der Reihe wird aus

erf n und dem Reihenabstand
aReihe in [M] (z.B. Achsabstand der
Obergurte) wie folgt berechnet:

aBef= ——  [m
erf n - aReihe
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Windsogsicherung fur
geneigte Dacher
(nach Massong 1998)

Ermittlung der erforderli-
chen Befestigung

7 Anhang

Genagelte Deckwerkstoffe, welche
nach der Fachregeln verarbeitet
und befestigt werden, sind ausrei-
chend sturmsicher (z.B. Schiefer-
deckung).

Deckwerkstoffe, welche nur durch
ihre Eigenlast auf dem Dach ge-
halten werden, also Ziegel und
Dachsteine, missen je nach Wind-
sogbelastung durch Klammern o.4.
gesichert werden. Als Alternative
hierzu kann eine Hinterliftung vor-
gesehen werden. Diese bewirkt ein
kurzes Anheben der Ziegel bei ei-
ner Bée. Wichtig ist in diesem Fall,

Windsogsicherung

dass die Sogkréfte vom Unterdach
aufgenommen werden kénnen.

Je steiler ein Dach geneigt ist,
desto Kkleiner wird der Anteil der
Eigenlast, welcher den Ziegel 0.4.
auf der Lattung halt. Dabei wird
als zu sichernde Last die Differenz
aus Windsog und massgebender
Eigenlast der Deckung angenom-
men.

Kraftkomponenten eines Dach-
ziegels und abhebende Kraft aus
Windsog bei unterschiedlichen
Dachneigungen:

abhebende
Kraft aus
Windsog

<7 Aptrisbskraft

[

Gewichtskraft

abhebende
Kraft aus
Windsog

haltende Kraft

Gewichtskraft

A: Flach geneigtes Dach: Haltende
Kraft Uberwiegt; der Ziegel muss
nicht befestigt werden.

Bei allen folgenden Gegebenheiten
ist ein rechnerischer Nachweis zu
empfehlen:

— Gebiete mit héherem Referenz-
wert des Staudrucks als 0.9 kN/
m? gemass SIA 261

- Standorthéhe > 1100 m U. NN

— Firsthdhe > 30 m

- Offene Gebaude mit offener
Deckunterlage

Die rechnerische Eigenlast der De-
ckung gnr ergibt sich entweder aus
Herstellerangaben oder es wird der
Wert abgemindert auf 80% ange-
setzt.

gr = 0.8 - gtaB [KN/m?]
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B: Steiles Dach: Windsog Uber-
wiegt; der Ziegel muss befestigt
werden.

Bei der Berechnung der massge-
benden Eigenlast der Deckung rel g
(haltende Kraft) wird der Einfluss
der Dachneigung mit dem Dachnei-
gungsfaktor cs berticksichtigt:

relg=0.9-gr-cs [kN/m?
Der Faktor 0,9 bertcksichtigt als

Sicherheitsfaktor Werkstofftole-
ranzen u..
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Dachneigungsfaktor cs')

Windsogsicherung

Dachnei-| 10°
gung o

15° | 20°| 25°|30° | 35°

40°| 45°|50°| 55° | 60° | 65° | 70° | 75°

Faktor cs[1,05[1,06/1,061,05|1,04/1,02

0,99|0,95|0,91]0,86/0,80/0,74/0,67|0,60]

1) Zwischenwerte durfen interpoliert
werden, oder es ist mit dem nied-
rigeren Wert zu rechnen. Bei a >
75° ist cg = 0 anzunehmen.

Die Hersteller von Sturmklammern
geben fur ihr Produkt die bei der je-
weiligen Deckung zulassige Belas-
tung zul F an. Diese Bemessungs-
last enthalt einen Sicherheitsfaktor
gegenUber der Versagenslast.

Aus dem Betrag Iwsl (positiver
Wert) des Windsogs in [kN/m?], der
Bemessungslast zul F in [KN/Stck]
des Befestigungsmittels (z.B. Klam-
mer) und der relevanten Eigenlast
rel g ergibt sich die erforderliche
Anzahl der Befestigungen je m2:

|ws| - rel g

erfn [Stck/m?)

zul F

Gemass Fachregel darf bei Werten
erf n < 2,5 Stck/m?2 in Verbindung
mit einer Bemessungslast zul

< 0,15 Stck/m? aus praktischen
Grunden auf eine Verklammerung
verzichtet werden. Die Lastannah-
men enthalten fUr diese Vereinfa-
chung gentgend Sicherheitsreser-
ven.

Ermittlung des Klammerschemas:
Aus der Zahl der Ziegel (bzw.
Dachsteine) je m? nz und erf n wird
das Klammerschema wie folgt be-
rechnet:
nz . .

apef = —— |[jeder a-te Ziegel

Bef = [ gell
Dabei gilt fir den Klammerabstand
aBef:
— Bei der Dachneigung o > 65° ist

unabhangig vom Wert apef jeder
Ziegel zu befestigen.
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—Werte = 3,0 werden auf 3 abge-
rundet, d.h. es wird mindestens
jeder dritte Ziegel befestigt.

—Werte =z 2,0 und < 3,0 werden
auf 2 abgerundet, d.h. es wird
jeder zweite Ziegel befestigt.

—Werte 2 1,0 und < 2 werden auf 1
abgerundet, d.h. es wird jeder
Ziegel befestigt.

—Werte < 1,0 bedeuten, dass die
Bemessungslast der Klammern
nicht ausreicht.

In letzterem Fall sind, wenn nicht
durch den Einsatz einer ge-
schlossenen Deckunterlage oder
durch eine HinterlUftung geringere
Soglasten erreicht werden kdnnen,
stérkere Klammern erforderlich. Die
erforderliche Bemessungslast zul F
bei Befestigung jedes Dachziegels
und gewéhltem Klammernabstand
apef ergibt sich nach folgender For-
mel:

|ws| - rel g

ZulF= -apef  [KN/Stck]
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Verankerung von Aus-
senwandbekleidungen
(nach Massong 1998)

7 Anhang

Gegenstand dieses Kapitels sind
hinterltftete Aussenwandbeklei-
dungen auf Holzunterkonstuktion.
Aussenwandbekleidungen beste-
hen aus mehreren Teilen:

— Grundlattung, im Untergrund
verankert;

- ggf. Konterlattung (LUftungslat-
tung), mit Grundlattung verbun-
den;

— Traglattung oder Schalung, mit
Grundlattung bzw. Konterlattung
verbunden;

— Bekleidung, auf der Unterkons-
truktion befestigt.

Die Verankerung einer Fassadenbe-
kleidung bewirkt deren Aufhangung
an der tragenden Wand, sie Uber-
nimmt damit die entscheidende
statische Funktion.

Fur die Verankerung dirfen nur
bauaufsichtlich zugelassene Ver-
ankerungsmittel (Dlbel) verwendet
werden. Art und Abmessungen der
Verankerungsmittel mussen auf
den vorhandenen Verankerungs-
grund abgestimmt sein.

Dubelschrauben missen aus
rostfreiem Stahl hergestellt sein,
verzinkte Schrauben sind geméss
Zulassung unter der Voraussetzung
zusétzlicher Korrosionsschutz-
massnahmen zulassig.

Windsogsicherung

Verankerungsgrund ist i.d.R. das
tragende Mauerwerk bzw. die Be-
tonwand. Putzschichten, gleich
welcher Art, sind nicht Teil des tra-
genden Untergrundes.

Die Verankerungsmittel werden
durch die vertikale Last (Eigenlast)
in Verbindung mit Windsog auf
Querzug beansprucht. Bei Ab-
standsmontage (Abstand zwischen
Grundlattung und Wand) entsteht
bei Winddruck ausserdem Quer-
druck.

Zusétzlich erfahren die Veranke-
rungsmittel neben den genannten
Beanspruchungen Biegemomente
aus den vertikalen Lasten, diese
werden mit zunehmendem Ab-
stand der Grundlattung vom Veran-
kerungsgrund grésser (Moment =
Kraft mal Hebelarm).

Der oft verwendete Begriff « Ab-
scheren » fUr die Belastung der Di-
belschrauben ist, statisch betrach-
tet, nicht korrekt. Die im Vergleich
zum Stahl der Dubelschraube
geringe Druckfestigkeit des Holzes
lasst keine Scherbeanspruchung
zu, stattdessen verbiegt sich die
Dubelschraube und zerdrickt
dabei das Holz. Die folgende Ab-
bildung zeigt die Beanspruchung
einer Dubelschraube und des theo-
retischen Versagenszustandes.

Wsg

v

Fur den genauen Nachweis von
Art und Anzahl der Verankerungen
ist zu beachten, dass die Bean-
spruchungen aus Windsog (bei
Abstandsverankerungen zusétzlich
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Winddruck), Abscheren und Biege-
moment durch vertikale Lasten sich
gegenseitig Uberlagern und des-
halb zusammen betrachtet werden
mussen.
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Die Ermittlung der Zahl der Veran-
kerungen erfolgt fur folgende Be-
lastungsarten:

— Querzug aus Eigenlast und
Windsog

— Querdruck aus Eigenlast und
Winddruck nur bei Abstands-
montage

— Biegemoment aus Eigenlast und
exzentrischem Lastangriff.

Die resultierende Flachenlast aus
dem Querzug rs wird aus der Ei-
genlast der gesamten Bekleidung
(samt Unterkonstruktion) g in kN/
m?2 und dem Windsog ws in kN/m?
ermittelt:

rs=_Wg + g% [kN/m?]

Bei Abstandsmontage ergibt sich
die resultierende Flachenlast aus
Querdruck rg aus der Eigenlast der
gesamten Bekleidung g in KN/m?
und dem Winddruck wg in KN/m?:

rd =_[w5 + g% [kKN/m?]

Aus der massgebenden (grosseren)

resultierenden Flachenlast rel r und
der Bemessungslast des Dibels
zul Fin kN wird die Dlbelzahl nr
berechnet:

_relr 2
nF = U F [Stck/m?]

Das flachenbezogene Biegemo-
ment der Verankerung m ergibt
sich aus der Eigenlast der ge-
samten Bekleidung g und der Ex-
zentrizitat des Lastangriffs e:

M [Nm/m?] = g [kN/m?] - e [m] - 1000

Aus dem flachenbezogenen Bie-
gemoment m in Nm/m? und dem
Bemessungsmoment des Dlbels
zul M in Nm wird die DUbelzahl ny
berechnet.
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Windsogsicherung

m
nv = —— [Stek/m?
M zuIM[ ]

Die erforderliche Dlbelanzahl erf n
entspricht dem Grésstwert aus nr
und n.
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Anhang B: Hagel

Karten der Hagelintensi-
tat in der Schweiz

Schweiz Suisse Svizzera Switzerland

7 Anhang

Die folgenden Karten stellen die
Hagelintensitat fur die Wiederkehr-
perioden von 50, 100 und 300
Jahren dar. Angegeben sind die
mindestens zu erwartenden Korn-

Wiederkehrperiode 50 Jahre

Grundiiagen de! Kart

Hagelintensitat

durchmesser in mm. Die Resultate
sind der Studie von Schiesser
2006 entnommen und stltzen sich
auf Radarmessungen von Meteo-
Schweiz.

Kartengrundlage: © 2007 swisstopo
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im Projekies Hagels dor
Dia Angaben fr das Walls und fir Graubinden beruhen auf ainer groben Abschatzung von snem Jah:
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f ]:mm Hagesarndwchmesser
_’ [ 200w vegemormactimsser

1 )-mm HagaBarmdurchmessar

Ldeer 2080 #5157 4

Gefdhrdungszonen flr Hagel Grundiagen da Karta:
Wiederkehrperiode 100 i der Schweiz: von g [ S TS S . et

im Projekles Hagels der
Dia Angaban fir das Wallis und fir Graubindan baruhen auf siner groben Abschatzung von snem Jat:

Wiederkehrperiode 300 Jahre

| [ ] 1wmm kagemarnduchmassar
4 ‘[:lmmww
2 _"' I 30 mm Hagesorndurchmesser

e At

Wiecerkehrperiode 300 1 der Schwsiz: Yo = . S T D SR -

e Hagels der i
Do Angabon fir das Walle und fr Graublndon baruhon Buf siner groben Absthétzung von snam Jah:
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