/‘\ SCHUTZ VOR
=, NATURGEfAHREN

Die beiden «Wegleitungen Objektschutz» gegen
meteorologische und gegen gravitative Natur-
gefahren wurden 2015/2016 inhaltlich Gberarbei-
tet und auf den aktuellsten Stand der Technik
gebracht. Sie sind auf der Plattform «Schutz vor
Naturgefahren» online abrufbar:

Die von Ihnen gewUnschten Empfehlungen und
Hintergrundinformationen kénnen Sie Uber die
Druckfunktion herunterladen. Das vorliegende PDF
entspricht der Wegleitung von 2007.

www.schutz-vor-naturgefahren.ch
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

Charakterisierung

|

|

|

|

|

\
v

Qr [I/s]: Regenwasserabfluss

r [I/sm?]: Regenspende

A [m?]: beregnete Flache
(Horizontalprojektion)

C [-]: Abflussbeiwert

hi [m]: Uberschwemmungshohe

Abgrenzung zu Grundwasser und
Uberschwemmung durch
ausufernde Gewésser

In diesem Kapitel werden die Aus-
wirkungen von intensiven Regen-
fallen beschrieben. Diese kdnnen
zur Uberschwemmung von Grund-
stlicken und zu Wassereintritt ins

Niederschlagsintensitét

Trifft Starkniederschlag auf ver-
dichtete oder gefrorene Bdden, so
ergibt sich der Oberflachenabfluss
aufgrund von Infiltrationshemmun-
gen. Bei Strassen und Platzen ist
die Infiltrationshemmung kunstlich
bedingt. Als Niederschlagsintensitat
zur Bemessung der Entwéasserung
von solchen Platzen wird in der
Schweiz ein Regenereignis der
Wiederkehrdauer von 5 bis 10 Jah-
ren verwendet. Dies bedeutet, dass
bei selteneren Ereignissen ebenfalls
Oberflachenabfluss auftritt und zur
Uberlastung des Entwasserungs-
systems fuhren kann.

Niederschlagsdauer

Neben der Niederschlagsintensitat
sind die Niederschlagsdauer und
die Vorgeschichte (Niederschlage
der letzten Tage vor dem Ereignis)
weitere wichtige Vorbedingungen
zur Entstehung von Oberflachen-
abfluss. Bei natUrlichen Bdden tritt
nach der Fullung der obersten Bo-
denschicht der Oberflachenabfluss
auf. Dies ist vor allem bei flachgrin-
digen oder feucht-nassen Boden

82

Einwirkungen

Rmax [m 0. M.]: Kote der max.
mdglichen Rickstauebene

v [m/s]: Fliessgeschwindigkeit
(Uberschwemmungsgeschwindig-
keit)

a [mm/h]: Anstiegsgeschwindigkeit
TN [h]: Niederschlagsdauer

V [mm]: Niederschlagsvolumen
pro Ereignis

Tv [n]: Vorwarnzeit (Dauer von Ge-
fahrenerkennung bis Uberschwem-
mungsbeginn)

SF []: Sicherheitsfaktor

Gebéaude fuhren. Ursprung der
Uberschwemmung ist also weder
der Anstieg von Grundwasser
noch das Ausufern eines Fliess-
gewassers oder Sees, sondern
das oberflachliche Zufliessen und
Ansammeln von Niederschlagen
(Oberflachenwasser).

mit geringem Speichervermdgen
sehr rasch der Fall. Bei mittelgrin-
digen Boden tritt die Sattigung erst
nach langerer Niederschlagsdauer
auf.
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Ausgangsgrossen

Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

Der Ausfluss von Wasser aus gesét-
tigten Bodenschichten kann fléchig

Vorwarnzeit

Die Vorwarnzeit ist sehr kurz, weil
sich Starkniederschlage nur kurz-
fristig vorhersagen lassen und
zudem die Abflussbildung im Ereig-
nisfall &usserst rasch erfolgt. Dies
bedeutet, dass ausschliesslich
permanente Objektschutzmass-
nahmen gegen Oberflachenab-
fluss vorzusehen sind.

Fliessgeschwindigkeit

Die Fliessgeschwindigkeit erreicht
bei Uberschwemmungen in stei-
lerem Gelande (5 - 10%) einen
Bereich von Uber 2 m/s (7.2 km/h).
Solch hohe Geschwindigkeiten
treten zudem entlang kanalisierter
Bereiche auf (Strassenzige). In
flacherem Gelande (< 2%) reduziert
sich die Geschwindigkeit allgemein
auf unter 2 m/s (7.2 km/h).

Anstiegsgeschwindigkeit

Die Anstiegsgeschwindigkeit be-
schreibt die Schnelligkeit des Was-
seranstieges bei der Uberschwem-
mung.

Zur Bemessung bedarf es An-
gaben zur Regenspende, den
beitragenden Flachen und deren
Abflussbeiwerte. Die Regenspen-
de kann der Norm SN 592'000
entnommen werden. Bei erhdhtem
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Einwirkungen

oder in Form von lokalen Quellen
erfolgen.

Uberschwemmungsdauer

Die Uberschwemmungsdauer
beginnt zum Zeitpunkt der Be-
netzung mit Wasser und endet zum
Zeitpunkt des Trockenfallens. Fur
Uberschwemmungen von Oberfl&-
chenwasser schwankt sie meistens
zwischen Minuten und Stunden.

Riickstauebene / Uberschwem-
mungshdéhe

Die Ruckstauebene ist die hdchste
Ebene, bis zu der das Wasser in
einer Entwasserungsanlage anstei-
gen kann. Es wird unterschieden
zwischen: a) errechneter Rickstau-
ebene gemass Generellem Entwas-
serungsplan (GEP) und b) maximal
moglicher Rickstauebene. Die
Uberschwemmungshéhe aufgrund
Starkniederschlags entspricht der
maximal moglichen Rickstauebene.

Schadenpotenzial sind allenfalls
héhere Schutzziele zu wahlen. Hil-
festellung bieten die Angaben im
nachfolgenden Kapitel «Ermittlung
der Einwirkungen».
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Gefahrdungsbilder Einwirkungen

Das Oberflachenwasser stromt von  das Grundstick und staut sich am
Geféhrdungsbild 1: der ansteigenden Hangseite auf Gebéaude.

Hanglage o
[ [
[ [
\ v il
Das Oberflachenwasser sammelt s:u'Jck und das Wasser dringt durch
Geféhrdungsb”d 2: sich auf dem muldenartigen Grund-  Offnungen in das Gebaude ein.
Muldenlage
Das Oberflachenwasser von an- meln sich auf der Strasse und ge-
Gefahrdungsbild 3: grenzenden Béschungen und der langen Uber die Strassenzufahrt auf
Rulckstau der Kanalisation sam- das Grundstuick.

Zufluss von Strassen-
wasser
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 4
Zufluss von Dach- und
Platzwasser

Gefahrdungsbild 5:
Regen mit Wind (Schlag-
regen)

Einwirkungen

Die Entwésserungseinrichtungen
von Déchern und Platzen vermo-
gen das zufliessende Wasser nicht
vollstandig abfuhren. Es kommt

zu einem kurzzeitigen Einstau auf
Flachd&chern und auf Platzen, wo-
durch ein Wassereintritt ins Gebau-
de moglich wird.

Der Regen ist von Sturm begleitet,
SO dass windgetriebenes Wasser

85

durch die Gebaudefassade in das
Gebéaudeinnere gelangen kann.
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Ermittlung der
Einwirkungen

Berechnung des Regen-
wasserabflusses

Sicherheitsfaktor

Regenspende

Einwirkungen

Geméss Norm SN 592'000 Liegen-
schaftsentwasserung bemisst sich
der Regenwasserabfluss Qr nach
folgender Formel:
Qr=r-SF-A-C [/9]

Dabei ist Qr der Regenwasser-
abfluss fUr die Flache A. Sk ist ein
Sicherheitsfaktor, welcher je nach
Empfindlichkeit des Geb&udes zu
wahlen ist, und C der dimensions-
lose Abflussbeiwert je nach Art
der beregneten Oberflache. Sind

Der Sicherheitsfaktor ist unabhan-
gig von der gewahlten Regenspen-
de wie folgt zu wahlen:

Beispiele:

- Fabrikations- und Lagerhallen
- Labors

- Einkaufszentren

Gebéaude, bei denen eindringendes Regenwasser
grossere Schaden verursachen kann.

Teilflachen mit unterschiedlichen
Abflussbeiwerten C vorhanden, so
muss fUr jede einzelne Flache der
Regenwasserabfluss Qr bestimmt
werden. Die einzelnen Regenwas-
serabflisse sind dann zu addieren.

1.5

Schutz notwendig ist.
Beispiele:

- Theater / Konzertséle

Kulturguter aufbewahrt werden

Gebdaude, fur die ein aussergewdhnliches Mass an

- Krankenhauser / medizinische Zentren
- Museen oder Geb&ude, in denen besondere

- EDV- und PC-Zentren oder TV-Studios
- Fabriken / Lagerhallen der chemischen Industrie

2.0

Gemass Norm SN 592'000 ist

fUr schweizerische Verhéltnisse

mit einer Regenspende von

r = 0.03 I/'sm? zu rechnen. Je nach
Region ist eine 25 — 50% hohere
Regenspende zu bertcksichtigen.
Die folgende Tabelle zeigt Regen-
spenden unterschiedlicher Jahrlich-
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keit fur ein Intervall von 10 Minuten
in 4 verschiedenen Stadten der
Schweiz (beste Schatzung auf der
Basis der ANETZ Stationen der
MeteoSchweiz). Im Anhang befin-
det sich die vollstandige Tabelle mit
Angaben zu insgesamt 43 Statio-
nen in der Schweiz.
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Ermittlung der Einwirkungen
Einwirkungen

Ort 5-jahrlich 10-jahrlich 30-jahrlich 50-jahrlich 100-jahrlich
ZUrich-MeteoSchweiz 0.027 0.033 0.042 0.046 0.053
Bern / Zollikofen 0.023 0.027 0.034 0.037 0.041
Basel-Binningen 0.021 0.025 0.030 0.033 0.037
St.Gallen 0.025 0.031 0.040 0.044 0.050
Neuchatel 0.024 0.030 0.040 0.045 0.053
Pully 0.020 0.023 0.029 0.033 0.037
Locarno-Monti 0.034 0.040 0.051 0.057 0.065

Abflussbeiwert

Quelle: Bundesamt fur Meteorologie
und Klimatologie MeteoSchweiz
2007

Diese neu ermittelten Zahlen zeigen
deutlich, dass der bisher schweizweit

Der Abflussbeiwert C bertick-
sichtigt die Beschaffenheit der
beregneten Flache, die daraus
resultierende Abminderung und
die Verzdgerung des Abflusses.
Da die C-Werte ausschliesslich auf
Einzelobjekte angewendet werden,
liegen diese Werte hoher als die im
Generellen Entwasserungsplan an-
gewandten Abflussbeiwerte.
Garten, Wiesen und Kulturland

verwendete Wert der Regenspende
von 0.030 I/sm? regional stark Uber-
troffen werden kann. Es empfiehlt
sich deshalb, der Berechnung oben-
stehende Werte zugrunde zu legen.

tragen ebenfalls massgeblich
zum Regenwasserabfluss bei.
Aus diesem Grund enthéalt die fol-
gende Tabelle mit Abflussbeiwerten
gemass SN 592'000 zusétzlich An-
gaben zu Garten, Wiesen,
Kulturland und Wald.

Je nach Gefahrdungsbild (vgl.
vorne) sind auch angrenzende
Grundstiicksflachen in die Be-
rechnungen einzubeziehen!

Schrag- und Flachdacher 1.0
Platze und Wege

— mit Hartbelag 1.0

— mit Kiesbelag 0.6

— mit Okosystem (Splittfugen) 0.6

— mit sickerfahigem Belag 0.6

— mit Sickersteinen 0.2

— mit Rasengittersteinen 0.2
Humusierte Flachdécher*

— Aufbaudicke > 50 cm 0.1

— Aufbaudicke > 25 - 50 cm 0.2

— Aufbaudicke > 10 — 25 cm 0.4

— Aufbaudicke £ 10 cm 0.7
Garten, Wiesen und Kulturland

— ohne Verndssung, ohne Verdichtung 0.1-0.25
— mit Verndssung, mit Verdichtung 0.35-0.55
Wald

— ohne Vernassung, ohne Verdichtung 0.05-0.15
— mit Verndssung, mit Verdichtung 0.25-0.45

* gultig bis 15° Dachneigung (C um 0.1 erhdhen, wenn Neigung grosser)
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Ermittlung der
Einwirkungen

Beispiel der Abschatzung
des Oberflachenab-
flusses

Einwirkungen

Als erster Schritt ist der Regenwas-
serabfluss gemass vorhergehenden
Erlauterungen zu ermitteln.

In Herisau wird ein Einfamilienhaus
angrenzend an eine mittelsteil ab-
fallende Wieslandflache erstellt. Der
Zufluss von dieser Flache und von
der Grundstucksflache wird folgen-
dermassen abgeschatzt:

Berechnung:

Abflussbeitragende Wieslandfla-
chen: 1000 m? mit Abflussbeiwert:
0.35

Kiesflachen: 100 m2 mit Abflussbei-
wert: 0.6

Regenspende: 0.050 I/sm? (Wert
fur Station St. Gallen mit Wieder-
kehrperiode 100 Jahre)
Sicherheitsfaktor: 1.3
Regenwasserabfluss: Qr = 0.050 -
1.3-(1000-0.35 + 100 - 0.6) =
26.7 /s
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Beurteilung:

Gemaéss dieser Berechnung ist

auf diesem Grundsttck ein Ober-
flachenwasserabfluss von 27 I/s

zu erwarten. Die Wahl der Wie-
derkehrperiode der Regenspende
sollte angepasst zum Schadenpo-
tenzial erfolgen. Wie das Beispiel
einer Kosten-Nutzen-Analyse am
Ende dieses Kapitels zeigt, kann es
oOkonomisch gerechtfertigt sein, die
Wiederkehrperiode bei 100 Jahren
oder sogar hdher zu wahlen.

Die abflussbeitragende Flache ist
je nach Bodentyp, Gefalle und
hydrologischen Vorbedingungen
(Vorregen, gefrorener Boden)
unterschiedlich. Der Abflussbeiwert
kann in Bezug auf die lokalen Ver-
haltnisse der auf Seite 87 stehen-
den Tabelle entnommen werden.
Der Sicherheitsfaktor ist entspre-
chend dem Schadenpotenzial zu
wahlen.
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Schadenursachen

Eintrittswege des
Wassers in ein Gebaude

Einwirkungen

Der Wassereintritt in ein Gebaude
erfolgt Uber folgende maglichen
Wege:

1) Grundwasser durchdringt Keller-
wande / -bdden

2) Wasser staut aus der Kanali-
sation zurtick

3) Grundwasser dringt durch un-
dichte Hausanschlisse (Rohr-
wege, nicht druckwasserdicht
ins Mauerwerk eingebettete Ka-
bel) oder durch undichte Fugen

4) Grundwasser und Oberflachen-
wasser stromen durch Licht-
schachte und Kellerfenster

[ [s=”r8

o N |
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Als Folge von kurzzeitigem Wasser-
einstau bei Starkregen auf Flach-
dédchern und Balkonen kann das

89

5) Oberflachenwasser durchsickert
die Aussenwand

6) Oberflachenwasser dringt durch
TUr- und Fensterdffnungen

7) Niederschlagswasser durch-
dringt Fassade bei Starkregen
mit Sturm

8) Dach- / Balkonwasser dringt in
das Gebaude ein

Wasser in Rdume eindringen (im
Bild: tiber Steckdose).
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Gebaudestandort

Terraingestaltung

Hang- und Platzentwas-
serung

iRegen ) Wassnahmen

Bei der Wahl des Gebaudestand-

ortes sind die értlichen Verhaltnisse
in Bezug auf den Oberflachenwas-
serzu- und -abfluss zu bertcksich-

Die Terraingestaltung bestimmt den
Verlauf des Oberflachenwasserab-
flusses. Durch eine konsequente
Planung des Wasserabflusses kann

Der Oberfldchenwasserzufluss von
angrenzenden Wiesenfldchen muss
bei der Grundstiicksentwésserung
speziell berticksichtigt werden.

Oberfldchenwasserzufiuss von
Steilbéschung nach langanhal-
tenden Niederschidgen.

Einbau einer Sickerleitung mit
Schachtdffnung angrenzend an ei-
ne ansteigende Wieslandfldche.

920

tigen. Insbesondere sind Standorte
zu meiden, an denen sich Wasser
sammeln kann (Mulden, Rinnen).

vermieden werden, dass Wasser
an die Gebaudehdille und somit in
das Gebaude selbst gelangt.

Zum
Kanal

Gefélle

Hofablauf /
Rinne
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Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Gebaudeausrichtung und

Fassadenkonzept

Dachentwasserung
Steildach

LaRegen ) Wassnamen

Die Gebaudeausrichtung und das
Fassadenkonzept sollen nach der
Hauptwindrichtung (Starkregen
und Sturm) und der Besonnung
(Fassadentrocknung) angepasst
gewahlt werden. Die Struktur und
das Material der Fassade bestim-

Arten der Fassadenentwdésserung:

men das Entwéasserungsvermo-
gen. Je schneller die Fassade sich
entwassert, desto geringer ist das
Risiko von direkten oder indirekten
Wasserschéden (Pilze, Farbveran-
derungen, Frostsprengung, Kalkld-
sung, u.a.).

~5
)
v v
)
~4 ™~
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Die Bemessung der Dachentwas-
serung richtet sich normgemass
nur nach einem Ereignis der Wie- : : : : : :
derkehrperiode von durchschnitt- I I |
lich5-10 Jahlren. Die Konse- : : : : : :
quenzen des Uberlastfalles missen Lo | |
daher unbedingt berlcksichtigt : : : : o :
werden und in die Umgebungsge- o Rm@ |
staltung einfliessen (Topographie, mmfang! ! I
Lichtschachte etc.). =
Regen- [
wasser-
speicher + zu_m’ Kanal

o1
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LiRegen )l Wassnahmen

Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

Die Entwésserung des Flachdachs ~ Die An- und Abschlisse sind nach

Dachentwasserung erfolgt nach der Norm SIA 271 Ab-  der Norm SIA 271 Abdichtungen
Flachdach dichtungen von Hochbauten (Aus-  von Hochbauten auszuftihren.
gabe 2007) und nach der Richtlinie
Dachentwasserung (suissetec 2004).
Falsch: Richtig:
Die Lichtkuppel ist ebenerdig Die Liohtlfuppel ist gemass der zu-
eingebaut lassigen Uberstauhdhe eingebaut
Ein Vordach bei einem Gebaude vollstandiger Schutz gegen Sturm
\ordach schiitzt die Fassaden sowie die und Starkregen nicht moglich.

Lage des Erdgeschosses
und von Offnungen

Fenster gegen Witterungseinflis-
se und damit gegen Alterung und
Schéaden. Jeder Dachvorsprung
beeinflusst die Stromungsverhalt-
nisse auf der Fassade gunstig.
Selbst mit einem Vordach ist ein

Offnungen eines Gebaudes sind
nach Moglichkeit Uber der Rick-
stauebene des Oberflachenwas-
sers einzuplanen. Besonderer

Aufmerksamkeit bedurfen: Licht-

Tursituation:

Die Ruckstauebene (blauer Pfeil)
darf das Niveau der TUr6ffnung
nicht erreichen. Das Gefélle soll

vom Gebaude weg gerichtet sein.
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Wichtig ist es, dass die Haufig-
keit der Durchnassung reduziert
werden kann. FUr die dauerhafte
Funktion der Fassade ist die Trock-
nungszeit von grosser Wichtigkeit.

schéchte, Fensterdffnungen,
aussere Treppenabgange, Aus-
senttren, LUftungsschachte und
Leitungsdurchfuhrungen.

]

|
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Konzeption von G- Massnahmen

baude und Umgebung

Fenstersituation:

Die Rickstauebene (blauer Pfeil)
darf das Niveau der Fensterdffnung
nicht erreichen.

élleﬁensﬂer
rpstung :

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
v v v v

ey

Lichtschachtsituation:

Die Rickstauebene (blauer Pfeil)
darf das Niveau der Lichtschacht-
offnung nicht erreichen.

Der Lichtschacht kann bei ausrei-
chender Untergrundentwasserung
an seiner Sohle offen ausgebildet
sein. Im Falle von drickendem
Grundwasser ist der Lichtschacht
als geschlossenes Becken dicht
und auftriebssicher an das Gebau-
de anzuschliessen.
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Abdichtungen

Losungen fur Licht-
schachte

Hochfuhren von
LGftungsoffnungen

iRegen )l Wassnahmen

Oberkante des Lichtschachtes
liegt tiber der Riickstauebene

Erhéhte Anordnung des Licht-
schachtes, allenfalls mit Einbezug
in Umgebungsgestaltung (Sitz-
bank).

Oberkante des Lichtschachtes
liegt unter der Riickstauebene

LUftungsdffnungen stellen oftmals
unerkannte Eintrittswege von Ober-
flachenwasser in das Gebaude dar.
LUftungen sind u.a. notwendig fur
Oltanks, Zivilschutzraume und An-
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Variante A: Lichtschacht mit abge-
dichtetem und verschraubbarem
Deckel (Normalzustand: ver-
schraubt).

Variante B: Abschottung der tiefer
liegenden Lichtschachtdffnung
durch seitliche Mauern, welche bis
zur Ruckstauebene hochgezogen
sind.

Variante C: Permanentes Ver-
schliessen des Lichtschachtes mit
Glasbausteinen.

lagen der Geb&udeklimatisierung.
Besondere Beachtung ist den in
den Fensterleibungen eingelas-
senen Luftfassungen privater Luft-
schutzkeller zu schenken.
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Abdichtungen

Leitungsdurchfihrungen

LiRegen ) Wassnamen

Erhéhung der Schutzraumzuluftfas-
sung.

Erhéhung der Schutzraumzuluftfas-
sung.

Aufbordung im Bereich der Abluft-
offnung von Untergeschossen.

Durchdringungen der wasserun-
durchlassigen Gebaudehulle wer-
den sich nicht vermeiden lassen.
So sind z.B. Rohrleitungen der
Wasser- oder Gasversorgung,
Entwasserung, Elektro-, Fernseh-,
Telefonkabel sowie Fernwarme-,
LUftungs- und Heizungsrohre durch
die wasserundurchlassige

Wand oder Sohle zu fuhren. Diese
Durchdringungen sind wasserun-
durchlassig herzustellen. Bei Man-
telrohren und Bohrungen wird der
Zwischenraum mit Dichtungsmate-
rial verschlossen und abgedichtet.
Bei Flanschrohren wird die Rohrlei-
tung dichtend angeflanscht.

Dichtungseinsatz far Kunststoffmantelrohr

LA A R <

aussen

innen

Kernbohrung in Beton, &

Y Rohr/Leitung

Vorbehandlung der Innen-
flache mit Grundierung und
Anstrich (bei Neubau Rohr-
hilse aus Faserzement in
Betonschalung einbauen)

Dichtungsanstrich

Dichtungseinsatz in zweifacher
Ausfuhrung, nichtrostend und
von innen geschraubt

95
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Abdichtungen

FIIIIIIm—— Bol Kanallisationsleitungen st der

Ruckstauschutz / Hebe-
anlagen

Pumpe

Schutz vor einem Rickstau resp.
Ruckfluss die wichtigste Massnah-
me. Alle Ablaufe und Sanitareinrich-
tungen unterhalb der Ruckstau-
ebene sind entsprechend gefahr-
det. Mittels verschiedener Typen
von Ruckstauklappen und -schie-
bern sowie durch Hebeanlagen
kann eine Uberschwemmung im
Gebaudeinnern durch Rickstro-

é;:h Ablaufgitter
b Handdrehverschluss
LJI::II:‘ —) “— =
Nt
N i lfjv@;jb_’ =
® g Py é 2 o
] I —

Automat. RUok"s‘lau-—i

klappe
Schmutzfangkorb
Zulaufstutzen fur Wasch-

maschine, etc.

Ein allfalliges Restrisiko hinsichtlich
durchsickernden Wassers kann
effizient verringert werden durch
die Anordnung einer Tauchpumpe,
gegebenenfalls mit Notstrom-
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mungen im Kanalisationsnetz ver-
mieden werden. Der Vorteil der
automatischen Rickstauklappe
liegt in ihrer Unabhangigkeit bezlg-
lich eines menschlichen Eingriffes.
Dies ist wichtig, da der Eintritt eines
Ruckstaus nicht direkt wahrnehm-
bar ist. Die Anordnung solcher Ruck-
flusssperren kann bei Gebauden
ausserhalb des potenziellen 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 un-
betroffenen Gebieten kommen.

Soll wahrend des Uberschwem-
mungsereignisses eine ununter-
brochene Schmutzwasserabfuhr
mdglich sein (z.B. bei Spitalern,
Pflegeheimen etc.), so ist die An-
ordnung eines parallel geschalte-
ten, isolierten Auffangbeckens mit
Hebeanlage vorzusehen.

anschluss im Untergeschoss.
Abgesaugtes Wasser wird in der
Druckleitung der Pumpe Uber die
Ruckstauebene dem Kanalnetz
zugefuhrt.
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Abfuhrung

Massnahmen zur Bewal-
tigung des Oberflachen-
wassers

Bei der Gestaltung des Grundstuick-
terrains ist das Oberflachenwasser in
die Planung einzubeziehen. Das Gefal-
le des Terrains ist stets vom Gebaude
weg vorzusehen. In einem ersten Ana-
lyseschritt ist abzuschatzen, von wel-
cher Nachbarparzelle wie viel Wasser
oberflachlich bei einem Starkregen-
ereignis zufliesst. Die Pflicht zum
Aufnehmen von oberflachlich zuflies-
sendem Wasser ist im Schweize-
rischen Zivilgesetzbuch (ZGB) veran-
kert:

ZGB Art. 689:

«'Jeder GrundeigentUmer ist ver-
pflichtet, das Wasser, das von dem
oberhalb liegenden Grundstick
natUrlicherweise abfliesst, aufzuneh-
men, wie namentlich Regenwasser,
Schneeschmelze und Wasser von
Quellen, die nicht gefasst sind.
°Keiner darf den natlrlichen Ablauf
zum Schaden des Nachbarn veran-

Es stehen folgende Massnahmen-

moglichkeiten zur Wahl:

— Retention (Retentionsmulden)

— Versickerung (Versickerungsmulden,
Versickerungsschachte in den Un-
tergrund)

— Durchleiten (Terrainrinnen durch das
Grundsttick)

— Sammeln und Abflihren (Sammel-
rinnen und -schachte und Meteor-
leitungen)

— Abschirmen (Damme / Sperren ent-
lang der Grundstlicksgrenze)

Sehr oft kommen in der Praxis

Kombinationen dieser Massnah-

menmaoglichkeiten zur Anwendung.

Zur Bemessung der Retentions- und

Versickerungsbauwerke kann auf die

Richtlinie zur Versickerung, Retention

und Ableitung von Niederschlagswas-

ser in Siedlungsgebieten (VSA 2002)

verwiesen werden.
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Sammeln / Abfihren Abschirmen

Im zweiten Analyseschritt ist das
auf der eigenen Parzelle anfallende
Oberflachenwasser zu ermitteln.
Hierbei ist auch der Uberlastfall
von Dachflachenentwasserungen
einzubeziehen. Im dritten Schritt
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ist das Massnahmenkonzept zur
Bewaltigung des gesamten Ober-
flachenwassers zu erarbeiten. Zu-
sétzlich ist auch eine Uberlastung
des Gesamtsystems (Uberlastfall)
zu berUcksichtigen.
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Abschirmung

aRegen )l Wassnahmen

F——— Mt BErddammen lassen sich be-

Damme und Rampen

Zufahrt zu tieferliegenden
Garagen und Platzen

stehende Gebaude vor Ober-
flachenwasser schitzen. Diese
Schutzvariante stellt sehr oft eine
landschaftsplanerisch gute Losung
dar. Das Wasser wird nach Mog-
lichkeit entlang der GrundstUcks-
grenze abgeleitet. Eine erhdhte
Gefahrdung von Dritten muss dabei
verhindert werden.

Kann das Wasser mit dem Erd-
damm nicht abgeleitet, sondern
lediglich zurtickgehalten werden, so
ist eine Abfihrung tber Schéchte
notwendig.

Bei Zufahrten zu tieferliegenden
Garagen und Platzen ist die Kennt-
nis der Rickstauebene (blauer
Pfeil) wiederum von grosser Be-
deutung. Mittels Rampen ist das
Uberfliessen in die tieferliegenden
Bereiche zu verhinden. Anfallendes
Niederschlagswasser und Uber-
schiessendes Wasser von Dachern
muss allenfalls mittels Hebeanlagen
abgefuhrt werden.

Landschaftlich gut eingepasster
Erddamm entlang der Grunad-
stlicksbegrenzung.

Rampe zur Uberwindung eines um-
grenzenden Erddamms.

| | | | |
| | | | |
/ I [ I
| | | | |
| | | | |
+ v+ + 4 3
Hebeanlage
Regenrinne
seitliche Aufkantung
,

A
zum Kanal

Rampenlésungen bei der Zufahrt zu tieferliegendem Terrain.
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Abschirmung

Zugang zu Unterge-
schossen

Stellriemen und Mauern

Erhdhte Anordnung

LaRegen -l Wassnamen

Beim Zugang zu Untergeschossen
Uber Aussentreppen ist die Rlck-
stauebene (blauer Pfeil) bei der
Festlegung der obersten Treppen-
stufe in die Planung einzubeziehen.
Nur bei gentigend Vorwarnzeit
kann das Einsetzen von mobilen
Schutzschildern die Unterge-
schosse schitzen. Im Grundsatz
sind zum Schutz vor Oberflachen-
wasser immer permanente Objekt-
schutzldésungen zu wahlen.

Stellriemen und Mauern sind Lo-
sungen zur Ableitung von Ober-
flachenwasser bei beschrankten
Platzverhéltnissen. Die Wirkungs-
weise ist dieselbe wie bei Erddam-
men.

Dieser Stellriemen schiitzt das
Grundstlick vor Strassenwasser.

Diese Mauer schiitzt den untenlie-
genden Lichthof vor Oberfldchen-
wasser einer Zufahrt.

Diese Rampe verhindert den Zu-
fluss von Strassenwasser Uber den
Treppenzugang.

Die Anschittung des Terrains stellt
in vielen Fallen bei Neubauten die
kostengunstigste und wirksamste
Massnahme dar. Das geféhrdete
Objekt kann so ganzlich vor Ober-
flachenwasser geschitzt werden
(Ausnahme: vertieft angeordnete
Gebaudezugénge).
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Massrahmenwah Massnahmen

Im Folgenden werden fUr jedes Ge-  der vorgestellten Massnahmen der
fahrdungsbild mdgliche Massnah- Konzeption, Abdichtung, Abflh-
menkombinationen fur bestehende  rung und Abschirmung ergibt sich

Bauten und fuir Neubauten vorge- eine wirkungsvolle Risikoverminde-
stellt. Nur durch die Kombination rung.

Massnahmen
Massnahmenkombina- Konzeption Abdich- | Abfiihrung | Abschir-
tionen tung mung

2 g
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tion A «Abdichtung bei
Hanglage»

Massnahmenkombina-
tionen B und S «<Damm /
Mauer bei Hanglage»

Massnahmenkombina-
tionen C und Q «Abfuh-
rung uber offene Mul-
den»

Massnahmenkombina-
tionen D, P, K «Retention /
Versickerung»

Massnahmenkombina-
tionen E und O «Abfuh-
rung Uber Rinnen und
Sammelschachte»

Massnahmenkombina-
tion F «Abdichtung bei
Muldenlage»

Massnahmenkombinati-
onen G und W «Damm /
Mauer bei Muldenlage»

Massnahmenkombina-
tionen H und X «Rampe
bei Zufluss von Strassen-
wasser»

Die betroffenen Gebaudedffnungen
werden permanent verschlossen
oder so erhoht (Lichtschachte),
dass kein Oberflachenwasser ein-
dringen kann.

Entlang der Grundstlcksgrenze
verhindern Kleinddmme, Stellrie-
men oder Mauern das Zufliessen
von Oberflachenwasser zum Ge-
baude.

Das Oberflachenwasser wird Uber
offene Mulden am Gebé&ude vorbei-
geleitet. Das Terraingefalle ist zu-
dem abfallend vom Gebaude weg.

Das Oberflachenwasser wird ober-
flachlich Uber Rinnen gesammelt,
gespeichert und &rtlich Gber Ver-
sickerungsbauwerke dem Unter-
grund zugefuhrt.

Das Oberflachenwasser wird in
Rinnen gesammelt und Uber Sam-
melschéchte und Leitungen dem
Meteorwassernetz zugefihrt.

Die betroffenen Gebaudeodffnungen
werden permanent verschlossen
oder so erhoht (Lichtschachte),
dass kein Oberflachenwasser ein-
dringen kann. Nach Bedarf ist auch
die Gebaudehulle abzudichten.

Entlang der Grundstlckgrenze
verhindern Kleindamme oder
Mauern das Zufliessen von Ober-
flachenwasser zum Gebaude.
Nach Bedarf sind zuséatzliche Dich-
tungsmassnahmen im Untergrund
notwendig.

Mittels Rampen wird verhindert,
dass auf der Strasse zufliessendes
Oberflachenwasser zum Gebaude
gelangt.
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Massnahmenwahl

Massnahmenkombina-
tionen [ und 'Y «Abdich-
tung bei Zufluss von
Dach- und Platzwasser»

Massnahmenkombina-
tion J «AbfUhrung bei
Zufluss von Dach- und
Platzwasser»

Massnahmenkombina-
tionen L und Z «Abdich-
tung gegen Schlagregen»

Massnahmenkombina-
tion M «Konzeptionelle
Schutzmassnahmen bei
Hanglage»

Massnahmenkombina-
tionen N und U «Neu-
bauabdichtung»

Massnahmenkombina-
tion R «Erhdhte Anord-
nung»

Massnahmenkombina-
tion T «Konzeptionelle
Schutzmassnahmen bei
Muldenlage»

Massnahmenkombina-
tion V «Erhdhte Anord-
nung bei Muldenlage»

Die betroffenen Gebaudedffnungen
werden permanent verschlossen
oder so erhdht (Lichtschéachte),
dass kein Oberflachenwasser ein-
dringen kann.

Das Oberflachenwasser wird in
Rinnen gesammelt und Uber Sam-
melschéchte und Leitungen dem
Meteorwassernetz zugefihrt.

Fur die Gebaudehulle und die
Fenster werden ausschliesslich
Produkte verwendet, welche eine
geprUfte Schlagregendichtheit auf-
weisen.

Beim Neubau wird mittels konzep-
tionellen Schutzmassnahmen (Ge-
baudestandort, Terraingestaltung,
Hohenlage von Erdgeschoss und
Offnungen) das Oberflachenwasser
am Eindringen in das Gebaude
gehindert.

Eine dichte Gebaudehulle und
gentigend hoch angeordnete Off-
nungen schitzen vor dem Oberfl&-
chenwasser.

Der Neubau wird erhéht angeordnet,
so dass das Oberflachenwasser die
Gebaudehulle nicht erreicht.

Beim Neubau wird mittels kon-
zeptionellen Schutzmassnahmen
(Gebaudestandort, Hohenlage
von Erdgeschoss und Offnungen,
Ruckstauschutz) das Wasser am
Eindringen in das Gebaude gehin-
dert.

Der Neubau wird erhdht angeord-

net (inkl. Rickstauschutz), so dass
Wasser nicht in das Gebaude ein-

dringen kann.
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Kosten-Nutzen: | Massnahmen

Analyse

Das folgende Beispiel soll die Be- verdeutlichen. Die Methodik ist im
Beispiel einer Kosten- deutung des Oberflachenwassers Anhang E der vorliegenden Weglei-
Nutzen-An alys e mit entsprechenden Schadenfolgen  tung detailliert beschrieben.

Ein Mehrfamilienhaus wird angren-  der Wiederkehrperiode von 300

Kosten zend an eine mittelsteil geneigte Jahren. Die Kosten dieser Investi-
freie Wieslandflache erstellt. Zur tion betragen CHF 7'000.-. Wird ei-
Aufnahme und AbflUhrung des ne Lebensdauer von 50 Jahren an-

Oberflachenwassers werden Klein-  genommen, so resultieren verzinste
démme und Sammelschachte mit Mehrkosten gegenuber der Varian-
Meteorwasserleitungen erstellt. Die  te ohne Objektschutzmassnahmen
Bemessung erfolgt fur ein Ereignis ~ von CHF 30'687 .- (Zins 3%).

FIII— NS Nutzen werden der verhinder- eintritt, betragt 99.5 % (P = 0.995).
Nutzen te Schaden (Uberschwemmung Gemass den in der folgenden
Kellerraume, Heizungsanlage) ein- Abbildung dargestellten Schaden
gerechnet. Es wird angenommen, resultiert fUr die Variante ohne
dass der Schadensbeginn bei Damm ein Schadenerwartungswert
einem 10-jahrlichen Starkregen- von CHF 30'800.- (Methodik vgl.

ereignis liegt. Der Nutzen wird fUr Anhang). Dies stellt gleichzeitig
einen Betrachtungshorizont von 50  den Nutzen dar, da die Variante mit
Jahren berechnet. Die Wahrschein-  Damm den Schadenerwartungs-
lichkeit, dass ein 10-jahrliches wert O aufweist.

Ereignis innerhalb von 50 Jahren

70'000

| Schaden ohne Massnahmen
60'000 |
50'000 |
% 40'000 |-
% 30'000 |
20'000 |
10'000 |
0 0 0.4 0.6
Wahrscheinlichkeit P
Als Kosten-Nutzen-Vergleich muss die Abflusskapazitat der Ent-
Kosten-Nutzen- werden nun die Mehrkosten dem wasserung mindestens auf ein Er-
Vi leich Nutzen gegentbergestellt. Kosten /  eignis der Wiederkehrperiode von
ergieic Nutzen = CHF 30'687.- / CHF 300 Jahren bemessen sein. Nur
30'800.-. Dies bedeutet, dass dann liegt der Nutzen knapp Uber

sich die Objektschutzmassnahme den Kosten.
oOkonomisch rechtfertigt. Allerdings
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Anhang C: Regen

7 Anhang

Ortliche extreme Regenspenden

Regenintensitat

5, 10, 30, 50 und 100 Jahren

Reg enspen den r (in Liter pro Sekunde und Qua- (Meteo Schweiz 2007).
dratmeter) flr Jahrlichkeiten von
Ort Regenspende r [I/sm?]
5-jahrlich 10-jahrlich | 30-jahrlich | 50-jahrlich | 100-jahrlich

Adelboden 0.022 0.026 0.033 0.036 0.042
Aigle 0.016 0.020 0.025 0.028 0.032
Altdorf 0.016 0.019 0.024 0.026 0.029
Basel-Binningen 0.021 0.025 0.030 0.033 0.037
Bern / Zollikofen 0.023 0.027 0.034 0.037 0.041
Buchs-Aarau 0.024 0.029 0.038 0.042 0.047
Changins 0.019 0.023 0.030 0.033 0.038
Chur 0.016 0.019 0.024 0.027 0.030
Disentis 0.016 0.019 0.025 0.028 0.033
Engelberg 0.017 0.019 0.021 0.022 0.024
Fahy-Boncourt 0.020 0.024 0.030 0.033 0.037
La Fretaz 0.024 0.030 0.039 0.043 0.049
Glarus 0.026 0.032 0.042 0.047 0.055
Guttingen 0.018 0.021 0.026 0.028 0.032
Genéve-Cointrin 0.018 0.022 0.028 0.031 0.036
Hinterrhein 0.016 0.019 0.024 0.026 0.029
Interlaken 0.019 0.022 0.027 0.030 0.033
La Chaux-de-Fonds 0.029 0.035 0.046 0.052 0.060
Locarno-Monti 0.034 0.040 0.051 0.057 0.065
Lugano 0.033 0.039 0.049 0.055 0.063
Luzern 0.022 0.025 0.030 0.032 0.035
Magadino / Cadenazzo 0.031 0.043 0.047 0.052 0.059
Montana 0.010 0.012 0.015 0.016 0.018
Neuchatel 0.024 0.030 0.040 0.045 0.053
Payerne 0.024 0.030 0.040 0.045 0.053
Pilatus 0.023 0.028 0.036 0.041 0.047
Piotta 0.018 0.022 0.028 0.031 0.035
Pully 0.020 0.023 0.029 0.033 0.037
Reckenholz 0.022 0.028 0.037 0.042 0.050
Rinenberg 0.021 0.025 0.032 0.035 0.040
San Bernardino 0.020 0.023 0.028 0.030 0.033
Scuol 0.013 0.016 0.020 0.022 0.026
Schaffhausen 0.023 0.029 0.039 0.045 0.053
Sion 0.013 0.016 0.022 0.025 0.029
St. Gallen 0.025 0.031 0.040 0.044 0.050
Tanikon 0.025 0.029 0.035 0.037 0.041
Ulrichen 0.012 0.015 0.019 0.021 0.024
Vaduz 0.017 0.021 0.027 0.030 0.035
Wadenswil 0.022 0.026 0.033 0.037 0.042
Wynau 0.022 0.027 0.036 0.040 0.047
Zermatt 0.008 0.010 0.013 0.015 0.017
ZUrich-Kloten 0.020 0.024 0.031 0.034 0.038
Zrich-MeteoSchweiz 0.027 0.033 0.042 0.046 0.053

Die oben aufgefuhrten Werte ent-
sprechen 10 Minutenwerten, die
mittels Extremwvertstatistik aus den
Messwerten (von 1981 bis 2005)
der automatischen Stationen von
MeteoSchweiz abgeleitet wur-

den. Die detaillierte Beschreibung
des Vorgehens und der weiteren
Resultate kann dem Bericht von
MeteoSchweiz (2007) enthommen
werden. Die obigen Zahlen zeigen
deutlich, dass der bisher schweiz-
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weit verwendete Wert der Regen-
spende von 0.030 I/'sm2 regional
stark Ubertroffen werden kann. Es
empfiehlt sich deshalb, der Berech-
nung obenstehende Werte zugrun-
de zu legen.
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