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Zusammenfassung

Eine Lawinengefahrenkarte zeigt das Ausmass und die Intensitat von Lawinen. Zuséatzlich sollen
in Gefahrenkarten auch durch Schneegleiten gefahrdete Gebiete dargestellt werden. Fir die
Beurteilung der Lawinengefahr bestehen etablierte Verfahren. Die Frage, ob in Gefahrenkarten
bei kleinen Hangen Schneegleiten, Lawinen oder gar keine Gefdhrdung ausgeschieden werden
soll, ist schwierig. Der Winter 2011/12, als Schneegleiten vielerorts eine langanhaltende Gefahr
darstellte, war der Ausloser, den vorliegenden Bericht zu erarbeiten. Im vorgeschlagenen Ver
fahren wird die Gefahrdung durch Schneegleiten auf Grund von sieben Faktoren beurteilt. Eine
Gefahrdung durch Lawinen wird in einer Gefahrenkarte typischerweise ausgeschieden, wenn
der dynamische Lawinendruck grosser ist als der statische Schneedruck. Eine Gefdhrdung durch
Schneegleiten kann oft mit einfachen baulichen Massnahmen behoben werden.

Summary

Avalanche hazard maps describe the extent and intensity of snow avalanches. In addition, hazard
maps should indicate areas prone to snow gliding. The procedure for the assessment of extreme
avalanches is relatively well defined. However, the criteria whether the hazard on a small hillside
should be handled as an avalanche area, as a snow gliding area or whether the hazard can even
be neglected at all are not well established. During winter 2011/12 snow gliding was a widespread
threat in the Swiss Alps, showed the need to establish some guidelines and triggered this
report. The proposed procedure is based on seven factors how the hazard of snow gliding can
be assessed. Typically, an avalanche hazard is specified in a hazard map, if the dynamic pressure
of an avalanche is greater than the static snow pressure. The snow gliding hazard on hillsides
can often be mitigated by relatively simple structural measures.
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4 Ausscheiden von Schneegleiten und Schneedruck in Gefahrenkarten

Ausscheiden von Schneegleiten und
Schneedruck in Gefahrenkarten

Die Frage, ob in Gefahrenkarten bei kleinen Hangen Schneegleiten, Lawinen oder gar
keine Gefahrdung ausgeschieden werden soll, ist schwierig. Der Bericht liefert entspre-
chende Kriterien. Weiter werden einfache Methoden fiir die Abschatzung von Schnee-
druckeinwirkungen aufgezeigt und mogliche Schutzmassnahmen dargestellt.

1 Einleitung

Auf der Grundlage der Bundesgesetze Uber den Wasserbau und den Wald sind die Kantone

verpflichtet, Gefahrenkarten fir Hochwasser, Lawinen, Rutschungen sowie Sturzprozesse zu

erstellen und diese bei raumwirksamen Tatigkeiten zu bertlcksichtigen. Eine Gefahrenkarte un-
terteilt das Geldnde detailliert in Teilgebiete mit einer unterschiedlichen Gefédhrdung, die mit finf

Gefahrenstufen (rot, blau, gelb, gelb-weiss gestreift und weiss) dargestellt wird. Die Gefahren-

stufe leitet sich aus der Intensitat und der Wiederkehrdauer eines Prozess gemass dem Gefah-

renstufendiagramm (Abb. 1) ab.
Bei Fliesslawinen gelten beispielsweise die folgenden Kriterien, um die Gefahrenstufen fest-

zulegen (BFF und SLF 1984):

— Ein Gebiet wird als rot bezeichnet, wenn es einerseits von Lawinen mit einer Wiederkehrdauer
von 30 Jahren erreicht wird, andererseits, wenn bei einer Lawine mit einer Wiederkehrdauer
von 300 Jahren ein Lawinendruck von 30 kN/m? Uberschritten wird. Bei einem Lawinendruck
von 30 kN/m? wird einerseits ein normales Gebaude aus Mauerwerk zerstort, andererseits
kann bis zu einem solchen Druck ein Gebdude mit einem noch vertretbaren Aufwand verstéarkt
werden. Rotes Gebiet bedeutet erhebliche Gefahrdung und Bauen ist im Allgemeinen nicht
gestattet.

— Blaues Gebiet wird von 300-jahrlichen Lawinen mit einem Lawinendruck kleiner als 30 kN/m?
erfasst. Man spricht von einer mittleren Gefahrdung. Eine beschrankte Bautatigkeit mit Aufla-
gen ist gestattet. Falls gewisse Auflagen bezUglich Bauweise beachtet werden, sind im blauen
Gebiet wahrend der Lebensdauer eines Gebdudes Gebadudezerstdérungen nicht zu erwarten.

Eine Gefahrenkarte ist das Resultat verschiedener Beurteilungsschritte. Zuerst wird der Ereig-
niskataster analysiert, dann wird das Gelande beurteilt, bei einer Begehung gewinnt der Gutach-
ter einen personlichen Eindruck von der Situation, die massgebenden Wetter- und Klimaverhalt-
nisse werden untersucht und sehr entscheidend ist schliesslich die Definition von Szenarien, die

Starke Intensitéat

30 kN/m?

Mittlere Intensitat

3 kN/m?

Schwache Intensitat

Starke Intensitat

30 kN/m?

Mittlere Intensitat

3 kN/m?

Schwache Intensitat

0 30J. 100J. 300 J. 0 30J. 100J. 300 J.
Wahrscheinlichkeit hoch mittel gering Wahrscheinlichkeit hoch mittel gering

Abb. 1: Gefahrenstufendiagramsnm fur Fliesslawinen (links) und Staublawinen (rechts) in Anlehnung an BFF und
SLF (1984).
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mit Lawinenberechnungen quantifiziert werden. Bei einer Gefahrenbeurteilung ist die gutachter
liche Interpretation und Gewichtung der Resultate der verschiedenen Beurteilungsschritte von
grosser Bedeutung.

Fir Fliess- und Staublawinen sind die Abgrenzungskriterien und Beurteilungsschritte klar und
nachvollziehbar festgelegt. Anders sieht es bei Schneegleiten aus. Einheitliche Abgrenzungs-
kriterien und Methoden fehlen weitgehend. Die Frage, ob in Gefahrenkarten bei kleinen Hangen
Schneegleiten, Lawinen oder gar keine Gefahrdung ausgeschieden werden soll, ist schwierig.
Nach dem Winter 2011/12, als die stark Uberdurchschnittlichen Schneehéhen und der verbreitet
nicht gefrorene Boden zu einer ausgepragten Gleitschneesituation fliihrten und zahlreiche Ver-
kehrswege und Gebaude betroffen waren, wurde der vorliegende Bericht fir die Ausscheidung
von Schneegleiten und Schneedruck in Gefahrenkarten erarbeitet.

2 Gefahrdung durch Schneegleiten
2.1 Prozesse

Unter Schneegleiten versteht man eine talwarts gerichtete, langsame Bewegung der gesamten
Schneedecke auf dem Untergrund (Abb. 2). Wesentliche Voraussetzung daflr ist eine glatte
Bodenoberflache und ein nicht gefrorener Boden. Meist besteht eine nasse Schmierschicht
zwischen Boden und Schneedecke. Die Schneedecke ist nicht am Boden festgefroren. Schnee-
gleiten kann bereits bei Hangneigungen von 15° einsetzen. Starkes Schneegleiten tritt meist an
Hangen auf, die steiler als 25° sind, eine kleine Bodenrauhigkeit und einen vernassten Unter
grund aufweisen, sowie stdexponiert sind. Grosse Schneehdhen und langanhaltende \Warme-
perioden verscharfen das Schneegleiten.

Schneegleiten kann auch zu sogenannten Gleitschneelawinen fihren (Abb. 3). Diese unter
scheiden sich von Schneebrettlawinen dadurch, dass die Abldsung nicht durch einen Initialbruch
in einer Schwachschicht erfolgt, sondern durch eine plotzliche Beschleunigung der langsam
gleitenden Schneedecke. Starke Gleitschneeaktivitdt erkennt man an Gleitrissen (Fischmaul).
Die gleitende Schneetafel ist nach unten durch den Stauchwall begrenzt. Am Stauchwall wird
die Schneedecke nach oben gedriickt und gefaltet. Der Stauchwall befindet sich oft am Hang-
fuss oder bei Diskontinuitdten im Hang (Neigungsanderung, kleine Terrasse oder Fussweg).
Wenn sich ein festes Objekt wie zum Beispiel ein Gebaude in der gleitenden Schneedecke be-
findet, wird dort lokal die Bewegung der Schneedecke gebremst und es treten Schneedruck-
krafte auf (Abb. 2).

=
Abb. 2: Schneedruck g infolge Gleiten und Kriechen Abb. 3: Die gesamte Schneetafel ist als Gleischnee-
der Schneedecke wirkt auf ein Gebdude. Beim Gleiten lawine angebrochen. Hier handelt es sich um einen
verschiebt sich die gesamte Schneedecke auf dem Grenzfall, ob in der Gefahrenkarte eine Gefahrdung
Boden. Der Schneedruck ist tber die Schneehthe infolge Schneegleiten oder Lawine ausgewiesen
konstant. werden soll (L = Hanglange, H = Hohenunterschied

des Hanges, { = Hangneigung).
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2.2 Ausscheiden von Schneegleiten in Gefahrenkarten

Es gibt keine exakten Regeln, ob Schneegleiten in einer Gefahrenkarte zu bericksichtigen ist
oder nicht (Abb. 3, 4 und 5). Im Folgenden werden sieben massgebende Faktoren aufgefiihrt,
von denen die Intensitat resp. Gefahrdung durch Schneegleiten abhdngt. Die verschiedenen
Faktoren werden mit 1 bis 3 Punkten bewertet (Tab. 1). Je hoher die Gesamtpunktzahl ist, desto
wahrscheinlicher und intensiver kann das Schneegleiten sein. Betrdgt die Summe mehr als 10
Punkte, kann die Ausscheidung von Schneegleiten in einer Gefahrenkarte angezeigt sein. Be-
tragt die Summe mehr als 16 Punkte, kann starkes Schneegleiten auftreten und es muss im
Allgemeinen Schneegleiten ausgeschieden werden. Generell soll in einer Gefahrenkarte immer
Schneegleiten ausgeschieden werden, wenn entsprechende Ereignisse dokumentiert sind. Bei
einer Hanglange L (Abb. 3) von weniger als 10 bis 15 m kann in der Regel auf eine Ausscheidung
von Schneegleiten verzichtet werden.

Abb. 4: Kurzer (Hanglédnge
L < etwa 20 m) und rund
40° geneigter Steilhang im
Siedlungsgebiet. Die
Bewertung ergibt 13
Punkte. Das Ausscheiden
von Schneegleiten ist
angezeigt. Auf das
Gebaude wirken Schnee-
druckkréfte. Lawinen
koénnen vernachlassigt
werden.

Abb. 5: Mehr als 50 m
lange und bis 45° steile,
teilweise mit Wald und
Kleinstrauchern durch-
setzte Hange am Rande
des Siedlungsgebietes.
In diesem Gebiet sind
Lawinen massgebend.
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2.3 Gefahrenstufen und Wiederkehrdauer von Schneegleiten in einer
Gefahrenkarte

Die Gefahrdung durch Schneegleiten kann typischerweise so charakterisiert werden, dass eine

standige Benutzung von Siedlungsflachen weder unmdglich ist, noch durch einen unverhaltnis-

massig grossen Aufwand maoglich wird. Deshalb ist eine Zuordnung von Gebieten mit Schneeglei-
ten zum blauen Gebiet (mittlere Intensitat, Schneedruck <30 kN/m?) normalerweise ausreichend.

Die Ausarbeitung von Intensitatskarten flr Schneegleiten mit mehreren Intensitatsstufen ist nicht

zielfGhrend, da die Schneedruckeinwirkungen stark von der kleinrdumigen Topographie und Ob-

jektgeometrie abhangen. Die Intensitat von Schneegleiten soll objektspezifisch gemass Kapitel 3

ausgeschieden werden. Es ist schwierig, dem Schneegleiten eine exakte Wiederkehrdauer zuzu-

ordnen. Es empfiehlt sich bei der Festlegung der Gefahrenstufe wie folgt vorzugehen (Abb. 6):

1. Schneegleiten ist im Ereigniskataster dokumentiert: Es kann eine Wiederkehrdauer des
Schneegleitens je nach Anzahl Beobachtungen von 0 bis 30 Jahren (eventuell 30 bis 100 Jahre)
angenommen werden, was einer hohen oder mittleren Wahrscheinlichkeit entspricht. Die
Intensitat des Schneedruckes liegt in der Regel zwischen 3 und 30 kN/m?. Folglich kann blaues
Gebiet ausgeschieden werden (Abb. 7).

2. Schneegleiten ist potentiell moglich, wurde aber bisher nie beobachtet: Es kann eine Wieder
kehrdauer des Schneegleitens von 100 bis 300 Jahren angenommen werden, was einer gerin-
genWahrscheinlichkeit entspricht. Die Intensitat des Schneedruckes liegt in der Regel zwischen
3 und 30 kN/m?. Folglich kann gelbes Gebiet ausgeschieden werden.

Tab. 1: Faktoren fir die Bewertung der Intensitat und Gefahrdung durch Schneegleiten (in Anlehnung an
Ingenieure Bart AG, 2004).

Faktor Kriterium Bewertung
Gleitfaktor N = 3,2 (siehe Anhang 2) 3
1 Bodenrauhigkeit Gleitfaktor N = 2,5 (sieche Anhang 2)
Gleitfaktor N =1,8 (siehe Anhang 2)
2 Exposition >1000 m . M. ENE-S-WNW
WNW-N-ENE
<1000 m 4. M. Alle Expositionen
3 Schneehéhe H, >2,0m
1,0-2,0m

<1,0m

4 Hangneigung U > 35°
25°-3b°
< 25°

5 Hanglange L >30m
15-30 m
<156m

6 Gelandeform Flachig, eben

Muldenférmig, konkav

Gelandebuckel, konvex

7 Bodenfeuchtigkeit Sumpfig, Rinnsal

= IN[=(N|W[|=|N[W[=|N|W|=INWIN|=|IN[—=N

Trocken
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Starke Intensitdt flKommt in der Regel nicht vor

30 kN/m?

Mittlere Intensitat

3 kN/m?

Schwache Intensitat

0 30J. 100J. 300 Abb.6: Gefahrenstufendia-
Wahrscheinlichkeit hoch mittel  gering gramm Schneegleiten.

Abb. 7: Beispiel fir eine Gefahrenkarte, wo Schneegleiten ausgeschieden wurde. Im blauen Gebiet wurde
Schneegleiten dokumentiert. Als Abgrenzungskriterium wurden eine Wiederkehrdauer von 30 bis 100 Jahren
und eine mittlere Intensitat angenommen. Im gelben Gebiet wurde Schneegleiten nicht beobachtet. Als
Abgrenzungskriterium wurden eine Wiederkehrdauer von 100 bis 300 Jahren und eine schwache Intensitat
angenommen (Gemeinde Wildhaus — Alt St. Johann, Gefahrenkarte: Naturgefahrenkommission des Kantons
St. Gallen, 2011).

24 Abgrenzung zwischen Schneegleiten und Lawinen in einer Gefahrenkarte

Eine exakte Abgrenzung, wann in einer Gefahrenkarte Schneegleiten respektive Lawinen
auszuscheiden sind, ist nicht moglich. Eine Gefahrdung durch Lawinen wird in der Gefahren-
karte typischerweise ausgeschieden, wenn der dynamische Lawinendruck grésser ist als der
statische Schneedruck gemass Kapitel 3. Dies ist typischerweise der Fall, wenn die Kriterien in
Tabelle 2 erfullt sind.

Tab. 2: Kriterien fir die Abgrenzung zwischen Schneegleiten und Lawinen.

Kriterium, dass Lawine massgebend wird: Begrindung:

Meereshéhe >700m Die Schneehéhen nehmen zu und die Schneedecke ist
weniger feucht.

Hangneigung s > 28° Mit zunehmender Hangneigung wird die Anbruchwahr
scheinlichkeit einer Lawine grosser.

Hohenunterschied des Hanges H >30m Mit zunehmender Hanglédnge und Steilheit nimmt die

Hanglénge L ~50m Lawinenintensitat zu.

WSL Berichte, Heft 47 2016
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3 Berechnung Schneedruck

Der hangparallele statische Schneedruck, der durch die lokale Abbremsung der Kriech- und ge-
gebenenfalls Gleitbewegung der Schneedecke hervorgerufen wird, hangt von der Schneedichte
p, der Hangneigung v, der lotrechten Schneehdéhe H,, dem Kriechfaktor K und dem Gleitfaktor
N ab. Der Schneedruck g, auf eine breite, senkrechte Flache (z.B. ein Geb&ude) kann verein-
facht gemass Formel (1) berechnet werden.

Schneedruck g, = p-g-H,2-%2-K-N/D,  [kN/m?] (1)

p = Schneedichte (flr 100-jahrliche Schneehdhe gemaéss Tab. 3 = 0,3 t/m?; bei reduzierten
Schneehohen bis 0,4 t/m?; in der Technischen Richtlinie flr den Lawinenverbau im
Anbruchgebiet wird fir die Schneedichte t/m? und nicht die SI-Einheit kg/m? verwendet)

g = Erdbeschleunigung 10 m/s?

H, = Schneehohe [m] (vgl. Tab. 3)

K = Kriechfaktor in Abhdngigkeit von der Schneedichte p und der Hangneigung v:
firp=0,31/m2ist K=0,76 - sin2y und flr p = 0,4 t/m2®ist K = 0,83 - sin24.

U = mittlere Hangneigung (i.d.R. > 25°; siehe Abb. 3)

N = Gleitfaktor geméss Anhang 2 (resp. Technische Richtlinie flir den Lawinenverbau im
Anbruchgebiet Tab. b).

D, = Schneeméchtigkeit =H, - cosy [m]

Beim Schneedruck g, handelt es sich um eine gleichférmig verteilte Flachenlast (kN/m?; siehe
Abb. 2). Der Schneedruck g, kann vereinfacht mit den Diagrammen im Anhang 1 bestimmt wer
den. In den Diagrammen von Anhang 1 ist der Schneedruck g, in Funktion des Gleitfaktors N, der
Schneehdhe H, und der Hangneigung ¢ angegeben. Die Formel (1) und die Diagramme im An-
hang 1 sind nicht fir schmale Hindernisse oder solche mit einer komplexen Geometrie (z.B.
grosse Fachwerkstlitze) glltig. Weiter konnen in den Randbereichen eines Objektes grosse
Randkrafte auftreten, die ebenfalls nicht berlcksichtigt sind. Zuséatzlich ist in den Diagrammen im
Anhang 1 als minimaler Wert der Ruhedruck q,, angegeben, der bei horizontalem Gelande infolge
Setzung der Schneedecke entsteht (Abb. 8 und 9). Der horizontal wirkende Ruhedruck g, ist
dreieckférmig verteilt mit einem maximalen \Wert am Boden. Er kann vereinfacht gemass Formel
(2) berechnet werden.

Horizontaler Ruhedruck q, =p-g-H,-m [kN/m?] (2)

p = Schneedichte (flr 100-jadhrliche Schneehthe gemass Tab. 3 = 0,3 t/m?;
bei reduzierten Schneehohen bis 0,4 t/m?3)
g = Erdbeschleunigung 10 m/s?
H, = Schneehohe [m] (vgl. Tab. 3)
m = Ruhedruckbeiwert, der von der Schneeart abhangig ist und zwischen 0,20 und 0,33 variiert.

PN

Qu Ha

Abb. 8: Ruhedruck g,, wirkt bei horizontalem Gelénde Abb. 9: Infolge Windeinwirkung hat sich vor den

auf eine vertikale Geb&dudewand. Gebauden eine meterhohe Schneeablagerung
gebildet. Auf die Fassade wirkt der Ruhedruck, der
z.B. Fenster oder Turen eindrlicken kann.
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10 Ausscheiden von Schneegleiten und Schneedruck in Gefahrenkarten

Falls keine lokalen Messungen der Schneehdhe vorliegen, kann die 100-jahrliche extreme
Schneehohe H,, fir die jeweilige Zone (vgl. Anhang 1.4) in Funktion der Meereshéhe Z gemass
Tab. 3 berechnet werden (MARGRETH 2007).

Tab. 3: Berechnung der 100-jahrlichen Schneehohe in Funktion der Meereshéhe Z mit Anwendungsbeispielen
(siehe Anhang 1.4).

Zone: Berechnungsformeln (3): Anwendungsbeispiele:

Ort: 100-jahrliche Schnee- 100-jahrliche Schneehthe H
héhe H, , geméss ermittelt aus extrapolierten

Berechnungsformeln Messwerten von Versuchs-

100A

3): feldern (Gumbel-Methode):
1 H.40s = 1.00-(0,15-7-20) Ardez, 1432 m Hoon = 1.95m H.gonr Gumbel = 1,78 m
2 H.goa = 1.30-(0,15-7-20) Davos, 1560 m Hipon = 2,78 M H, e Gumbel = 2,37 m
3 Higon = 1,65-(0,15-7-20) St. Anténien, 1510 m  H,, =341 m H.gon GuMbel = 3,19 m
4 H..,.=2,00-(0,15-7-20) Braunwald, 1310 m Hopon = 3,53 m H Gumbel = 3,70 m

100A 100A!

Die 30- und 300-jahrliche Schneehdhen kdnnen aus der 100-jahrlichen Schneehdhe wie folgt
berechnet werden: H, , = 0,84 - H,  und H, =114 -H

100A 300A 100A"

Beispiel: Berechnung des Schneedrucks auf ein Gebédude in Davos

Meereshohe: 1550 m — Zone 2 in Anhang 1.4: H, ,,=1,30-(0,15-1550-20) = 276 cm
— Hangneigung s = 45°

— Schneedichte p = 0,3 t/m®

- Schneehdhe H, = 2,76 m

- Schneemachtigkeit D, = H, - cos¢ = 1,95 m

— Kriechfaktor K = 0,76 - sin 24 = 0,76

— Gleitfaktor N = 2,5

— Schneedruck:
g,=p-9-H?-%-K-N/D,=0,3-10-2,767-0,5-0,76-2,5/1,95 = 11,1 kN/m?

Auf die bergseitige Gebaudewand (vgl. Abb. 2) wirkt ein Schneedruck von 11 kN/m? Uber eine
Hohe von 2,8 m (100-jahrliche Schneehohe). Der Schneedruck kann auch geméss dem Dia-
gramm in Anhang 1.2 bestimmt werden (Abb. 10).

%)
o

2
oo

Gleitfaktor N=2.5

=
2]

7o)
B

de=11 kN/m?

L
-

= = Ruhedruck 0°

pary
%]

—Hangneigung 25"

——Hangneigung 35°

Schneedruck qg (kN/m?)
=
o

Abb. 10: Bestimmung des Schnee- 4. Hangnelgung 45°

druckes im Beispiel gemass dem
Diagramm in Anhang 1.2. FUr eine

Schneehohe von 2,76 m und eine 0 i | | _
Hangneigung von 45° resultiert ein 0 1 2 3 4
Schneedruck g, von 11 kN/m2, Schneehdhe H, (m)
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4 Massnahmen gegen Schneegleiten

a) Objektschutz: Ein Gebaude kann mit auf Schneedruck bemessenem Objektschutz (z.B. in
Form einer verstarkten Gebaudehiille ohne Offnungen) geschiitzt werden (Abb. 11 und 12).

b) Gleitschneeschutzmassnahmen: Schneegleiten kann aber auch mit baulichen Massnahmen
wie Bermen, Verpfahlungen, Holzschwellen, Dreibeinbdcken oder Stltzwerken verhindert
werden (Abb. 13, 14 und 15). Eine Bemessung des gefdhrdeten Objektes auf Schneedruck ist
dann oft nicht mehr erforderlich. Der Effekt dieser Massnahmen besteht in einer Erhéhung
der Bodenrauhigkeit. Gleitschneeschutzmassnahmen kénnen mit Aufforstungen kombiniert
werden.

c) Gelandeanpassungen: Durch die angepasste Uberbauung eines Hanges kann die Gefahr
dung durch Schneegleiten oft behoben werden (Abb. 16; Terrassierung des Hanges durch
Zufahrten, Stltzmauern, Gartensitzplatze, Zugangswege usw.; breitere, ungeschitzte Gas-
sen zwischen der Terrassierung, die in der Hangfalllinie verlaufen, sind zu vermeiden).

d) Bewirtschaftung: Kurz geschnittenes Gras ist glinstiger als langhalmiges Gras — Schneeglei-
ten kann jedoch trotzdem nicht ausgeschlossen werden. Das Ausbringen von Stallmist im
Herbst kann das Schneegleiten hemmen (Erhéhung Bodenrauhigkeit).

WSL Berichte, Heft 47 2016



12 Ausscheiden von Schneegleiten und Schneedruck in Gefahrenkarten

Abb. 11: Blockhaus wird durch eine Betonmauer
geschitzt. Beim Schneegleiten hat die Hohe der
Mauer der extremen Schneehohe zu entsprechen
(typischerweise fir 100 Jahre).

e

Abb. 13: Ein kurzer Steilhang im Siedlungsgebiet
wurde mit Pfahlen gesichert und aufgeforstet. Bei
starkem Schneegleiten ist eine Verpféhlung oft nicht
ausreichend (z. B. Kombination mit Dreibeinbdcken
oder Berme).

Abb. 15: Dreibeinbdcke verhindern das Gleiten und
Kriechen der Schneedecke. Sie werden flachenhaft
eingesetzt (Raster etwa 2,0-2,5 m). Kosten etwa
CHF 250.- pro Bock.

Abb. 12: Wohnhaus am Fuss eines Gleitschneehan-
ges. Zugang und Terrasse sind mit Betonmauern
geschutzt. Das Erdgeschoss weist bergseitig keine
Fenster auf.

Abb. 14: Ein kurzer Steilhang im Siedlungsgebiet
wurde mit Stltzwerken gesichert.

Abb. 16: Durch eine Terrassierung kann die Schnee-
decke am Gleiten gehindert werden. Eine Terrassie-
rung kann ein Schneegleitproblem permanent I6sen.
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14 Ausscheiden von Schneegleiten und Schneedruck in Gefahrenkarten

Anhang 1: Schneedruckermittlung

Die Diagramme der Anhéange 1.1 bis 1.3 gelten fir durchschnittliche Verhaltnisse und breite,
senkrechte Hindernisse.

20

=
ca

- Gleitfaktor N=1.8

=
)]

[y
s

B — — Ruhedruck 0°

=
;8]

——Hangneigung 25°

——Hangneigung 35°

Schneedruck g¢ (kN/m?)
=
o

r - /_// ——Hangneigung 45°

Schneehohe H, (m)

Anhang 1.1: Schneedruck g, auf ein grosses Hindernis fur einen Gleitfaktor N=1,8 und eine Schnee-
dichte von 0,3 t/m? in Funktion der Schneehéhe H, und der Hangneigung .
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- Gleitfaktor N=2.5
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]
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6
4 Hangneigung 45°
2
0

Schneehdhe Hy, (m)

Anhang 1.2: Schneedruck g, auf ein grosses Hindernis fur einen Gleitfaktor N=2,5 und eine Schneedichte
von 0,3 t/m? in Funktion der Schneehéhe H, und der Hangneigung .
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Gleitfaktor N=3.2
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Anhang 1.3: Schneedruck g, auf ein grosses Hindernis fur einen Gleitfaktor N=3,2 und eine Schneedichte
von 0,3 t/m? in Funktion der Schneehéhe H, und der Hangneigung .

Fldchenmittel der extremen Schneehdhen Q\‘\

- Zone 1
|:| Zone 2
|:| Zone 3
I zone 4

Anhang 1.4: Zonen flr die Ermittlung der 100-j&hrlichen extremen Schneehohe H. . (MARGRETH 2007).

100A
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16 Ausscheiden von Schneegleiten und Schneedruck in Gefahrenkarten

Anhang 2: Abschatzung Gleitfaktor N

Gleitfaktor N=1,8: Stark ausgebildete Kuhtritte; stark ausgebildete, von Grasnarbe und Kleinstrduchern
Uberwachsene Hocker (>50 cm); grobes Gerdll (10-30 cm Durchmesser); grossere Erlenblsche.

Gleitfaktor N=2,5: Schwach ausgebildete Kuhtritte; kurzhalmige Grasnarbe mit Kleinstraucher (<100 cm); feines
Gerodll (<10 cm); schwach ausgebildete, von Grasnarbe und Kleinstrauchern tberwachsene Hocker (< 50 cm).

Gleitfaktor N=3,2: Glatte, langhalmige, geschlossene Grasnarbe; glatte, anstehende Felsplatten mit hang-
paralleler Schichtung; sumpfige Mulden; glatter, mit Erde vermischter Hangschutt.
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