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Gefährdungsbild: Hangmure prallt auf Gebäude
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Gefährdungsbild: Hangmure umfliesst Spaltkeil
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Titel des Vortrags

Welche Einwirkungen müssen wir kennen für die Bemessung?

Über welche Angaben verfügen wir aufgrund von Abklärungen im 

Rahmen der Gefahrenkartierung?

Teil A: Bemessung von Objektschutzmassnahmen

Grundlagen der Bemessung
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Teil A: Bemessung von Objektschutzmassnahmen

Was müssen wir wissen?

hf: Fliesshöhe

hstau: Stauhöhe

qf: Murgangdruck

qe: Ersatzdruck Einzellast

Was wissen wir?

M: Mächtigkeit der 
mobilisierbaren Schicht

h: Mächtigkeit der 
Ablagerung

Grundlagen der Bemessung
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Teil A: Bemessung von Objektschutzmassnahmen

Was müssen wir wissen?

α: Ablenkwinkel

Die räumliche Verteilung von 
hf: Fliesshöhe, hstau: Stauhöhe, 
qf: Murgangdruck, qe: 
Ersatzdruck Einzellast

Was wissen wir?

α: Ablenkwinkel

h: Mächtigkeit der 
Ablagerung

Grundlagen der Bemessung



Murgangdruck:

qf = a ● ρf ● vf
2

wobei

a: empirischer Druckkoeffizient

ρf: Dichte

vf: Fliessgeschwindigkeit

Typische Richtwerte von a:

a = 1 für stark schiessende Hangmuren

a = 2 für schiessende Hangmuren

a = 4 für strömende Hangmuren

Problematisch:

1. Die Geschwindigkeit ist a priori 
nicht bekannt

2. Es bestehen allgemein grosse 
Unsicherheiten in Bezug auf 
die Verknüpfung von 
Geschwindigkeit und Druck

Grundlagen der Bemessung



SIA 261/1 (2020)



SIA 261/1 (2020)

Ziffer 2.1.9: Einwirkungen infolge gravitativer Naturgefahren werden 
mittels Intensitätskarten dargestellt. Wenn keine solchen Grundlagen 
zur Verfügung stehen bzw. diese Informationen nicht ausreichen, 
sind die Einwirkungen in Zusammenarbeit mit einer Fachperson zu 
ermitteln.



Titel des Vortrags

Fazit Grundlagen der Bemessung

Die Angaben aufgrund von Gefahrenabklärungen zur Intensität der 

Hangmuren reichen nicht aus als Grundlage für die Bemessung von 

Schutzmassnahmen.

Insbesondere fehlen Angaben zum verfrachteten Volumen und der 

Dynamik der Hangmure.

Teil A: Bemessung von Objektschutzmassnahmen

Grundlagen der Bemessung



Zentrale Fragestellungen im Rahmen der Bemessung:

1. Wie kann das verfrachtete Volumen eingegrenzt werden?

2. Wie kann die Geschwindigkeit der Hangmure abgeschätzt werden?

3. Wie gross sind die Unsicherheiten, welche verbleiben?

Zentrale Fragestellungen der Bemessung



Zitat BAFU 2016: «Für Massenbewegungen soll – wenn immer möglich – auch bei wenigen 
Ereignisdaten die mögliche Bandbreite abgeschätzt und dargelegt werden. Extrapolationen mit 
zunehmender Grösse (Volumen) oder höherer Geschwindigkeit sind notwendig, wenn im Kataster nur 
häufige Ereignisse schwacher Intensität registriert wurden und die Feldbeurteilung die Möglichkeit 
grösserer Ereignisse belegt.

Umgang mit Unsicherheiten

Quelle: BAFU 2016



Schwache Tragkonstruktionen (Holz, Mauerwerk) ohne 
Schutzmassnahmen sind sehr verletzlich gegenüber dem 
Direktanprall von Hangmuren 

Umgang mit Unsicherheit

Quelle: Egli Engineering AG

Seite 15



Eingrenzung des verfrachteten Volumens

Eingrenzung von Unsicherheiten bei der Bemessung von 

Schutzmassnahmen

- Eingrenzung des Startvolumens durch geologisch-geotechnische 

Felduntersuchungen



Intensitätskarten

Abbildung: Intensitätskarte 30-jährlich Abbildung: Intensitätskarte 100-jährlich

Abbildung: Intensitätskarte 300-jährlich

Eingrenzung des verfrachteten Volumens



Eingrenzung des verfrachteten Volumens



Standorte der Handrammsondierungen:

Abbildung: Standorte Handrammsondierungen

Eingrenzung des verfrachteten Volumens



Eingrenzung des verfrachteten Volumens



Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des 

erreichten Druckes auf einem starren Hindernis

Eingrenzung von Unsicherheiten bei der Bemessung von 

Schutzmassnahmen

- Eingrenzung der Geschwindigkeit (Druck) durch Modellierungen des 

Transportprozesses



Titel des Vortrags

Fragestellung BAFU Ereignisanalyse 2005

Gegenüberstellung der Belastung des Gebäudes aufgrund von 

Modellierung und aufgrund von baustatischer Rückrechnung der 

aufgetretenen Schadenbilder.

Projekt „Einwirkung von Hangmuren auf Gebäude“ im Auftrag des 

Bundesamtes für Umwelt (BAFU)

Teil B: Ereignisanalyse Unwetter 2005
Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des 

erreichten Druckes auf einem starren Hindernis



Titel des Vortrags

Rutschungsmodellierung

Modell: Ramms (WSL)

v: 2.5 m/s

q: 2 - 4 kN/m2

Baustatik

q: 3 kN/m2

Was: Stall mit Betonsockel und Wänden 
aus Mauerwerk

Prozess: kleine Hangmure

Bemerkung: Auslaufbereich der 
Hangmure

Teil B: Ereignisanalyse Unwetter 2005
Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des 

erreichten Druckes auf einem starren Hindernis



Titel des Vortrags

Rutschungsmodellierung

Modell: Ramms (WSL)

v: 3 m/s

q: 9 - 15 kN/m2

Baustatik

q: 9.8 – 18.2 kN/m2

Was: Bauernhaus, Riegelbauweise

Prozess: 2 Hangmuren, flachgründig

Bemerkung: Die beiden Hangmuren 
glitten zeitlich leicht verzögert ab

Teil B: Ereignisanalyse Unwetter 2005
Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des 

erreichten Druckes auf einem starren Hindernis



Titel des Vortrags

Rutschungsmodellierung

Modell: Ramms (WSL)

v: 4 m/s

q: 26 - 33 kN/m2

Baustatik

Modell: Bruchspannung Schaltafeln

qmin: 19.5 - 37 kN/m2 – Bruch 2 
Tafeln

Was: Schreinerei Vitznau

Prozess: Anrissmächtigkeit ca. 1m, sehr 
langsam

Bemerkung: Bergseitige Fensterfront mit 
Schaltafeln geschützt 
Fenster Links : 2.1 m
Fenster Mitte: 1.6 m
Fenster Rechts: 1.1 m

Teil B: Ereignisanalyse Unwetter 2005
Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des 

erreichten Druckes auf einem starren Hindernis



Titel des Vortrags

Rutschungsmodellierung

Modell: Ramms (WSL)

v: 5 m/s

q: 58 - 62 kN/m2

Baustatik

q: 68 - 79 kN/m2

Was: Stall, Sockel und hangseitige 
Wände aus Beton, Dachkonstruktion aus 
Holz

Prozess: Hangmure, mittelgründig

Bemerkung: sehr grosser Wassergehalt, 
ev. Murgang

Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des 

erreichten Druckes auf einem starren Hindernis



Titel des Vortrags

Fazit Einwirkung Hangmuren

Die Druckwerte aus Modellierung und Baustatik ergeben Werte in 

ähnlicher Grösse.

Die Modellierung ist eine geeignete Methode, um die Druckbelastung 

einzugrenzen und die Schutzmassnahmen zu bemessen.

Teil B: Ereignisanalyse Unwetter 2005
Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des 

erreichten Druckes auf einem starren Hindernis



Wahl von robusten Schutzkonzepten

Beschränkung des Versagensrisiko durch die Wahl von robusten 

Schutzkonzepten

- Schutzmassnahme vor dem zu schützenden Objekt (Auffangdamm, 

Ablenkdamm, Spaltkeil, Schutznetz)



Schutzdamm vor dem Objekt als robuste Lösung bei 
grossen Unsicherheiten

Wahl von robusten Schutzkonzepten



Schutznetz vor dem Objekt als robuste Lösung bei grossen 
Unsicherheiten

Quelle: Geobrugg

Wahl von robusten Schutzkonzepten



Eingrenzung von Unsicherheiten bei der Bemessung von 

Schutzmassnahmen

- Eingrenzung des Startvolumens durch geologisch-geotechnische 

Felduntersuchungen

- Eingrenzung der Geschwindigkeit (Druck) durch Modellierungen des 

Transportprozesses

Beschränkung des Versagensrisiko durch die Wahl von robusten 

Schutzkonzepten

- Schutzmassnahme vor dem zu schützenden Objekt (Auffangdamm, 

Ablenkdamm, Spaltkeil, Schutznetz)

- Direktanprall: Bemessung des Tragwerkes mit genügend 

Sicherheitsreserven

Fazit
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