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1. Ausgangslage, Auftrag

Am 24. November 2021 erteilte uns der Architekt F. Graf den Auftrag zur Ausarbei-
tung eines Objektschutzgutachtens fiir einen geplanten Um- und Anbau der Innen-
raume und der Fassaden des Grafhuus (Skischule) auf Parzelle Nr. 1727 in Wen-
gen (Abbildung 1).

Im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens sollen die Gefahrdungssituation fur die
Prozesse Lawinen (Fliess- und Staublawinen) und Hochwasser/Uberschwemmung
abgeklart und geeignete Objektschutzmassnahmen vorgeschlagen werden. Die
Parzelle liegt gemass Gefahrenkarte [4] im blauen Gefahrenbereich flr Fliesslawi-
nen und Wasser und im gelben Gefahrenbereich fur Staublawinen. Der Standort ist
hauptsachlich von Fliess- und Staublawinen der mittleren und inneren Eggigraben-
laui betroffen. Ausserdem koénnen auch Uberflutungen aus dem ausseren Eggigra-
ben den Gebaudestandort gefédhrden. Der dominante Prozess sind hier die Fliess-
lawinen. Die Zuweisung zum blauen Gefahrenbereich macht Objektschutzmass-
nahmen fir Um- und Anbauten notwendig.
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Abbildung 1: Lage des Objektes auf Parzelle Nr. 1727 in Wengen (rote Markierung). (Quelle:
map.geo.admin.ch, Karte unmassstablich)

21. Dezember 2021 5/27



GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOTEST #i
Wengen, OSG Lawine Parz. 1727 UMWELTFACHLEUTE

2. Bauprojekt

Im Rahmen des geplanten Umbaus des bestehenden Gebaudes soll die Nordwest-
Fassade mit einem Anbau erweitert werden, was zur Folge hat, dass im Bereich
des Anbaus auch die Nordost- und Siidwest-Fassaden umgebaut werden. Ausser-
dem ist eine umfassende Anderung der Raumverteilung im Innenbereich geplant
(Abbildung 2, Anhang 1).

Nordwest-Fassade: Dieser Bereich wird durch einen 5 m langen Anbau Richtung
Parzelle Nr. 4587 erweitert. Im Erdgeschoss werden die beiden Garagentore durch
zwei Fenster ersetzt. Zwei Fenster und eine Tur entstehen an der gleichen Stelle
wie vorher. Ausserdem wird an der Nordwest-Fassade eine neue Abwasserrinne
erstellt.

Nordost-Fassade (bergseitige Fassade): Hier soll im 1. Obergeschoss (OG) ein
Balkon erstellt werden. Das an diesem Ort schon bestehende Fenster wird ver-
grossert und zur Balkontlr umfunktioniert. Im Bereich des Anbaus verlangert sich
die Nordost-Fassade um 5 m. Die direkt an den Altbau angrenzenden ersten 3 m
des Anbaus weisen keine Offnungen in der Fassade auf. Fiir die norddstlichsten
2 m des Anbaus sind im 1. OG und im Dachgeschoss Balkone geplant. Das aus
Beton gefertigte Erdgeschoss weist keine Offnungen auf.

Sidwest-Fassade (talseitige Fassade): Im Bereich des Anbaus verlangert sich die
Sudwest-Fassade um 5 m. Die direkt an den Altbau angrenzenden ersten 3 m des
Anbaus werden im Erdgeschoss mit zwei Fenstern und im 1. OG mit Balkontiren
erganzt. Fur den nordwestlichsten 2 m breiten Bereich des Anbaus sind im 1. OG
und im Dachgeschoss Balkone geplant. Im Erdgeschoss soll ein Fenster entste-
hen.

Sidost Fassade: Hier sind keine Umbauten geplant.

Lukarne und Kreuzfirst: Der Kreuzfirst wird abgerissen und neugestaltet. Die Lu-
karne wird umgebaut.
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Stidwest-Fassade

Anbau mit-, Kreuzfirst und Lukarne

Balkonen im Kz '/f”":/‘ 1.3y LeFerne |
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Anbau:5 m Richtung
Parz. Nr. 4587

44 m 4.2 m

Abbildung 2: Ansichten des vom Umbau betroffenen Gebaudes [1]. Gebaudeteile: grau = beste-
hend und rot = neu. Blaue Pfeile markieren Hausbreiten und Héhen der einzelnen
Geschosse (Detailplane siehe Anhang 1). OG = Obergeschoss, DG = Dachge-
schoss, OK = ab Terrainoberkante.
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3. Gefahrenkarte

Die Gefahrenkarte Lauterbrunnen [6] wurde im Jahr 2013 durch die GEOTEST AG
aktualisiert. Sie unterscheidet gemass Richtlinien des Bundes funf Gefahrenstufen
(rot, blau, gelb, gelb-weiss und weiss), in Abhangigkeit von Intensitat und Wabhr-
scheinlichkeit des jeweiligen Prozesses. Gefahrenkarten werden grundsatzlich par-
zellenscharf ausgeschieden.

3.1 Lawinengefahren

Die Gefahrenkarte Lauterbrunnen [4] zeigt, dass sich das Objekt im blauen Gefah-
renbereich von Fliesslawinen (LF4) und im Gefahrenbereich von Staublawinen (LS2)
befindet (Abbildung 3). Entsprechend ist hier mit seltenen (100- bis 300-jahrlichen)
Fliesslawinen mittlerer Intensitat (3 kN/m? = Druck < 30 kN/m?) sowie mit Staublawi-
nen schwacher Intensitat (Druck < 3 kN/m2) und mittlerer Eintretenswahrscheinlich-
keit (30- bis 100-jahrlich) zu rechnen (s. Abbildung 4 fiir Lawinenindices LF4, LS2).

In der momentan gultigen Gefahrenkarte fur den Prozess Lawinen [6] ist die Wirk-
samkeit, der zwischen 2009 und 2015 neu erstellten Lawinenverbauung Mossenegg
noch nicht bertcksichtigt. Zum aktuellen Zeitpunkt wird die Gefahrenkarte Lawinen
fur den Ortsteil Wengen von der GEOTEST AG teilrevidiert. Das Grafhuus liegt im
zu revidierenden Perimeter. Die neusten Ergebnisse bestétigen die aktuell giltige
Lawinen-Gefahrensituation fur Parz. Nr. 1727, wobei die Wirkung der Lawinenver-
bauungen nach PROTECT [9] als voll wirksam beurteilt wurde.

2636750 237000 w3250

Gefahrenkarte Lawinen

Y% Grafhuus (Parz Nr. 1727)
Gefahrenstufe
emebliche Gefahrdung

o200
Parwengigraben

Restgefahrdung

= T R
0 50 100 Meters

2636750 2637000 237280

Abbildung 3: Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Lawinen der Gemeinde Lauterbrunnen (Stand
2013) [4], [6]. Der Standort des Bauvorhabens ist mit einem roten Stern markiert.
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Fliesslawinen LF

5 stark 9 8 7 Die Intensitat bei Fliesslawinen

X0 basiert auf den erwarteten

yod 30 kv Energien:

2] :

& mittel 6 5 4 0 >30 kN/m2  =stark

) oy |l

et 3 KN/m? 3-30kN/m2 = mittel
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hoch mittel  gering  sehr gering
Wahrscheinlichkeit
Staublawinen LS
stark 9 8 7t Die Intensitat bei Staublawinen
basiert auf den erwarteten
© Energien:
= _
0C> mittel 6 5 4 =30 kN/m2  =stark
b= 3-30kN/m2 =mittel
= <3 kN/m2 =schwach
schwach 3 2 1
hoch mittel gering

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 4: Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm fur Fliess- (LF) und Staublawinen (LS).
Die fiir das vorliegende Baugesuch relevanten Felder sind schwarz hervorgehoben.

3.2 Wassergefahren

Das Grafhuus liegt im Gefahrenbereich U3 fur Hochwasserprozesse (siehe Abbil-
dung 5). Bei haufigen Ereignissen (Wiederkehrperiode bis 30 Jahre) ist mit
schwachen Uberflutungsintensitaten (max. 0.5 m Fliesstiefe oder max. 0.5 m%/s
Stromungsdruck?) zu rechnen (vgl. auch Gefahrenstufendiagramm, Abbildung 6).

1 Stromungsdruck = Fliessgeschwindigkeit * Fliesstiefe.
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e
* Grafhuus ( Parz. 1727)

Gefahrengebiete: Wassergefahren
Gefahrenstufe <
erhebliche Gefahrdung

mittlere Gefahrdung

13( geringe Gefahrdung

Restgefahrdung

1T NS 1 X

100 200 Meter
1 | v

Abbildung 5: Ausschnitt aus der Gefahrenkarte Wasser der Gemeinde Lauterbrunnen [4]. Der
Standort des Bauvorhabens ist mit einem roten Stern markiert.

Wassergefahren

Die Intensitat basiert bei Uberflutung/Ubersarung
auf den erwarteten Fliessgeschwindigkeiten v

- stark 9 8 7 und dem Fliessdruck (h * v):

X0

—

2 mittel 6 5 4 0 Uberschwemmung / Ubersarung:

o h=>2moder(v*h)>2m3s =stark

-—

= 2m=>h>0.5 moder

~—  schwach 3 2 1 2m3s>(v*h)>05mas = mittel
h =05 moder(v*h)<0.5m2s =schwach

hoch mittel gering sehr gering

Wahrscheinlichkeit

Abbildung 6: Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm fiir Wassergefahren. Das fiir das vorlie-
gende Baugesuch relevante Feld ist schwarz hervorgehoben.

4, Schutzziele und Umgang mit Gefahrenstufen
Im Kanton Bern gilt bei Wohngeb&uden fir alle Gefahrenprozesse generell das

300-jahrliche Ereignis als Schutzziel, d. h. Schutzmassnahmen missen auch sehr
seltenen Naturgefahrenereignissen standhalten kénnen.
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In blauen Gefahrenbereichen sind Personen ausserhalb von Gebauden grundsatz-
lich geféahrdet und es ist mit Schaden am Gebaude, jedoch nicht mit plétzlichen
Gebaudezerstdrungen zu rechnen [8]. Gemass Vorgabe des Kantons ist ein Bau-
vorhaben im blauen Gefahrenbereich, der geméass Gefahrenkarte fir das vorlie-
gende Bauprojekt massgebend ist, bewilligungsfahig, wenn folgende Kriterien ein-
gehalten werden [7]:

Personenrisiko: Umbauten, Zweckanderungen und Erweiterungen sind erlaubt,
sofern sichergestellt ist, dass durch Objektschutzmassnahmen Menschen und
Tiere im Gebaude nicht gefahrdet sind. Bei Umbauten, Zweckanderungen und Er-
weiterungen missen nur Bauteile des Umbaus, welche durch den Gefahrenpro-
zess beeinflusst sind, durch Objektschutzmassnahmen geschiitzt werden. Wenn
keine Veranderungen an der Fassade vorgenommen werden, sind keine Objekt-
schutzmassnahmen nétig, werden aber empfohlen.

Sachrisiko: Wesentliche Wertsteigerungen sind erlaubt, sofern die vom Gefahren-
prozess betroffenen Bauteile des Umbaus durch Objektschutzmassnahmen ge-
schiitzt sind.

Fazit: Die vom Umbau betroffenen Gebaudeteile des Grafhuus miissen mit geeig-
neten Objektschutzmassnahmen geschitzt werden. Zusatzlich muss darauf ge-
achtet werden, dass durch das Bauvorhaben keine relevante Mehrgefahrdung auf
Nachbarparzellen verursacht wird.

5. Gelandebefunde

Das Grafhuus befindet sich auf der flachen Gelandeterrasse Wengiboden auf Kote
1280 m 0. M. Folgende Erkenntnisse von der Gelandebegehung vom 24. Novem-
ber 2021 sind fur die Beurteilung der Lawinen- und Wassergefahren auf Parzelle
Nr. 1727 relevant:

e Das Erdgeschoss des Grafhuus ist aus Beton gefertigt. Die Oberge-
schosse und das Dach sind aus Holz.

e Entlang der Sudost-, Nordost- und Nordwest-Fassade besteht eine kleine
Schutzmauer gegen Wassergefahren.

e Der Gebdudeeingang an der Nordost-Fassade liegt tiefer als das Niveau
der Schutzmauer.
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e Am Gebaude sind keine Lichtschéchte vorhanden. An den restlichen Fas-
saden sind ebenfalls keine Schwachstellen sichtbar oder durch den Um-
bau geplant.

e Fir das Objekt sind die Lawinenziige der mittleren und inneren Eggigra-
benlaui massgebend.

¢ Die in der Gefahrenkarte ausgeschiedenen grossraumigen Fliesswege und
Intensitaten fur Lawinen sind plausibel.

Abbildung 7: Bildaufnahmen des Grafhuus von unterschiedlichen Seiten aufgenommen bei der
Gelandebegehung vom 24. November 2021: (oben links) Nordost-Fassade, (oben
rechts) Siidwest- und Sidost-Fassade, (unten links) Nordwest-Fassade.
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6. Ereignis- und Gelandeanalyse
6.1 Ereignisanalyse

Vergangene Lawinenereignisse in Wengen sind sehr gut im Ereigniskataster ([2];
Anhang 2) dokumentiert. In den letzten 250 Jahren fanden im Gebiet des mittleren
und inneren Eggigrabens 13 grosse Lawinenereignisse statt. Die Wiederkehrperi-
ode einer Lawine fir das Erreichen des Siedlungsgebiets liegt bei 25 Jahren. Am
3. Februar 1978 wurde das Grafhuus von einer grossen Fliess- und Staublawine
betroffen, die aus den Teilanrissflachen der mittleren und inneren Eggigrabenlaui
(A4 — A7 in Abbildung 8) niederging.

Dokumentierte Hochwasser- bzw. Uberschwemmungsereignisse aus den Eggigra-
ben traten in den Jahren 1981 (Kat.-Nr. 1981-W-0006), 1986 und 1990 auf [3]. Da-
bei wurde der Skillbungshang teilweise bis zu den Tennisplatzen tbersart. Die
Uberflutungen versickerten jedoch meist im Bereich des Skitibungshangs oberhalb
der Kunsteisbahn. Es wurden Sch&den an Sachwerten, Strassen, Landwirtschafts-
und Waldflachen dokumentiert.

6.2 Gelandeanalyse
6.2.1 Lawinen

Das Grafhuus auf Parz. Nr. 1727 befindet sich am Fuss der knapp 40° steilen und
1 km breiten Siudwest exponierten Flanke des Mannlichen. Die Flanke umfasst
mehrere grosse und teilweise felsdurchzogene Lawinen-Anrissgebiete, welche zwi-
schen 2000 und 2200 m 0. M. liegen (Abbildung 8, Anhang 3). Diese werden durch
markante Kreten unterteilt und verflgen Uber tief eingeschnittene Sturzbahnen.
Mehrere Anrissgebiete (Schnurlaui, Mossenegg, Gratliicke) wurden zwischen 1979
und 2015 mit Stahlschneebriicken permanent verbaut (Abbildung 8, Anhang 3, [5]),
um die Lawinenkubaturen und somit die Lawinenschaden zu reduzieren. Winterbe-
obachtungen zeigen, dass die Werkhthen der Lawinenverbauungen gentgend
und die Schutzverbauungen somit voll wirksam sind [9]. Zudem finden eine regel-
massige Kontrolle und Unterhalt der Schutzbauten statt.
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Schutzverbauung Schnitirlaui / Mo§5enegg / Gra‘tlﬁckeA A

i
8

Abbildung 8: Ubersicht tiber die Stidwest-Flanke des Mannlichen mit den fir das Grafhuus (roter
Pfeil) relevanten Anrissgebieten A4 — A7 der mittleren und inneren Eggigrabenlaui.
Die blauen Pfeile markieren die Gebiete mit Lawinenschutzverbauungen. Bild
Quelle: Amt fur Wald- und Naturgefahren (AWN)

21. Dezember 2021 14 /27



GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOTEST #i
Wengen, OSG Lawine Parz. 1727 UMWELTFACHLEUTE

6.2.2 Wasser

Das Gerinne des Ausseren Eggigrabens fiihrt bei der Kote 1340 m {i. M. durch ei-
nen im Jahr 2008 erstellten Geschiebesammler mit einem Fassungsvermdgen von
ca. 400 m3. Sonst befinden sich keine weiteren wasserbaulichen Schutzbauten im
Einzugsgebiet.

Die fiir das Grafhuus relevante Schwachstelle des Ausseren Eggigrabens befindet
sich auf der nérdlich angrenzenden Parzelle Nr. 3640. Das Gerinne besteht hier
aus einer Beton-Halbschale, welche auf einer Ladnge von ca. 20 m mit einem Gitter
Uberdeckt ist. Als relevantes Szenario wurden Wasseraustritte aufgrund der unge-
nigenden hydraulischen Abflusskapazitéat des Gerinnes sowie Kapazitatsminde-
rungen aufgrund einer Vollverklausung durch Schwemmgut beim Abdeckgitter an-
genommen.

7. Gefahrenbeurteilung
7.1 Lawinenmodellierung

Zur Definition der erforderlichen Schutzmassnahmen fir den Standort Grafhuus
wurde die Einwirkung von 300-jahrlichen Fliesslawinen mit dem Programm
RAMMS::AVALANCHE [13] simuliert. Auf Staublawinen-Simulationen wurde ver-
zichtet, da deren Einwirkungen auf das Grafhuus im Vergleich zu den Einwirkun-
gen der Fliesslawinen untergeordnet sind. Anhand der Lawinenmodellierungen
kénnen die maximale Fliessgeschwindigkeit, der Druck sowie die dazugehorigen
Fliesshohen fur die massgebenden Lawinen lokal detailliert bestimmt werden. Die
plausibilisierten Modellierungsergebnisse dienen als Grundlage fur die Berechnung
der Prozesseinwirkungen auf das Objekt und bestimmen somit die Dimensionie-
rung von Schutzmassnahmen.

7.1.1  Schneehydrologie

Die Region Wengen weist im landesweiten Vergleich mittlere Schneedeckenzu-
wachswerte auf. Intensive Schneefélle kénnen insbesondere bei Nordweststaula-
gen entstehen. Der 3-tdgige Schneedeckenzuwachswert (AHS3) dient als
Grundlage fur die Berechnung der Anrissméchtigkeit von Lawinen. Zur
Bestimmung der Anrissmachtigkeiten flr das 300-jahrige Ereigniss wurden die
Kantonsvorgaben des Basiswerts do* des @stlichen Berner Oberlandes (Tabelle 1;
[12]) genutzt.
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Tabelle 1: Basiswert do* des 3-tdgigen Schneedeckenzuwachs welcher auf 28° Hangneigung
korrigiert ist fur das Berner Oberland Ost und das 300-jéhrige Ereignis.

Beobachterstation  Bezugshdhe m 0. M. Basiswert do*
(AHS_DIF3Dsz300 auf 28°)

Berner Oberland Ost 2000 m 200 cm

7.1.2  Wahl der Anrissgebiete und Modellierungsparameter

Aufgrund der Geléandetopographie wurden verschiedene Lawinen-Anrissgebiete
ausgeschieden. Die Wahl der Anrissgebiete ist von grosser Bedeutung fur die
Grosse der Lawinen, welche auf das Objekt einwirken kénnen. Fur das Grafhuus
sind die grossen, nicht bewaldeten und unverbauten Anrissflachen A4 bis A7 auf
einer Hohe zwischen 1980 m und 2230 m 0. M. ein Quellgebiet fir grosse Fliess-
und Staublawinen (Abbildung 8, Anhang 3).

Mit dem Model RAMMS::AVALANCHE wurden Lawinenmodellierungen fiir alle po-
tenziellen Anrissgebiete (A1 — A7) sowie flr verschiedene Kombinationen von An-
rissflachen oberhalb des geplanten Umbaus simuliert. Als massgebend fur das Ob-
jekt wird das gleichzeitige Anreissen der Teilflachen A4 und A5 betrachtet. Das
gleichzeitige Anreissen der Teilflachen A4 bis A7 sowie das vollstandige Ein-
schneien der Lawinenschutzverbauung Gratliicke (Abbildung 8) wird als Restge-
fahrdung betrachtet. Die Waldwirkung ist vernachlassigbar.

In der Folge wird deshalb nur auf das massgebende Anrissszenario A4 + A5 einge-
gangen. Die gewahlten Lawinenparameter sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
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Tabelle 2: Gewahlte Parameter fir RAMMS-Modellierung.

GEOLOGEN/INGENIEURE/

GEQOTEST e

UMWELTFACHLEUTE

Parameter Parameterwahl Bemerkungen
Anrissgebiet A4 + A5 Fur Gebéaude relevante Anrissgebiete
Wert basierend auf Berner Oberland Ost;
. o Annahmen in den Anrissgebieten fiir mitt-
Anrissméchtigkeit d 1.2m N . )
9 0. 57300 lere H6henstufe / Hangneigung / Trieb-
schnee: 2110 m 4. M./ 41°/0cm
Volumen 76'393 m®
Wiederkehrdauer 300 Jahre
Volumenbedingt; hier in Riicksprache mit
. SLF optimistisch gewahlt, da das Lawinen-
Reibungsparameter 300M volumen im Grenzbereich zwischen M und
L liegt
Reibungsparameter p/¢ Default Standardwerte von RAMMS
Dichte 300 kg/m?3 Mittlere Dichte, Standardwert
Kohésion; hier pessimistische Annahme
Kohasion 0 Pa fur trockene, hochwinterliche Lawinen mit
grosser Reichweite
Momentum 5% Pessimistisch in Bezug auf Reichweite

7.1.3  Modellierungsresultate Fliesslawinen

Die Lawinenmodellierung mit einer Wiederkehrperiode von 300 Jahren bestétigt
die Gefahrenkarte fur Fliesslawinen. Das im blauen Gefahrenbereich liegende Ob-
jekt wird mit Driicken bis 18 kN/m? getroffen (Abbildung 9, Anhang 4). Die Model-
lierungsresultate in Anhang 5 zeigen, dass Lawinen nahezu rechtwinklig auf die
Nordost-Fassade (bergseitig) auftreffen. Die Stidost-Fassade wird parallel ange-
strdmt, so dass gemass Vorgaben ein Ablenkungswinkel von 20° angenommen

wird [10].
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Abbildung 9: Die Resultate der Lawinenmodellierung (Anrissgebiete A4 + A5) zeigen, dass das
umzubauende Objekt (roter Stern) im Gefahrenbereich blau liegt.

7.2 Gefahrdungssituation Hochwasser am Gebaude
7.2.1 Spitzenabflisse
Die Spitzenabflisse bei der relevanten Schwachstelle wurden aus [6] Gbernommen

und sind in Tabelle 3 dargestellt. Der massgebliche 300-jahrliche Spitzenabfluss
betragt 5.1 m3/s.

Tabelle 3: Spitzenabfliisse des Ausseren Eggigraben.

Spitzenabflisse HQz0 HQ100 HQ300

Gesamteinzugsgebiet (0.35 km?) | 2.3 m¥/s 3.5 md/s 5.1 md/s

7.2.2 Hydraulische Kapazitat
Die hydraulische Kapazitat des Gerinnes sowie die zu erwartende Austrittswasser-

menge wurden mit der Fliessformel nach Strickler sowie unter Beriicksichtigung
der Verklausungsszenarien berechnet (siehe Tabelle 4).
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Tabelle 4: Berechnung der hydraulischen Kapazitat des Gerinnes bei der fur das vorliegende
Bauprojekt relevanten Schwachstelle welche auf Parzelle 3640 liegt.

Parameter Wert

B x H[m] 0.45x0.2
Langsgefalle [%] 5
Rauigkeit kst ca. [m*?3/s] 60
Hydraulische Kapazitat ca. [m3/s] 0.2

Reduktion Abflusskapazitat infolge Verklausung durch 100 %
Schwemmgut

Abflussspitze 300-jahrliches Hochwasserereignis 5.1
[m3/s]

Austrittswassermenge 300-jahrliches Hochwasser- | 5.1

ereignis [m3/s

7.2.3 Szenarien und Gefahrdungsbilder

Die resultierenden Fliesswege bei einem Wasseraustritt bei der Schwachstelle auf
Parzelle Nr. 3640 sind in Abbildung 10 dargestellt. Austretendes Wasser fliesst zu-
nachst auf dem Zufahrtsweg der Parzelle Nr. 3640 Richtung Stdwesten. Durch
das naturliche Gefélle fliesst ein Grossteil des Wassers (Annahme: 75 %) an der
Nordwest-Fassade des Grafhuus entlang weiter in Richtung Stidwesten. Die restli-
chen rund 25 % der anfallenden Wassermenge fliessen auf dem Fussweg entlang
der Nordost-Fassade ab. Unter Berticksichtigung der Fliessbreite (7.5 m) entlang
der Nordost-Fassade ergibt dies eine Fliesstiefe von 15 cm. Die Fliessgeschwin-
digkeiten kénnen aufgrund der Gefallsverhéltnisse entlang der Nordost-Fassade
als gering eingestuft werden (ca. 1 m/s).
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Abbildung 10: Anhand der Feldbegehung verifizierte lokale Fliesswege fir Wasser. Unmassstabli-
che Darstellung. Bildquelle: swissimage

7.2.4 Zu erwartende Fliesstiefen

Aus den vorangehend hergeleiteten Fliesstiefen kdnnen unter Beriicksichtigung ei-
nes Freibords fir die Energiehdhe sowie fir die auftretenden Prozessunsicherhei-
ten folgende Schutzhéhen ab der Kote des bestehenden Fussweges fur die Ture
an der Nordost-Fassade festgelegt werden:

Tabelle 5: Schutzhohen fiir die Tir an der Nordost-Fassade.

Maximale Fliesstiefe | Freibord [cm] Schutzhdhe ab
[cm] Terrain [cm]
Tire Nordost-Fassade 15 10 25
8. Bedeutung fur das Bauprojekt
8.1 Prozess Lawinen

Die auf die Gebaudefassaden (Nordost und Sudost) einwirkenden Kréafte und die
erforderlichen Schutzhéhen wurden gemass [10] berechnet und sind in Tabelle 6
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aufgefiihrt. Die bergseitige (Nordost) Fassade und der Anbau werden von Fliessla-
winen rechtwinklig (90°) angestromt. Die auf die Sldost-Fassade wirkenden Kréfte
sind fiir einen Anstromwinkel der Fliesslawine von 20° berechnet (siehe Kapitel
7.1.3). Alle Hohen beziehen sich jeweils auf das gewachsene Terrain.

Zum Druck der Fliesslawinen missen auch die Druck- und Sogwirkungen durch
Staublawinen von bis zu 3 kN/m?2 (Tabelle 6, s. Kapitel 3.1, [4]), welche auf das ge-
samte Gebaude und Dach wirken, beachtet werden.

Tabelle 6: Einwirkende Krafte, berechnete Lastfélle und erforderliche Schutzhdhen fir Lawinen,
welche auf die bergseitige Nordost- und Siidost Fassade wirken.

Fliesslawinen (Umstrémen des Geb&audes) Einwirkung lawinenseitige Fassaden
Max. Fliessgeschwindigkeit i 8 m/s
Fliesshohe (bei max. Fliessgeschwindigkeit und Druck) h 0.9 m
Anstrémungswinkel Nordost-Fassade a 90 °
Anstromungswinkel Sudost-Fassade a 20 °

Hohe natirliche Schneedecke, 30 Jahre (aus [14]) hnao 15 m
Max. Stauh6he bei Anstromung 90° (Nordost-Fassade) hstau 1.6 m
Max. Stauh6he bei Anstromung 20° (Stidost-Fassade) hstau 0.2 m

Einwirkungshoéhe Aufprall (H6he naturliche Schneedecke, Fliess- und Stauhdhe der Lawine am Objekt)

Einwirkungshdhe bei Anstrémung 90° (Nordost-Fassade) hitotal 4 m

Einwirkungshdéhe bei Anstrémung 20° (Sudost-Fassade) hiotal 2.6 m

Maximaler Druck Fliesslawine

Druck Fliesslawine bei 90° Anstrémung (Nordost-Fassade) g 18 kN/m?
Druck Fliesslawine bei 20° Anstrémung (Stidost-Fassade) qf 8 kN/m?
Druck auf Dachvorsprung (Nordost-Fassade) Qqnv 7 kN/m?
Auflast Lawinenschnee auf Balkone (Nordost-Fassade) Qa+ 0 15 kN/m?
Einzellast bzw. Anprallkraft (z.B. durch Baumstamme mit A 30 KN

Durchmesser 0.3 m) auf Fassaden [11]

Maximaler Druck Staublawine

Staudruck und Sogwirkung Staublawine (gesamtes Geb&ude 3

Qs kN/m?2
inkl. Dach)
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8.2 Prozess Hochwasser

Alle in Kapitel 9.2 beschriebenen Massnahmen sind auf die nachfolgend angege-
benen Krafte zu dimensionieren. Die Berechnungen basieren auf [10]. Parameter
wie die Fliesstiefe und Fliessgeschwindigkeit wurden vor Ort gutachterlich festge-
legt. Fur die Tur an der Nordost-Fassade ist von folgenden Parametern auszuge-
hen (Tabelle 7):

Tabelle 7: Berechnete Lastfalle und Schutzhéhen fir Wassergefahren.

Standort: Ture Nordostfassade

maximale Fliessgeschwindigkeit * [m/s] 1
maximale Fliesshohe * [m] 0.15
Empfohlenes Freibord [m] 0.1
Minimale Schutzhdéhe ab Terrain [m] 0.25

(massgebend: Kote des Fussweges norddstlich des Gebéudes)

Druck aus hydrodynamischer Beanspruchung [KN/m?] 0.8
Druck aus hydrostatischer Beanspruchung [kN/m?] 1.6
Massgebende Druckbelastung [kN/m?] 1.6

* gutachterlich festgelegte Werte

9. Schutzmassnahmen Gebéude

Basierend auf den vorliegenden Resultaten aus Kapitel 8 miissen gegen die Ein-
wirkung von Lawinen Schutzmassnahmen am Gebaude sowie Vorkehrungen ge-
gen Wassergefahren getroffen werden. Fir alle geplanten Massnahmen ist der
statische Nachweis des Bauwerks vom planenden Ingenieur zu erbringen.

9.1 Prozess Lawinen

9.1.1  Schutzmassnahmen Nordost-Fassade und Dachvorsprung

Das Gebéaude wird von Fliesslawinen umflossen. Die Einwirkungshéhe von Fliess-

lawinen beim rechtwinkligen Aufprall auf die Gebaudefassade betragt 4 m ab Ter-
rainoberkante (Tabelle 6). Objektschutzmassnahmen direkt an der Nordost-
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Fassade inklusive des neuen Anbaus sind so zu dimensionieren, dass sie bis 4 m
Fassadenhthe ab gewachsenem Terrain einer dynamischen Beanspruchung der
Fliesslawine von 18 kN/m2 und gleichzeitig wirkenden Anprallkraften von mitgeftihr-
ten Baumstdmmen, Felsbrocken, etc. [11] von bis zu 30 kN standhalten (Abbildung
11). Durch die Druck- und Sogwirkungen von Staublawinen muss zudem der
Dachvorsprung, der Kreuzfirst und die Lukarne (alle aus Holz) sowie die Nordost-
Fassade oberhalb von 4 m ab gewachsenem Terrain (EG aus Beton, 1. Ober- und
Dachgeschoss aus Holz; Anhang 1) einem Druck von 3 kN/m2 standhalten.

Zwei geplante Balkone im 1. OG werden von Fliesslawinen Uberflossen: ein direkt
bergseitig (Nordosten) ausgerichteter Balkon und ein nach Nordwesten ausgerich-
teter Balkon im Anbau. Auf beide Balkone wirken Fliesslawinendriicken von

18 kN/m2 bis in eine H6he von 4 m ab gewachsenem Terrain. Dariiber wirken
Druck- und Sogwirkungen durch Staublawinen von 3 kN/mz (bis zum Dach). Die
Balkone mussen den Driicken von bis zu 18 kN/m2 standhalten und abgestiitzt
werden oder kraftschllissig mit der Nordost-Fassade bzw. dem Anbau verbunden
sein. Zudem kann bis 4 m Gebaudehthe Lawinenschnee auf den Balkonen abge-
lagert werden, welcher mit einer Auflast von bis zu 15 kN/mz2 auf die Balkone wirkt.
Es wird empfohlen die Beschadigung bzw. Zerstérung der Balkonbriistungen durch
Lawinen in Kauf zu nehmen (z.B. mit Sollbruchstellen). Die Briistungen kdnnen je-
derzeit erneuert werden, sind allerdings nicht versichert. Es gilt zu beachten, dass
beide Balkone bei grosser Lawinengefahr nicht zu nutzen sind.

Die geplanten Fenster, Fensterrahmen und Balkonturen sind so zu dimensionie-
ren, dass sie bis zu einer Hohe von 4 m ab gewachsenem Terrain einer dynami-
schen Beanspruchung von 18 kN/mz2 standhalten und dartiber von 3 kN/mz2. Die
Nutzung von teilvorgespanntem Glas und fassadenblindige Fensterladen, welche
bei grosser Lawinengefahr zu schliessen sind, wird empfohlen. Generell wird emp-
fohlen alle bestehenden bergseitig exponierten Fenster mit fassadenbiindigen
Fensterladen zu schiutzen. Des Weiteren wird empfohlen, die Eingangstir nach
aussen anzuschlagen und so zu dimensionieren, dass sie einem dynamischen
Druck von 18 kN/m?2 standhalt.

9.1.2 Schutzmassnahmen Siudost-Fassade
Die Sidost-Fassade wird mit einem Anstromungswinkel von ca. 20° angestromt
(Kapitel 7.1.3, Abbildung 11, Anhang 5). Somit wirkt auf die Gebaudefassade ein

maximaler dynamischer Druck von 8 kN/m? bis zu einer Einwirkungshdhe von
2.6 m ab gewachsenem Terrain beim Aufprall der Fliesslawine (Tabelle 6).
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An der Siidost-Fassade werden keine Umbauarbeiten vorgenommen, weshalb die-
ser Hausteil nicht zwingend zu schiitzen ist. Es wird trotzdem empfohlen alle Fens-
teréffnungen mit fassadenbiindigen Fensterladen zu schiitzen, welche bei grosser
Lawinengefahr zu schliessen sind.

Stidost-Fassade (20° Anstrémung)

¢ 8 kN/m?bis 2.6 m ab OK

* Empfehlung: fassadenbindige
Fensterladen bisin 2.6 m Hohe

Abbildung 11: Skizze der Anstrémungsrichtungen von Lawinen sowie der vorgeschlagenen Ob-
jektschutzmassnahmen Lawinen. OK = Terrainoberkante

9.2 Prozess Wasser

9.2.1 Schutzmassnahmen Tlre Nordost-Fassade

Im aktuellen Zustand befindet sich die Turschwelle ca. 12 cm uber der Kote des
bestehenden Fussweges nordostlich des Gebaudes. Somit ist die Schutzhéhe
nicht erreicht. Zum Erreichen der in Tabelle 7 angegebenen Schutzhéhe empfeh-
len wir entweder ein Hoherlegen der bestehenden Tir um mind. 13 cm gegenlber
dem heutigen Zustand oder eine Absenkung des Fussweges um rund 15 cm.
Durch eine lokale Absenkung des Fussweges kdnnte der bestehende Fliessweg
akzentuiert werden, damit das Wasser die Hausfassade nicht mehr erreichen
kann. Alternativ kann fir diesen Gebaudezugang eine druckwasserfeste Tire ein-
gebaut werden. Die Dimensionierungsgrdssen sind Tabelle 7 zu enthehmen.

Die weiteren geplanten oder bestehenden Gebaudedffnungen an dieser Fassade
liegen uber der Schutzhdhe, weshalb keine Massnahmen notwendig sind.
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9.2.2 Schutzmassnahmen Anbau Nordwest-Fassade

Die geplanten Tore am Anbau werden nicht direkt angestromt und liegen gemass
aktueller Terraingestaltung hoher als der hauptsachliche Fliessweg im Falle von
Uberflutungen. Es ist darauf zu achten, dass das bestehende Gefalle an der Nord-
west-Fassade erhalten bleibt. Wir empfehlen dabei ein Gefélle von mindestens

3 % im Bereich der geplanten Tore, damit das Wasser abfliessen kann. Ausser-
dem empfehlen wir, die Fassade des geplanten Anbaus bis auf die definierte
Schutzkote wasserunempfindlich auszugestalten.

10. Mehrgefahrdung von Nachbarparzellen

Da die vorgeschlagenen Schutzmassnahmen am beziehungsweise nahe am Ge-
baude geplant sind und weitgehend bereits bestehen (Ablenkmauer), ist nicht von
einer massgeblichen Konzentrierung des Lawinen- oder Wasserabflusses auszu-
gehen. Die Fliesswege der Lawinen und der Uberflutungen werden ausserdem
nicht verandert. Gemass der Arbeitshilfe des Kanton Bern [15] verursachen die
vorgeschlagenen Objektschutzmassnahmen somit keine unzulassige Gefahrenver-
lagerung auf Nachbarparzellen.

11. Auswirkungen auf die aktuelle Gefahrenkarte

Die Feldbegehung und die Gefahrenbeurteilung fiir die Prozesse Lawinen und
Wasser (Kapitel 5 und 7) bestétigen die Einschatzung der aktuellen Gefahrenkarte
fur Parz. Nr. 1727 und deren unmittelbaren Umgebung. Da nur Objektschutzmass-
nahmen dicht bzw. direkt am Gebdude umgesetzt werden, bleibt die aktuelle Ge-
fahrenkarte bestehen.
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12. Schlussfolgerung

Mit der Realisierung der in Kapitel 9 beschriebenen Massnahmen und deren Di-
mensionierung gemass Tabelle 6 und Tabelle 7 kénnen die geplanten Um- und

Anbauten am Grafhuus vor Lawinen und Wassergefahren zuverlassig geschitzt
werden.

Zusammenfassend empfehlen wir:

o Kraftschlussige Verbindung der Balkone mit der Nordost-Fassade,

¢ Ausreichende Dimensionierung von geplanten Fenstern, Fensterrahmen und
Balkontlren sowie Nutzung von teilvorgespanntem Glas und fassadenbindi-
gen Fensterladen,

e Schutz bestehender Fenster der Nordost- und Sudost-Fassade mit fassa-
denbindigen Fensterladen,

¢ Ausreichende Dimensionierung der Eingangstir, nach aussen angeschla-
gen,

¢ Ausreichende Dimensionierung auf Druck- und Sogwirkungen von Dachvor-
sprung, Kreuzfirst und Lukarne,

e Absenkung des Geléndes an der Nordost-Fassade,

e Erhaltung des naturlichen Gefélles entlang der Nordwest-Fassade.

Mit der Umsetzung der Massnahmen sind aus unserer Sicht die formellen Auflagen
fur ein Baugesuch erfiillt. Im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens ist zu Han-
den der zustandigen Behorden (Kt. Amt fir Wald und Naturgefahren AWN, Oberin-
genieurkreis) darzulegen, dass die oben formulierten Massnahmen umgesetzt wer-
den. Wir empfehlen Ihnen, dem Baugesuch folgende Unterlagen beizulegen:

- Vorliegendes Gutachten Objektschutz
- Formular Naturgefahren (Beilage)

- Projektplane mit integrierten Objektschutzmassnahmen
(inkl. Plan der Umgebungsgestaltung)
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Anhang 5 Modellierte Lawinenanstromung auf das Objekt
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