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Ausgangsgrossen

|
Bezeichnungen

Charakterisierung

p [KN/m?]: Staudruck

ek [kN/m?]: Charakteristischer Wert
des Winddrucks auf eine &ussere
Oberflache (nach SIA 261)

Cik [kN/m?]: Charakteristischer Wert
des Winddrucks auf eine innere
Oberflache (nach SIA 261)

po [kN/m?]: Referenzwert des
Staudrucks (hach SIA 261)

vy [m/s]: Windgeschwindigkeit

vi [m/s]: Triammergeschwindigkeit
p| [t/m?]: Dichte von Luft

Einwirkungen

b [m]: Gebaudebreite (nach SIA 261)
d [m]: Gebaudelange (nach SIA 261)
h [m]: Gebaudehohe (nach SIA 261)
o [“]: Dachneigung

o [°]: Windrichtung horizontal

m [t]: Masse eines anprallenden
Gegenstandes

hp [m]: Fallhéhe Baum

Exin [J]: Kinetische Energie des
Trimmeranpralls

g [m/s?): Erdbeschleunigung

(10 m/s?)
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Wintersttirme Schadensummen pro Ereignis in der
Winterstiirme entstehen im Uber- Schweiz verursacht.
gangsbereich zwischen den
subtropischen und polaren Klima- Gewitterstirme
zonen, also in etwa 35 — 70 Grad Die haufigsten Sturmereignisse in
geographischer Breite. Hier treffen der Schwveiz sind regionale Stark-
polare Kaltluftausbriiche auf subtro- winde infolge von Gewitterstirmen.
pische Warmluftmassen und bilden Eine notwendige Bedingung fir das

grossraumige Tiefdruckwirbel. Die
Intensitat der Sturmfelder ist dem
Temperaturunterschied zwischen den
beiden Luftmassen proportional und
deshalb im Spétherbst und Winter
am gréssten, wenn die Meere noch
warm, die polaren Luftmassen aber
schon sehr kalt sind. Es werden
Boenspitzen von 39 — 56 m/s (140

— 200 km/h) erreicht. In Extremféllen
kann in den Alpen ein Spitzenwert
von 70 m/s (250 km/h) Uberschritten
werden. Da das Sturmfeld (Tief-
druckgebiet) einen Durchmesser von
1000 - 1500 km annehmen kann, ist
dies der Sturmtyp, der die héchsten
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Auftreten von Gewitterstirmen ist

die Bildung von grossen konvek-
tiven Wolken produziert durch die
Aufwartsbewegung von warmer,
feuchter Luft. Dies wird bedingt durch
thermische Instabilitat, durch das Vor-
handensein von Bergen oder durch
das Auftreten einer Front.

Es kénnen Einzelzellen-, Multizellen-
und Superzellengewitter unterschie-
den werden. Dabei nimmt von der
Einzel- zur Superzelle die Langlebig-
keit und Heftigkeit des Gewitters zu.
Entscheidend fur Typ, Stérke und
Langlebigkeit eines Gewitters sind
vor allem zwei Gréssen und ihr Ver-
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Ausgangsgrossen

I emwirkungen

héltnis zueinander: 1. Die thermische
Schichtung der Atmosphére (jabil /
stabil). Sie bestimmt die Auftriebs-
energie der Wolkenluft. 2. Die ver-
tikale Zunahme und Drehung des
Windes (Scherung). Sie bestimmt die
kinetische Energie der Wolkenluft.
Das Verhéitnis beider Energien legt
den Gewittertyp fest.

Ist die Auftriebsenergie gross (labile
Schichtung) und die Scherung klein,
so entstehen Einzelzellengewitter. Sie
bilden die typischen Warmegewitter
im Sommer mit einer Dauer von 0.5
bis 1 Stunde.

Ist die Auftriebsenergie gross und die
Scherung sehr gross, so entstehen
Multizellengewitter. Sie dauern 1 bis 3
Stunden und sind haufig von Sturm-
bden und Hagel begleitet.
Superzellengewitter entstehen bei
grosser Auftriebsenergie und mittlerer
Scherung. Es sind langanhaltende
Gewitter von 1 bis 6 Stunden Dauer
mit einer in sich rotierenden Zelle.
Hagel, Sturmbdéen, vertikale Fallwinde
(Downbursts) sowie gelegentlich Tor-
nados sind begleitende Phanomene.
Dieser Gewittertyp schreitet fort.

Féhnstirme

Der Féhn ist ein warmer, trockener,
meist heftiger Fallwind, der auf der
Alpennordseite auftritt. Er kommt
auch an der Alpenstidseite als so
genannter «Nordféhn» vor, wenn von
Norden oder Nordwesten her Kalt-
luftmassen die Alpen Ubergueren. Die
hohe Temperatur und die Trockenheit
des F6hns entstehen dadurch, dass
warme feuchte Luft an der Alpenstid-
seite zum feuchtadiabatischen (Tem-
peraturabnahme um 0,6°C/100m)
Aufsteigen gezwungen wird und
dabei ein Teil des Wassers ausregnet
(Stauniederschlage), so dass beim
anschliessenden trockenadiaba-
tischen Absteigen (Temperaturzu-
nahme um 1°C/100m) die Luft in
gleicher Hohe warmer und trockener
ankommt. Féhnlagen treten haufig
im Winterhalbjahr auf. Bezeichnend
dabei ist die aussergewdhnliche
Fernsicht in der extrem trockenen
Luft. Die Staubewolkung an der Luv-
seite greift als méchtige Wolkenwand
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etwas Uber den Gebirgskamm und
kann als « Féhnmauer » von der Lee-
seite aus beobachtet werden. Der
wolkenfreie Raum im Lee istim Sa-
tellitenbild deutlich als « Féhnfenster»
erkennbar. Der Féhnwind kann die
Stérke eines Orkans erreichen

(z.B. Ereignis vom 16.11.2002 mit
Spitzengeschwindigkeit von 60 m/s
(215 km/h) in den Ostalpen).

Tornados

Tornados gibt es nicht nur im Mitt-
leren Westen der USA, sondern
weltweit in den geméssigten Breiten
und daher auch in der Schweiz. Sie
entwickeln sich haufig entlang von
Unwetterfronten in Gewitterzellen und
kdnnen zusammen mit Hagelschla-
gen auftreten. Der mittlere Durch-
messer des «lornadorissels» liegt bei
etwa 100 m, die mittlere Zuglange bei
einigen Kilometern.

Die maximalen Geschwindigkeiten
am Rande des Russels werden bei
extremen Tornados auf tber 139 m/s
(500 km/h) geschétzt. Das Gros aller
Tornados weist allerdings nur Béen
von etwas Uber 27.8 m/s (100 km/h)
auf.

In der Schweiz ist durchschnittlich mit
1 -5 Tormados pro Jahr zu rechnen.
Diese treten vor allem im Jura und in
der Nordschweiz auf, nicht jedoch im
Alpenraum. Auch wenn die meisten
Tornadoereignisse in der Schweiz
wegen ihrer geringen raumlichen
Ausdehnung keine oder nur geringe
Schaden anrichten, sind potenzielle
Grossschaden nicht auszuschliessen
(z.B. in Stadtgebieten).

Tornado im Jura
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Ausgangsgrossen

|
Beaufort-Skala

PITEEEEE  enwirkungen

Schéaden durch einen Torado an
einem Gebé&ude im Kanton Frei-
burg. Das rdumliche Schadenge-
biet ist bei Tornados eng begrenzt.
Pro betroffenes Objekt sind hohe
Schaden mdglich.

Die Windstarke wird am haufigsten
nach der Skala von Admiral Beau-
fort (Beaufort 1806) eingestuft. Die
fur die Einteilung massgebenden
Geschwindigkeiten entsprechen
mittleren Windgeschwindigkeiten
(10 Minutenmittel) und nicht Béen-
spitzen! Die Skala ist unterteilt nach
13 Stufen gemass der folgenden
Tabelle. Windgeschwindigkeiten
Uber 32.7 m/s (118 km/h) wer-
den der hdchsten Skalenstufe
zugeordnet. Als Sturm gilt eine
wetterbedingte Luftbewegung von

mindestens Windstérke 9 nach
Beaufort (= 20.8 m/s (75 km/h)
Windgeschwindigkeit).

Boen erreichen im Mittelland resp.
Alpenvorland Werte Uber 42 m/s
(150 km/h) und in Kammlagen des
Alpenraums Werte Gber 70 m/s
(250 km/h). Aus diesem Grund

ist im Anhang zusétzlich die Torro
Sturmwind Skala fur Mitteleuropa
wiedergegeben, welche die mogli-
chen Schadenwirkungen in einem
Bereich von 21 bis 139 m/s (75 bis
500 km/h) beschreibt.

km/h m/s Skala Bezeichnung Merkmale
0-1 0-0.2 0 Windstille Keine Luftbewegung
1-5 03-15 1 Leiser Zug Windrichtung nur an ziehendem
Rauch erkennbar
6-11 1.6-3.3 2 Leichte Brise Wind im Gesicht fuhlbar
12 -19 3.4-54 3 Schwacher Wind Blatter werden bewegt, leichte Wim-
pel gestreckt
20-28 556-7.9 4 Massiger Wind Kleine Zweige werden bewegt,
schwere Wimpel gestreckt
29-38 8.0-10.7 5 Frischer Wind Grossere Zweige werden bewegt,
Wind im Gesicht schon unangenehm
39-49 10.8-13.8 6 Starker Wind Grosse Zweige werden bewedt,
Wind singt in der Takelage
50 - 61 13.9-17.1 7 Steifer Wind Schwéchere Baume werden bewedt,
flhlbare Hemmung beim Gehen ge-
gen den Wind
62-74 17.2-20.7 8 Stirmischer Wind Grosse Baume werden bewegt,
Zweige abgebrochen, beim Gehen
erhebliche Behinderung
75-88 20.8-24.4 9 Sturm Leichtere Gegenstande werden aus
ihrer Lage gebracht, Dachziegel an
exponierten Stellen kénnen sich
lockern
89 -102 245-28.4 10 Schwerer Sturm Gartenmébel und leichtere Gegen-
stande werden umgeworfen, Wind-
bruch an Bdumen
103 - 117 28.5-32.6 11 Orkanartiger Sturm Leichte Schaden an Dachziegeln
und Verblechungen, geringe Scha-
den an Leichtbauten
>118 > 32.7 12 Orkan Schwere Verwstungen
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Ausgangsgrossen

Windstarkeklassen des
Bundesamtes fur Meteo-
rologie und Klimatologie

PSR  enwirkungen

Die folgende Tabelle veranschau-
licht die Windstarkeklassen, wie
diese bei Warnungen durch Meteo
Schweiz verwendet werden.

(MeteoSchweiz)

Windstarke Windart km/h m/s Beaufortskala

schwach Mittlerer Wind <14 <39 ca.1-2
Boenspitzen <26 <7.2

massig Mittlerer Wind 14-28 3.9-841 ca.3-4
Bbenspitzen 26 - 49 7.2-13.6

stark Mittlerer Wind 29 - 55 8.1-15.3 ca.5-7
Bbenspitzen 50 -89 13.9-24.7

stlrmisch Mittlerer Wind 56 - 96 15.6 -26.7 ca.8-10
Boenspitzen 90 - 149 250-41.4

orkanartig Mittlerer Wind > 96 > 26.7 ca. 11-12
Bbenspitzen > 149 >41.7

Windgeschwindigkeit

Referenzstaudruck

Hauptwindrichtung

Boigkeit

Intensitatsparameter zur
Bemessung

Die Windgeschwindigkeit ist vom
ortlichen Windklima, dem topo-
graphischen Geb&udestandort
(Kammlage, Seeufer), den lokalen

Die Grundlage der Wind-Bemes-
sung von Gebauden bildet der Re-
ferenzstaudruck gpo. Dieser kann

Winterstirme sind aus Richtung
West (Nordwest bis Stdwest) zu
erwarten. Die Hauptwindrichtung

Windb&den von wenigen Sekunden
Dauer stellen eine besondere Be-
lastung far Bauwerke dar. Die kurz-

Zur Bemessung bedarf es Anga-
ben zum Referenzstaudruck,
zur Hauptwindrichtung und zu
den lokalen Windverhaltnissen.
Der Referenzstaudruck ist der
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Bebauungsverhéltnissen (freies Feld,
Stadtgebiet) und von der Bezugs-
hthe (H6he Uber Grund) abhangig.

der SIA Norm 261, Anhang E: Karte
Referenzwert des Staudrucks, ent-
nommen werden.

ist bei Féhnwinden Nord-Stud aus-
gerichtet. Bise wirkt aus Richtung
Nord-Nordost—-Ost ein.

zeitige Windgeschwindigkeitsspitze
kann Schwingungen und zyklische
Beanspruchung verursachen.

Norm SIA 261 zu entnehmen. Die
Hauptwindrichtung und die lokalen
Windverhaltnisse sind gegebe-
nenfalls durch einen Fachmann zu
ergéanzen.
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Gefahrdungsbild 2:
Gebaude undicht
(Innendruck)

s auf Dacher

Dol waut nieiyunyer von 0° bis 25°
wirkt windzugewandt und windab-
gewandt Sog.

Bei Dachneigungen von 25° - 40°
wirkt windzugewandt entweder
Druck oder Sog und windabge-

wandt Sog.

Ein Gebéude gilt als offen, wenn
der Anteil der Offnungen in einer
Ansicht mehr als 5% betragt. Als
Offnungen gelten hier Beliftungs-
offnungen, Liftungsschlitze, Tore,
Fenster, Lichtbander u.d., welche
im Falle eines Sturmes nicht immer
geschlossen sind.
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Ein getffnetes Fenster oder eine
nicht geschlossene Tlre verursa-
chen Innendruck oder Innensog, je
nachdem ob sich die Offnung der
Wind zugewandten (Luv) oder der
Wind abgewandten (Lee) Seite des
Gebéudes befindet.
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