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Oberflichenabfluss ist fiir einen erheblichen Teil der Uberschwemmungsschiden an Gebiuden
verantwortlich. Auch fernab jeglicher Gewadsser sind viele Gebaude in der Schweiz betroffen. Auf-
grund der ungeniigenden Vorwarnzeit lokaler Starkregen eignen sich zum Schutz von Gebauden
ausschliesslich permanent installierte Vorrichtungen. Es steht ein breites Spektrum moglicher
Schutzkonzepte zur Auswahl, ausgehend von der Umgebungsgestaltung iiber die gezielte Um- und
Ablenkung des anfallenden Wassers bis zur Abdichtung der Gebaudehiille respektive dem Schutz

von Offnungen und Zugingen.

Markus Imhof*; Benno Staub; Martin Jordi,
VKG Vereinigung Kantonaler Gebdudeversicherungen

RESUME

PROTECTION DES BATIMENTS CONTRE LE RUISSELLEMENT

Le ruissellement est défini comme la «part des précipitations qui
coule directement sur la surface du sol vers les cours d’eau récep-
teurs (ruisseau, riviere, lac)y. Il s’agit donc d’une forme d’inonda-
tion qui se forme spontanément sur les terrains en cas de forte
pluie. Le ruissellement est responsable d’une partie non négli-
geable des dommages liés aux inondations dans les batiments.
De nombreux batiments sont concernés en Suisse, méme a
distance de tout cours d’eau. Alors qu’il est possible de fixer un
seuil d’alerte pour les cours d’eau dont on mesure le niveau, et que
dans I'idéal, on dispose de plusieurs heures de période d’alerte, le
ruissellement ne laisse que quelques minutes dans le meilleur des
cas a partir des données du radar des précipitations. Ce temps
d’alerte étant insuffisant en cas de fortes pluies locales, seuls des
dispositifs permanents conviennent pour protéger les batiments.
Il existe un large spectre de concepts de protection possibles,
depuis I’'aménagement local, en passant par le détournement ciblé
de I'eau qui tombe, jusqu’a I’étanchéification de I’enveloppe des
batiments ou la protection des ouvertures et accés.

PROBLEMSTELLUNG

Feuerwehrleute sind mit der unerfreulichen Situation vertraut:
Nur wenige Minuten nach der Alarmierung stehen sie hand-
lungsbereit am Einsatzort, doch der Uberschwemmungsschaden
ist bereits angerichtet und das Wasser - bis auf jenes in den voll-
gelaufenen Kellern und Tiefgaragen - schon wieder abgeflossen.
«Pumpen statt schiitzeny, heisst es dann. Was hier beschrieben
wird, ist der typische Verlauf eines starkregenbedingten Ober-
flichenabfluss-Ereignisses in Hanglage (Fig. 1 rechts).
Oberflachenabfluss wird definiert als «Teil des Niederschlags,
der dem Vorfluter (Bach, Fluss, See) {iber die Bodenoberflache
unmittelbar zufliesst» [1]. Es handelt sich also um eine Form
der Uberschwemmung, die nicht aus permanenten Gewéssern
(Béche, Fliisse, Seen) stammt, sondern sich bei Starkregen im
Geldnde spontan ausbildet. Wahrend bei Gewédssern mit Pegel-
messung zwecks Alarmierung ein Schwellenwert festgelegt
werden kann und im Idealfall mehrere Stunden Vorwarnzeit
bestehen, lasst sich Oberflichenabfluss - wenn {iberhaupt - bes-
tenfalls einige Minuten im Voraus anhand von Niederschlagsra-
dardaten vorhersagen. Eine zuverldssige Alarmierung ist somit
nicht moglich.

* Kontakt: markus.imhof@vkg.ch
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Fig. 1 Ausschnitt Gefédhrdungskarte Oberfldchenabfluss und eingetretenes Schadenereignis. Hellrosa: < 10cm, dunkelrosa: 10-25cm, violett: > 25 cm Fliesstiefe;
(Karte: BAFU/Swisstopo; Foto: Schadenakte GVL)

Kreis: Gebédude in der Foto rechts.

Die konventionellen Naturgefahrenkar-
ten der Kantone stellen die Gefdhrdung
durch permanente Gewdasser dar. Die
Gefdhrdung durch Oberflichenabfluss
wird hingegen nicht oder bestenfalls
schematisch anhand von bekannten
Ereignissen ausgewiesen. Seit Juli 2018
besteht aber die Moglichkeit, die Gefdhr-
dung jedes Gebéaudes in der Schweiz an-
hand der «Gefahrdungskarte Oberfla-
chenabfluss Schweizy [2, 3] realitdtsnah
einzuschitzen: Sie zeigt im Massstab
1:12500, wo bei Starkregen mit dem
Auftreten von Oberflichenabfluss zu
rechnen ist und liefert Hinweise iiber
die zu erwartende Wassertiefe (Fig. 1
links). Gemass dieser Karte sind gegen
zwei Drittel des Schweizer Gebaudebe-
standes potenziell durch Oberflachenab-
fluss gefahrdet.

BEDEUTUNG VON OBERFLACHEN-
ABFLUSS

Eine Hochrechnung der durch die acht-
zehn Kantonalen Gebdudeversicherun-
gen (KGV) iiber die letzten zwanzig
Jahre vergiiteten Gebdudeschidden auf
die gesamte Schweiz unterstreicht die
Bedeutung dieser bis vor kurzem unter-
schétzten Naturgefahr: Demnach wurden
durch Oberfldchenabfluss landesweit im
Jahresschnitt gut 3000 Gebdude mit ei-
ner Schadensumme von knapp 30 Mio.
Franken beschadigt. Das entspricht fast
der Halfte aller tiberschwemmungsbe-
dingten Schadenfélle bzw. etwa einem
Viertel der entsprechenden Schadensum-
me [4]. Damit tbertrifft die Summe der
Gebdudeschdden durch Oberfldchenab-
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Fig. 2 Anteil der verschiedenen Elementarschadenursachen an der Geb&dudeschadensumme im Zeitraum von
(Quelle: Schadenstatistik der VKG)

1999 bis 2018 (18 KGV).

fluss gar deutlich jene durch Erdrutsch,
Steinschlag, Schneedruck und Lawinen
zusammen (Fig. 2).

ROLLE DER SIEDLUNGS-
ENTWASSERUNG

Entwésserungseinrichtungen sorgen im
Siedlungsraum meist fiir die rasche Ab-
flihrung des anfallenden Regenwassers.
Allerdings sind diese in der Regel nur
auf ein flinf- bis zehnjahrliches Nieder-
schlagsereignis ausgelegt. Jedes beliebige
Gebéude ist aber wahrend einer angenom-
menen Nutzungsdauer von (mindestens)
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flinfzig Jahren mit einer Wahrschein-
lichkeit von vierzig Prozent einem hun-
dertjdhrlichen Starkregenereignis aus-
gesetzt. Die Siedlungsentwdsserung ist
aus technischen und wirtschaftlichen
Griinden nicht auf die Aufnahme derar-
tiger Wassermengen dimensioniert. Und
selbst bei kleineren Ereignissen verhin-
dern oft Laub, Hagelkorner, Schlamm
oder hydrodynamische Prozesse (z.B.
Verwirbelungen), dass ein Grossteil des
Wassers iiberhaupt in die Kanalisation
abfliessen kann (Fig. 3). Und vielfach
stosst ein Teil des aufgenommenen Was-
sers wieder durch weiter talwarts gelege-



Fig. 3 Wirbelbildung: Welcher Anteil des abfliessenden Wassers gelangt
liberhaupt in die Kanalisation ...

ne Abwasserschéchte auf (Fig. 4) oder dringt bei Riickstau tiber
den Kanalisationsanschluss direkt in Gebdude ein.

GEFAHRDUNG DURCH OBERFLACHENABFLUSS

Oberflachenabfluss gefahrdet besonders Gebdude an Hang- und
Hangfusslagen - inshesondere, wenn der Hang konkav (rinnen-,
wannenformig) ausgebildet ist - sowie in Muldenlagen (Fig. 5).
Verschirft wird das Problem oft durch kiinstliche Leitlinien
wie Strassen und Wege, Trottoirrdnder, Stellriemen, Tiefgara-
geneinfahrten und Treppenabginge, die dem Wasser den Weg
zum Gebdude hin weisen. Die Fliesstiefe von Oberflachenwas-
ser ist zwar meist gering, doch wenn es ins Gebdudeinnere
gelangt, kann der Wasserstand in Untergeschossen rasch bis
unter die Decke ansteigen - mit entsprechender Schadenfolge
und schlimmstenfalls auch mit Personengefdhrdung. Eine zu-
sdtzliche Gefahrdung bilden zudem elektrische Anlagen, sowohl
fiir bereits im Gebdude befindliche Personen als auch fiir die
Einsatzkréfte.

Die Qualitdt der Gebaudehiille bestimmt massgeblich, ob es zu
einem Gebdudeschaden kommt oder nicht: Weist die Gebau-
dehiille Schwachstellen auf, dann «findety das Wasser diese
fast zwangsldufig. Meist handelt es sich dabei um tief liegende
ungeschiitzte Eingdnge und Zufahrten, Fenster, Tiiren, Licht-
schichte und Liiftungséffnungen. Dariiber hinaus kann Was-
ser auch iiber die Kanalisation (Riickstau), undichte Leitungs-
durchfiihrungen oder undichtes Mauerwerk ins Gebdudeinnere
gelangen. Das eindringende Wasser ist in der Regel mehr oder

Fig. 4 ... und wieviel davon verbleibt darin?

(Fotos: Gemeindeverwaltung Wyssachen)

weniger stark verschmutzt: Mit dem Wasser gelangen somit
auch Schlamm, Fikalien oder Heizo6l ins Gebdudeinnere. Dies
erhoht die Schadenwirkung im und am Gebdude und stellt auch
im freien Geldnde eine Umweltgefahrdung dar. Durch kapillare
Effekte (Aufstieg im Mauerwerk oder in Warmeddmmungen)
und hohe Luftfeuchtigkeit reicht die Schadenwirkung typischer-
weise iiber die eigentliche Uberflutungshdhe hinaus.

GEBAUDESCHUTZMASSNAHMEN

Bei einem Bauvorhaben sind an der Ausgestaltung der Gebéu-
dehiille und Umgebung verschiedenste Akteure beteiligt, z.B.
Bauherren, Architekten, Fachplaner, Zimmerleute, Maurer, Gip-
ser, Maler, Elektriker, Landschaftsgartner. Entsprechend sollten
sie alle iiber das Thema Oberflichenabfluss Bescheid wissen.
Welche Moglichkeiten haben sie, um kiinftige Gebdudeschdden
zu vermeiden, und wie ist dabei vorzugehen?

Die Leitplanken fiir die Vorgehensweise liefert die Strategie des
«Integralen Risikomanagements» [5, 6]. Dieses sucht Antworten
auf drei zentrale Fragen:

«Was kann passieren?»

Ausgangspunkt jeder Massnahmenplanung ist eine Risikoana-
lyse, also die Abklarung der Gefihrdungssituation: Anhand der
«Gefdhrdungskarte Oberflichenabflussy ldsst sich beurteilen, ob
iiberhaupt eine Gefahrdung vorliegt. Die Karte liefert auch erste
Anhaltspunkte zu moglichen Fliesswegen des Wassers und gibt
grobe Hinweise zu den erwarteten Intensitidten. Aufgrund der

Fig. 5 Typische Geféhrdungsbilder bei Oberflédchenabfluss sind der Zufluss vom Hang (links), von angrenzenden Strassen, Vorplétzen und Zufahrten

(Mitte) sowie die Ansammlung von Wasser in Mulden (rechts).

(Quelle: www.schutz-vor-naturgefahren.ch)



begrenzten Auflosung der Modellgrund-
lagen (Kleinstrukturen wie Stellriemen,
Trottoirrdnder oder Schwellen bei Zu-
fahrten fehlen teilweise im digitalen
Geldandemodell) sind die tatsdchlichen
Fliesswege im Anschluss zwingend vor
Ort zu verifizieren. Zu klaren ist dann, ob
und wie viele Personen in einem Gebdude
gefdhrdet sind, iiber welche Gebdudeoft-
nungen Wasser eindringen kann, welche
Gebdudeteile und -anlagen empfindlich
auf Wassereinwirkung reagieren, welche
allfalligen Gebdudeinhalte (Mobiliar, La-
gergut) betroffen sind, und ob mit einem
Nutzungsunterbruch (Wohnnutzung,
betriebliche Nutzung) gerechnet werden
muss.

«Was darf passieren?»

Von der Beantwortung dieser Frage hangt
es ab, welche Anforderungen an die Leis-
tungsfahigkeit Schutzmassnahmen zu er-
fiillen haben. Es gilt abzukldren, welche
Konsequenzen eines Schadenereignisses
als tolerierbar hingenommen werden
bzw. welche nicht. Diesbeziiglich sind in
erster Linie die individuellen Anspriiche
der Bauherrschaft bzw. der Gebdudenut-
zer zu berticksichtigen. Dariiber hinaus
bestehen jedoch auch gesetzliche Anfor-
derungen, beispielsweise an die Perso-
nensicherheit.

«Was ist zu tun?»

Bei der Umsetzung von Schutzmassnah-
men fiihrt in der Regel nicht eine einzige
Standardlosung zum Ziel, sondern es gilt
aus einem Massnahmenkatalog die fiir
die Situation (Neubau/Umbau, Gebaude-
typ und -nutzung) die am besten geeig-
neten auszuwahlen (s. auch den Online-
Naturgefahren-Check [7] und [8]). Der

Gebdudebesitzer wird sich dabei zwangs-
laufig auf Objektschutzmassnahmen be-
schranken. Flaichenschutzmassnahmen,
die ganze Siedlungsteile abschirmen, lie-
gen in der Verantwortung der Behorden
(Gemeinde, Kanton).

Schutzmassnahmen gegen Oberfldchen-
abfluss sind naturgemass auch gegeniiber
Uberschwemmungen durch permanente
Gewdsser wirksam (und umgekehrt). Es
empfiehlt sich daher, die Massnahmen-
planung nicht isoliert, sondern unter dem
Aspekt der Gesamtgefdhrdung durchzu-
fiihren. Das heisst, neben der «Gefiahr-
dungskarte Oberflachenabflussy ist auch
die kantonale «Naturgefahrenkarte Was-
sery zu berticksichtigen.
Objektschutzmassnahmen lassen sich
grob unterteilen in die Kategorien «Umge-
bungsgestaltungy, «Schutzmassnahmen
am Gebdude» und «Schutzmassnahmen
im Gebdude»:

UMGEBUNGSGESTALTUNG

Grundsatzlich sollte das Terrain so ge-
staltet sein, dass Wasser vom Gebaude
wegfliesst. An das Gebdude angrenzende
Gelandemulden sind zu vermeiden bzw.
aufzufiillen oder gezielt als Retentions-
flachen zu nutzen. So gelangt die Gebdu-
dehiille idealerweise gar nicht erst in
Beriihrung mit dem Oberflachenabfluss.
Auch mit Sammelrinnen, Stellriemen
und Ablenkmauern (Fig. 6) kann Oberfla-
chenwasser vom Gebdude ferngehalten
werden. Zu beachten ist bei samtlichen
Ablenkmassnahmen, dass Artikel 689
des Schweizerischen Zivilgesetzbuches
(ZGB) eingehalten werden muss: «Keiner
darf den natiirlichen Ablauf [des Wassers]
zum Schaden des Nachbarn verdndern.»

Dartiber hinaus sind die Grundstiickent-
wasserungseinldufe regelméassig zu kont-
rollieren und gegebenenfalls zu reinigen.
Um einer moglichen Gefahrenverlage-
rung vorzubeugen, ist das gezielte Anle-
gen von Abflusskorridoren wichtig. Ins-
besondere bei grosseren und sich weiter
entwickelnden Uberbauungen miisste
friihzeitig eine koordinierte Planung des
oberflachlichen Wasserabflusses erfol-
gen. Wird der Umgang mit dem anfallen-
den Regenwasser aktiv mitgeplant, lassen
sich ganze Quartiere vor Oberflachenab-
fluss schiitzen und zugleich 6kologische
Anspriiche an ein nachhaltiges Regen-
wassermanagement erfiillen.

SCHUTZMASSNAHMEN AM GEBAUDE

Um einen Wassereintritt in das Gebdu-
de zu verhindern, bestehen vielfalti-
ge Moglichkeiten: Durch Anhebung
des Erdgeschosses und insbesondere
der Gebaudeeingéinge {iber das Uber-
schwemmungsniveau konnen potenzielle
Schwachstellen aus dem Gefdhrdungsbe-
reich herausgehoben werden - speziell
beim Neubau ist dies eine gleichermas-
sen wirksame wie kostengiinstige Lo-
sung. Zudem lohnt sich die Erh6hung der
Oberkanten von Lichtschacht- und Liif-
tungsoffnungen (Fig. 7). Tiefgaragen las-
sen sich durch Ausbildung einer Schwel-
le vor der Einfahrt schiitzen (Fig. 8).
Wo dies nicht mdglich ist, konnen auch
Klappschotts oder (automatisch schlies-
sende) Hochwasserschutztore zur
Problemldsung beitragen. Im Uberflu-
tungsbereich verbleibende Gebdudeteile
konnen durch wasserdichte Tiren und
Fenster bzw. wasserdichtes Mauerwerk
mit feuchtigkeitsunempfindlicher Mate-
rialisierung gesichert werden. Besonders

Fig. 6 Selbst wenige Zentimeter hohe Ldngsstrukturen wie Strassenrdnder beeinflussen den Fliessweg des Wassers entscheidend (links). Mit einer
(Foto: geo7 AG)

Ablenkmauer kann das Wasser gezielt am Geb&dude vorbeigeleitet werden (rechts).
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Fig. 7 Uber den Hochwasserpegel angehobene Liiftungs- und Lichtschachtéffnungen. (Foto: VKG)
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Fig. 8 Eine Kuppe vor der Einfahrt in die Tiefgarage verhindert deren Flutung.

empfindlich sind gewisse Dimmmateria-
lien und Putze, weshalb auch Umbauten
und Sanierungen umsichtig geplant sein
wollen.

Ein griindliches und tiberlegtes Vorgehen
bei der Massnahmenplanung ist entschei-
dend: Bereits eine einzige Schwachstelle
am Gebaude reicht aus, damit es zu Scha-
den kommt. Es geniigt also nicht, die
«wichtigsten» Schwachstellen zu beheben
und z.B. die Katzenklappe zu vergessen.
Mit der Erstellung der Schutzmassnah-
men allein ist das Problem aber noch
nicht gelost: Insbesondere bewegliche
und der Abnutzung unterworfene Gebau-
deelemente erfordern eine Wartung und

(Foto: VKG)

Unterhalt. Als Begleitmassnahme fiir ei-
nen guten Wasserabfluss lohnt sich die
regelmassige Kontrolle und Reinigung
der Dachrinnen und Fallrohre sowie der
Einldufe der Grundstiicksentwésserung.
So ldsst sich die potenziell am Gebdude
anfallende Wassermenge reduzieren.

SCHUTZMASSNAHMEN IM GEBAUDE

Technische Geréte wie Steckdosen, Elek-
trotableaus, Waschmaschinen, Wasche-
trockner, Tiefkiihltruhen, Fahrstiihle,
Heizungen, Computerserver usw. sowie
Wertgegenstdnde sollten jeweils iiber
dem zu erwarteten Uberflutungsniveau
installiert bzw. gelagert werden. Mit

einer Aufschwimmsicherung wird ver-
mieden, dass Heizoltanks im Wasser auf-
schwimmen und dieses kontaminieren.
Der Schutz samtlicher Elektroinstalla-
tionen ist auch zur Gewéhrleistung der
Personensicherheit zentral. Mittels Riick-
stausicherungen (Riickstauklappen, -ver-
schliisse) ldasst sich zudem verhindern,
dass iiber die Kanalisation Wasser ins
Gebéude gelangt. Auch auf eine wasser-
dichte Durchfiihrung von Leitungen ins
Gebdudeinnere ist zu achten.

PERMANENTE ODER TEMPORARE
SCHUTZMASSNAHMEN?

Oberflachenabfluss entsteht erfahrungs-
gemdss so rasch, dass keine Zeit fiir
Schutzhandlungen bleibt. Schutzmass-
nahmen zur Abschirmung, Umlenkung
oder Abdichtung miissen permanent
und autonom funktionieren, d.h. ohne
menschlichen Eingriff. Temporére
Schutzmassnahmen erfordern hinge-
gen die stdndige Bereitschaft des damit
vertrauten Einsatzpersonals. Schutzele-
mente wie Sandsdcke, Schlauchsperren,
Hochwasserschutzbalken, mobile Schutz-
winde, manuelle Hochwasserschutztiiren
und Tir- und Fensterschotts, die erst he-
rangefiihrt und errichtet oder zumindest
von Hand bedient werden miissen, sind
daher als Objektschutzmassnahmen ge-
gen Oberflichenabfluss kaum geeignet.
Gegen temporédre Objektschutzmassnah-
men spricht weiter, dass sich fiir deren
Bedienung meist Personen in den Ge-
fahrenbereich begeben miissen. Eine
erwachsene Person auf nassem, rutschi-
gem Untergrund (Schlamm!) riskiert
bereits ab Wassertiefen von 25cm und
Fliessgeschwindigkeiten ab 0,5m/s um-
gerissen zu werden [9]. Konzentrierter
Oberflichenabfluss kann aber durchaus
Fliessgeschwindigkeiten von 2 bis 3m/s
erreichen, auf Asphalt bei geniigender
Fliesstiefe auch deutlich mehr.

DIMENSIONIERUNG VON OBJEKT-
SCHUTZMASSNAHMEN

Erste Hinweise fiir die Dimensionierung
von Schutzmassnahmen liefert die «Ge-
fdhrdungskarte Oberflachenabflussy: Sie
unterscheidet in ihrer Darstellung drei
Kategorien von Fliesstiefen: 0-10cm /
10-25c¢m / >25cm. Diese Angaben lie-
fern jedoch nur grobe Richtwerte. Eine
Beurteilung vor Ort durch eine Fachper-
son ist daher unerléasslich. Ferner ist ein



ausreichender Stauhohenzuschlag tiber
die erwartete Fliesstiefe hinaus zu be-
rlicksichtigen (SIA [8] 27f). Dies ist fiir
Oberflachenabfluss besonders wichtig, da
aufgrund der relativ geringen Fliesstiefe
der Zuschlag prozentual bedeutender aus-
fallt als bei grosseren Wassertiefen.

KOSTEN VON OBJEKTSCHUTZ-
MASSNAHMEN

Im Vergleich mit hochwasserfiihrenden
Fliessgewassern sind die Intensitdten
(Abflusstiefe x Fliessgeschwindigkeit)
von Oberflichenabfluss relativ gering.
Wirksame Objektschutzmassnahmen
sind daher oft mit bescheidenem Aufwand
realisierbar und weisen in der Regel ein
vorteilhaftes Kosten-Nutzen-Verhiltnis
auf. Werden Schutzmassnahmen bereits
bei der Projektierung eines Gebaudes ein-
geplant, lassen sie sich freier, preisgiins-
tiger und dsthetisch ansprechender integ-
rieren. Bei bereits bestehenden Gebduden
hingegen sind nachtréagliche Schutzmass-
nahmen meist nur eingeschrankt moglich
und teurer. Zudem treten sie oft als bauli-
che Fremdkorper in Erscheinung.

Die Gewdhrleistung eines gewissen Si-
cherheitsniveaus wird von der Bauherr-
schaft grundsétzlich erwartet. PLANAT
[10] und die Plattform www.schutz-vor-na-
turgefahren.ch [7] empfehlen hierfiir das
folgende Schutzziel: «Bis zum 100-jéhrli-
chen Oberflidchenwasser. [...] Kein Wasser
im Gebdude, auch unterirdische Rdume
bleiben trocken.»
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Eraverleg:t'e anks — B‘egé - oder befahrbar

Fiir Beratung rund ums Thema Objekt-
schutz stehen die Préventionsfachleute
der KGV sowohl fiir Bestandesbauten als
auch bei Neubauprojekten gerne zur Ver-
fligung.
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