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OBJEKTSCHUTZ:
ANGEPASSTE BAUWEISE REDUZIERT
DAS PERSONEN- UND SACHRISIKO
BEI GEBAUDEN

Thomas Egli'

ZUSAMMENFASSUNG

Der Objektschutz stellt eine effiziente Losung dar, um das Personen- und Sachrisiko
verursacht durch gravitative Naturgefahren zu reduzieren. Das Objekt, in der Regel ein
Gebiude, wird unempfindlich ausgebildet, so dass die Einwirkungen der Baute, oder
zumindest einzelnen Teilen davon, nur gering Schaden zufiigen kénnen. Oftmals ldsst
sich bei Neubauten durch kleinste Anpassungen ein hohes Schadenpotential
zweckmissig schiitzen. Das hier vorgestellte Grundkonzept stellt eine Arbeitsmethodik
fir den mit Objektschutzmassnahmen betrauten Fachmann dar. Die Arbeitsschritte:
Gefihrdungsbild — Einwirkungen — Massnahmenficher — Massnahmenwahl erlauben
ein stufenweises Vorgehen vom Gefahrenprozess bis hin zur angepassten Losung. Das
Erkennen des massgebenden Gefdhrdungsbildes stellt das Grundgeriist der folgenden
Abklirungen dar. Bei dieser Evaluation ist es sinnvoll, wenn der mit der
Gefahrenabkldrung betraute Fachmann beigezogen wird. Die Einwirkungen kdnnen aus
den Angaben in Intensititskarten abgeleitet werden. Ausgehend vom
Massnahmenficher sind sodann zusammen mit dem Bauherren die méglichen
Massnahmenkombinationen auszuarbeiten und einer Bewertung zu unterziehen. Ein
Vergleich von erreichter Risikoverminderung zu Kosten der Objektschutzmassnahmen
weist in der Regel sehr schnell auf die effizienten Lsungen hin.

'Dr. Kulturing. ETH, Ingenieure Bart AG, CH — 9000 St.Gallen, Schweiz.
(Fon ++41-71-228-01-77; Fax ++41-71-228-01-71; E-Mail egli@bart.ch)
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VERANLASSUNG

Die Gebiudeversicherungsanstalt des Kantons St.Gallen sieht sich durch erhebliche
Naturrisiken konfrontiert. Allein ein Uberschwemmungsereignis des Rheins hitte eine
geschitzte Schadensumme von 1 bis 2 Mia. sFr. zur Folge. Die Reduktion solcher
Risiken kann mittels Massnahmen an der Gefahrenquelle erfolgen. Solche Massnahmen
stossen immer hiufiger an Grenzen der Finanzierbarkeit, der Gkologischen
Vertrdglichkeit und des Landschaftsschutzes.

Mittels Objektschutzmassnahmen lésst sich ein Gebaude unempfindlicher gegeniiber
den Einwirkungen durch Naturereignisse ausbilden. Das Risiko wird also nicht mittels
einer Reduktion der Gefihrdung, sondermn mittels einer Reduktion der
Schadenempfindlichkeit abgemindert. Dieser Massnahmenvariante wurde bis anhin im
ganzen Alpenraum nur wenig Beachtung geschenkt. Dies bildete die Ausgangslage,
weshalb die genannte Versicherungsanstalt eine umfangreiche Richtlinie zur
Realisierung von Objektschutzmassnahmen erarbeiten liess (vgl. Egli 1999).

GRUNDKONZEPT :

Fiir Hochwasser, Murginge, Lawinen, Rutschungen und Sturzprozesse wird
vereinheitlicht dargestelit:

o die Ausgangsgrossen der Prozesse

e die Gefidhrdungsbilder

e der Massnahmenfécher

e die Massnahmenwahl

Fiir den Ingenieur und Architekten wird es so méglich, anhand von vorgegebenen
Intensititen des einwirkenden Prozesses auf die Baute und den Standort angepasste
Objektschutzmassnahmen auszuwahlen.

UBERSICHT UBER DIE MASSNAHMENSTRATEGIEN
Verallgemeinert dargestellt kommen folgende Objektschutz-Stragien in Frage:

Gefihrdung | Baute = | Objektschutz Strategien =~

Lawine bestehend |e Verstirkungsmassnahmen an Offaungen und
Aussenwinden
o Dammkonstruktionen oder Spaltkeil zur
Abschirmung
Neubau Ort von Offnungen, Formgestalt, Verstirkungen

Dammbkonstruktionen, Spaltkeil oder Ebenhdch
Riickstauschutz Kanalisation, Verankerung Oltanks
Abdichtung von Offnungen und Aussenwénden
Erhéhte Lage des Erdgeschosses resp. der Offnungen
Angepasstes Nutzungskonzept von Innenrdumen
Anordnung auf einer Anschiittung oder Ddmme und
Mauern

Hochwasser |bestehend

Neubau

e @ o | o o @
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Gefihrdung | Baute

Objektschutz Strategien

Rutschung / | bestehend
Einsturz

Flexible Leitungsanschliisse, Abfiihrung
Meteorwasser

Stabilisierung der Rutschmasse,
Gebaudeverstarkungen

Neubau

Terraingestaltung, Standortwahl, Steifigkeit der
Baute
Stabilisierungs- und Verstirkungsmassnahmen

Murgang/ | bestehend
Hangmure

Verstirkungsmassnahmen an Offnungen und
Aussenwiinden

Damm- und Mauerkonstruktionen oder Spaltkeil zur
Abschirmung

Neubau

Formgestalt der Baute, Ort und Héhenlage von
Offnungen

Damm- und Mauerkonstruktionen, erhéhte
Anordnung oder Spaltkeil

Steinschlag / | bestehend
Blockschlag

Verschalungs- und Verstirkungsmassnahmen
Damm-, Mauer- und Netzkonstruktionen zur
Abschirmung

Neubau

Ort von Offnungen und Nutzungskonzept des
Aussenraumes

Verschalungsmassnahmen an Aussenwinden
Damm-, Mauer-, Netzkonstruktionen oder Ebenhéch

Tab. 1: Objekschutz-Strategien

Bei Neubauten ldsst sich in der Regel der Objektschutz sehr kosteneffizient realisieren.
Indem von Beginn der Projektierung konsequent eine schadenunempfindliche Bauweise

gewiihlt wird, kénnen eigentliche Mehrkosten ganz oder teilweise verhindert werden.

Bei bestehenden Bauten ist der Massnahmenspielraum eingeschrinkt. Zudem erfordert
jedes Gebdude eine spezielle Beachtung beziiglich verwendeter Baumaterialien und

Zustand.

ERLAUTERUNG DES VORGEHENS AM BEISPIEL DER MURGANGE

Bezeichnungen

Vf

hg

C)N

Abb. 1: Bezeichnungen bei Murgdngen
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v [m/s] Fliessgeschwindigkeit des Murganges

he [m] Fliesshohe des Murganges

hy [m] Héhe des abgelagerten Murgangmateriales
m [t] Masse des grossten transportierten Blockes
In [m] Dicke der Stahlbetonwand

I [m] Spannweite der Stahlbetonwand

Ps [t/m’] Dichte des Murganges

a [ Ablenkwinkel

p [°] Hangneigung

¥ [°1 Offnungswinkel des Spaltkeils

g [m/s?] Erdbeschleunigung (10 m/s?)

q  [kN/m’] Druck des Murganges
Qxr [kN/m?] Spezifische Reibung
g [kNm’] statischer Ersatzdruck einer Einzellast (Anprall)

Ca [-] Widerstandskoeffizient
A [m] Anprallfliche einer Einzellast
Q. [kN] Statische Ersatzkraft einer Einzellast (Anprall)

Intensititsparameter zur Bemessung

Zur Bemessung von Objektschutzmassnahmen bedarf es Angaben zu Fliesshohe und
Fliessgeschwindigkeit des Murganges. Diese Angaben konnen den Intensitétskarten
sowie dem technischen Bericht entnommen werden (vgl. Bart et al. 2000). Existieren
keine Intensititsangaben, so sind diese durch einen Gefahrenfachmann zu bestimmen.

Gefihrungsbild 1: Murgang prallt auf Gebiude

1 hstau

7

ht

N

hg

Qe

il

af  Abb. 2: Murgang prallt auf Gebaude

Das Wasser- / Feststoffgemisch prallt auf die Stimseite eines Gebéudes. Durch den
Aufprall entsteht eine Stauhdhe heay, welche zusammen mit der Fliesshéhe he des
Murganges die Gebaudehohe h nicht iiberragt. Auf die Dachkonstruktion wird daher
keine direkte Beanspruchung ausgeiibt. Der Druck g auf der Gebiudeaussenseite stellt
die massgebende Einwirkung dar. Diese wird durch die Gebiudeform, die Dichte und
die Geschwindigkeit des Murganges beeinflusst. Die Murganggeschwindigkeit v wird
als konstant iiber die Fliesshéhe angenommen. Fiir die Seitenwénde und alle schrig
angestromten Winde ist ein um den entsprechenden Ablenkwinkel o reduzierter Druck
zu beriicksichtigen. Im weiteren wirken auf diese Winde Krifte infolge Reibung.
Mittels eines statischen FErsatzdruckes g. wird der Anprall von grosseren
Einzelkomponenten (Blécke, Baumstimme) beriicksichtigt.
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Gefihrdungsbild 2: Murgang umfliesst Geb&ude mit Ablenkmassnahmen

Grundriss

Vi

Spaltkeil

—~

Abb. 3: Murgang umfliesst Gebdude

Auf den Spaltkeil wirken als Einwirkung Driicke infolge Umfliessung und Reibung.
Auf den Keil wirkt der um den Ablenkwinkel y reduzierte Druck Gsy. Der Ablenkwinkel
y darf hochstens 30° betragen, da sonst die Ablenkwirkung verloren geht und es sich um
einen Anprall handelt (Gefihrdungsbild 1). Der Spaltkeil muss iiberdies ausreichend in
seiner Hohe bemessen sein.

(Dieses Gefahrdungsbild entspricht der Einwirkungsart, wie sie bei Leitmauern und -
dimmen aufiritt.)

Ermittlung der Einwirkungen
a) Stauhdhe des Murganges bei Anprall
Die Stauhéhe errechnet sich bei Murgéngen, welche auf Objekte aufprallen zu:
haa = (V) / 2 x ) [m] StauhShe von Murgéngen
b) Druck aus dynamischer Beanspruchung
Der Druck aus dynamischer Beanspruchung ist abhiéingig von der Murganggeschwin-
digkeit, der Dichte und der Form der umflossenen Baute, ausgedriickt durch den
Widerstandskoeffizienten cg.

gr=0.5xca X prx V¢ [kN/m?] Druck von Murgéngen
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Fiir Bauten mit rechteckiger Grundrissfliache gilt allgemein cq = 2 bis 3.
Die Dichte von Murgéngen betrégt:

pe=1.8 [t/m’] Dichte feinkérniger Murgénge
pe=2.2 [t/m’] Dichte grobblockiger Murginge

Fiir Flichen, welche nicht senkrecht zur Fliessrichtung stehen, ist die Ablenkung um a
zu beriicksichtigen.

Qo =qrX sin’a [kN/m?] Druck bei schriger Anstrdmung

Parallel zur Fliessrichtung stehende Seitenwiinde sind mit einem Druck zu bemessen,
welcher sich bei einer Ablenkung des Feststoffmateriales um o = + 20° ergibt.

c) Druck aus hydrodynamischer und —statischier Beanspruchung

Im Falle von Murgingen aus Gerinnen ist nachfolgend zur dynamischen
Beanspruchung durch den Murganganprall eine Beanspruchung durch das
nachfliessende Wasser zu erwarten. Es ist zu priifen, ob diese zeitlich nachfolgenden
hydrodynamischen und hydrostatischen Beanspruchungen fiir einzelne Gebdudeteile
massgebend werden.

d) Vertikale Auflast
Die Auflast des Feststoffmaterials auf {iberdeckten Bauten ist:

Q.= prXxgxhy [kN/m?] Auflast von Murgingen

€) Druck durch Reibung
Reibungskrifte sind insbesondere bei Ablenkmassnahmen wie Spaltkeil und
Leitmauern zu beriicksichtigen. Eine Abschitzung der dabei aufiretenden Krifte kann
fiir Murgéinge mit hohem Wasseranteil mit der vereinfachten Schleppspannungsformel
fiir Fliissigkeiten erfolgen:

qsr = PeX g X he x tanf [kN/m?] Spezifische Reibung

f) Anprallkraft von Einzelkomponenten

Die Stosskraft von Einzelkomponenten (Blécke, Baumstimme an der Murgangfront)
stellt neben der Druckkraft die wichtigste Einwirkung bei Ubermurungen dar. Es kann
mit folgenden statischen Ersatzkriften Q. gerechnet werden, welche auf eine
Betonwand mit Dicke 1y = 0.3 m und Spannweite I = 2.5 m einwirken:

(Annahmen: duktiles Bruchverhalten, max. Durchbiegung 25 mm, keine Einspannung)
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Masse des Blocks Murganggeschwin- | Anprallfliiche statische

digkeit vy A Ersatzkraft Q.
[0.1t 3m/s 030mx030m |7kN

0.5t Im/s 0.50mx050m |36kN

1.0t 3m/s 0.65mx065m |72kN

0.1t 6 m/s 030mx030m |29kN

05t 6 m/s 0.50mx0.50m 144 kN

1.0t 6 m/s 0.65mx065m |288kN

Tab. 2: Anprallkraft von Einzelkomponenten

Die statische Ersatzkraft kann fiir andere Wanddicken 1, und Spannweiten I,
folgendermassen ermittelt werden:

Q' =(Qex25x1)/(03x1) [kN] statische Ersatzkraft bei Anprall

Diese Einzellast ist gleichzeitig wirkend mit der Belastung q; des Murganges
anzunehmen. Sie kann an beliebiger Stelle der Fliesshohe des Murganges aufireten und
verteilt sich gleichmassig liber die Anprallfliche A:

Qe=Qc/A [kN/m?] statischer Ersatzdruck bei Anprall

Verhélt sich die betroffene Wand nicht duktil sondern spréd (Durchstanzen der
Einzellast), so sind entsprechend hohere statische Ersatzkrifte fiir die Bemessung
massgebend.

Massnahmenfiicher
Im folgenden wird der Facher an moglichen Massnahmen an Gebéiuden aufgezeigt:

a) Einpassung in das Terrain

Fine gute Einpassung in das Terrain schiitzt die Baute vor dem direkten
Murgangangriff. Dies geschieht durch eine erhdhte Anordnung des Gebéudekdrpers bei
kleinen Murgidngen. Bei grossvolumigen Murgangschiiben ist eher eine vertiefte
Anordnung mit Anschiittungen zu wéhlen. Die zu schiitzende Aussenwandfliche
verringert sich mit dieser Massnahme.

b) Formgestalt der Baute

Die Formgestalt der Baute bestimmt die effektiv wirkenden Driicke der betroffenen
Aussenwinde. Keilformige oder zumindest abgewinkelte Grundrissformen sind in
Bezug auf die Hauptzuflussrichtung des Murganges giinstig. Sehr ungiinstig wirken sich
einspringende Ecken aus und Auswélbungen wie zum Beispiel Erker oder Kamine. Im
weiteren ist zu beachten, dass sich an der direkt betroffenen Aussenfassade keine
Leitungen befinden (Dachwasserleitung, Oltankentliiftung u.a.). Diese wiirden beim
Murganganprall beschidigt oder abgerissen.
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Abb. 4: Nutzungskonzept der Innenrdume

Das Personenrisiko in Gebiuden wird durch eine angepasste Raumnutzung reduziert.
Im Bereich der direkt betroffenen Aussenwand werden Raume mit allgemein kurzer
Aufenthaltsdauer von Personen angeordnet. So zum Beispiel Verbindungsgénge oder
Nasszellen.

d) Ort und Hohenlage von Offnungen
Abb. 5: Ort und Hohenlage

I des Gebdudeeinganges
l" Gebiudesffnungen  wie

Fenster und Tiiren stellen
die markanteste Schwach-
stelle bei der Murgangein-
wirkung dar. Daher werden
Fenster im Bereich der
gefihrdeten  bergseitigen
Aussenwand vermieden
oder zumindest klein
gehalten. Solche Offnungen
bediirfen  immer  einer
Verstirkung  (vgl. weiter

gLk . o B =7 unten). Murgangseitige
Eingiinge sind zu vermeiden oder durch geeignete Massnahmen permanent zu schiitzen.

€) Nutzungskonzept des Aussenraumes

Intensive Nutzungsformen im Bereich des Aussenraumes werden mit Vorteil in den
durch die Baute geschiitzten Partien angeordnet. Sitzplétze und Balkone sind daher im
Bereich der seitlichen oder murgangabgewandten Aussenwénden anzuordnen.
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f) Verstirkung von Aussenwinden

Abb. 6: Verstirrkte Aussenmauer
Die gefihrdeten Aussenwinde
sind nach dem wirkenden Druck
und der Reibung des Murganges
Zu bemessen. Dies erfordert in der
Regel eine Verstirkung dieser
Aussenwinde. Die wirkende
Reibung verhindert in der Regel
die Verwendung von Fassaden-
verkleidungen.

Durch eine Anschiittung kann die
direkt betroffene Aussenwand-
fliche verringert werden. Im
Bereich der Anschiittung wirkt lediglich ein reduzierter Druck, dagegen ist der
zusitzliche Erddruck zu berticksichtigen.

g) Schutz von Offnungen

Geféhrdete Fenster und Tiiren sind gemiss dem wirkenden Druck zu bemessen. Tiiren
sind von aussen anzuschlagen. Bei Fenstern muss die auftretende Last iiber die Scheibe
auf den Rahmen und von diesem auf die angrenzende Konstruktion abgetragen werden.
Bei seitlich angeordneten Fenstern und geringen Driicken ist mittels ausreichend
bemessenen Verbundsicherheitsgldsern ein Schutz méglich. Fenster, welche frontal zur
Murgangfliessrichtung angeordnet sind, miissen zusétzlich mittels Sprossen, Prallplatten
oder Dammbalken vor Einzellasten (Blocke) geschiitzt werden. Solche Schutzschilder
konnen saisonal wihrend der Murgangsaison (Frithjahr bis Herbst) eingesetzt werden.
Wihrend den Wintermonaten ist der Lichteinfall {iber die betreffenden Offnungen somit
nicht behindert.

Die folgende Tabelle vermittelt eine Ubersicht empfohlener Glasprodukte mit ihren
Mindestdicken sowie der entsprechenden Bemessung (Quelle: Schweiz. Institut fiir Glas
am Bau, Ziirich):

Einfachglas Druck q¢ des Druck q¢ des Druck gy des
4-seitig gelagert | Murganges Murganges Murganges
Abmessungen |5 kN/m® 10 kN/m 30 kN/m
60 x 60 cm VS8Gaus 2 x 5mm VSGaus2x8mm |[VSGaus2x 12mm
Float Float Float
100 x 100 cm VSG aus 2 x 8 mm VS8Gaus2x 12mm |-
Float Float
100 x 200 cm VSGaus 2x 12 mm VS8Gaus2x 19mm |-
Float Float

VSG: Verbundsicherheitsglas nach EN 12543 Teil 2
Float: Spiegelglas nach EN 572-Teil 2
Tab. 3: Mindestdicken von Einfachglas fiir verschiedene Belastungen

Bei der Verwendung von Isolierglas sollte die dussere Scheibe entsprechend dem

Einfachglas nach obiger Tabelle gewihlt werden mit einer Gegenscheibe von
mindestens 8 mm Dicke.
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Abb. 7: Auffangdamm fiir Murgdnge
geringen Volumens

Ein Auffangdamm kann im
Objektschutz als Massnahme gegen
kleine Murgénge eingesetzt werden. Er
soll einen Murgang vollstindig
aufhalten ~ kénnen.  Die  dazu
erforderliche Dammhdhe muss grésser
sein als die Summe aus Fliesshéhe hr
und Stauh6he hy,, des Murganges. Der
ausreichende Ablagerungsraum fiir das
Volumen des Murganges resp. der
méglichen Murenschiibe wihrend eines
Ereignisses muss ebenfalls
nachgewiesen werden. Die statische
Bemessung des Dammes richtet sich
nach dem wirkenden Druck und dem
Nachweis beziiglich Gleiten.

i) Erhéhte Anordnung

Abb. 8: Anschiittung des Terrains —Sl[asse

Die Anschiittung des Terrains stellt in vielen Féllen bei Neubauten die kostengiinstigste
und risikowirksamste Massnahme dar. Das gefihrdete Objekt kann so génzlich von der
Ubermurung geschiitzt werden, Bei Stellen mit hohen Fliessgeschwindigkeiten muss die
Anschiittung gegen dussere Erosion geschiitzt werden.

Bei dieser Massnahme ist auf eine gute landschaftsplanerische Einfligung ins Terrain zu
achten.
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j) Ablenkmauer/ -damm

Sitzplatz

Schwelle

Abb. 9: Ablenkung der Feststoffmassen
mittels Mauern und Schwellen

Mit Hilfe einer Ablenkmauer oder eines Ablenkdammes kann der Murgang in eine
gewiinschte Richtung umgelenkt werden. Ablenkbauwerke mit Ablenkwinkeln von 20°
bis 30° kdnnen noch mit einem vertretbaren Aufwand erstellt werden. Sind die
Umlenkwinkel grosser, so werden die erforderlichen Bauwerkshohen gross und zudem
ist das Abfliessen des Murganges nicht mehr gewihrleistet. Als
Objektschutzmassnahme kommen Ablenkmauern oder —ddmme vor allem am Rande
von Siedlungen zum Einsatz oder im Bereich von Ausbruchstellen aus dem Gerinne.
Die Hohe des Ablenkdammes bemisst sich analog zum Auffangdamm, wobei die
Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur Bauwerksachse massgebend ist.

k) Spaltkeil

Spaltkeile dienen als Objektschutz von Gebauden und Masten. Der Keil wird direkt am
Objekt oder in unmittelbarer Nahe davon angeordnet. Die Geschiebemassen werden
geteilt und links und rechts am zu schiitzenden Objekt vorbeigeleitet. Der maximale
Offnungswinkel darf 60° nicht iiberschreiten. Die statische Belastung des Keiles ist in
Gefihrdungsbild 2 dargestellt. Der Keil muss ausreichend hoch ausgebildet sein, damit
er nicht {iberflossen wird. Dabei sind die Fliessh6he des Murganges zu beriicksichtigen,
sowie die Anzahl mdglicher Murenschiibe pro Ereignis. Wird der Keil in Form von
Fligelmauern seitlich des Objektes verlingert, so sind keine weiteren
Objektschutzmassnahmen am Objekt vorzunehmen. Ansonsten sind die iiblichen
Einwirkungen aus Druck und Reibung fiir die Seitenwénde zu beriicksichtigen.
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Modgliche Massnahmenkombinationen

Im folgenden werden fiir jedes Gefidhrdungsbild mégliche Massnahmenkombinationen
fiir bestehende Bauten und fiir Neubauten vorgestellt. Nur durch die Kombination der
vorgestellten Massnahmen der Konzeption, Verstirkung und Abschirmung ergibt sich
eine wirkungsvolle Risikoverminderung.

Einzelne Abschirmungsmassnahmen konnen einen massgebenden Einfluss auf die
Ausbreitung der Gefihrdung ausiiben. Solche Massnahmen diirfen nur ergriffen werden,
wenn sich durch deren Einsatz die Gefihrdung von benachbarten Objekten nicht erhoht.
Dieses Symbol B soll auf diese Problematik hinweisen.

: Massnahmen
i Konzeption Verstiir- Abschirmung
kung
28 |y |B |38 el % -
'8 H |2 -ai g ) F g g g § E
E=|S|® |S = 2 g £E = | 2
| = = £ 5 ,,5 el g & g =
2 £ gl § £ = g2 |2 5 EZ|®
§5(8|1F|fg|g8(2S(98]F |2 |2 [5%|5E)3
| = = ——
28|8|58|8|22|58|23|2 |5 |3 |52|25|8
Bestehende Baute
A 1 | . | . . | o I | |
B [1] | ' L (o) s | '
cC |2 i i ‘ [ (o) | ‘ | o
D |2 e @ T T=
' Neubaute
E 1 b e i S P | ! o | o ? o j_ L _: J
F |1 | | o | o | | o« [ T |
G |1 [ : | | | e ] |
H [2] | TSSO 7 A I Y
I |[2] e . ° T ® » 1 J [ | ' 1| B
Tab. 4: Massnahmenkombinationen fiir bestehende Bauten und Neubauten
EINORDNUNG

Das dargestellte Vorgehen mit den Arbeitsschritten ,Gefahrdungsbild — Einwirkungen —
Massnahmenficher - Massnahmenwahl® stellt fiir den mit Objektschutzmassnahmen
betrauten Fachmann ein Grundgeriist fiir seine Abklarungen dar. Es erlaubt ihm,
zusammen mit dem Bauherren eine der Gefihrdung und dem Objekt angepasste Losung
zu suchen. Im Rahmen der Massnahmenwahl sind Nutzen-Kosten-Vergleiche
unumginglich. Als Nutzen ist die durch die Objektschutzmassnahme erreichte
Risikoverminderung massgebend. Diese kann bei Sachrisiken zusammen mit dem
Eigentiimer anhand des Schadenpotentials abgeschitzt werden. Bei der Verminderung
des Personenrisikos sind neben rein statisch-baulichen Aspekten auch die
Reaktionsweise der Betroffenen in die Abwigungen miteinzubeziehen. Weitere
Angaben zur Abschitzung dieser Risiken finden sich in Bart et al. 1999.
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