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1. Ausgangslage

1.1 Anpassungsbedarf SIA 261/1 aus 2020

Die aktuell gliltige Norm SIA 261/1 wurde im Jahr 2020 publiziert, als Teilrevision der urspriinglichen Fassung aus
dem Jahr 2003.

Im Projekt ,Hagelklima Schweiz" wurde in der Zwischenzeit eine einheitliche, rdumlich differenzierte Hagelklimato-

logie fur die Schweiz erarbeitet. Eine neue Generation von Radar- und Referenzdaten sowie deren Auswertung mit
modernen statistischen Methoden ermdglichten eine erhebliche Verbesserung der bisherigen Grundlagen zur Ge-
fahrdungs- und Risikobewertung. Der Fachbericht Hagelklima Schweiz, MeteoSchweiz Nr. 283 beschreibt die Da-
ten, Ergebnisse und dokumentiert die Methoden.

Die Sichtung des Schlussberichtes und der neuen Geféahrdungskarten (inkl. der ausgewiesenen Unsicherheiten)
durch die Projektgruppe «SIA 261 Hagel» zeigt Handlungsbedarf auf: Die Hagelgefédhrdung ist im Vergleich zum

derzeit gultigen Anhang G verbreitet hoher.

Ersatz «nur» der Karten nicht sinnvoll

Eine 1:1 Ubernahme der neuen Hagelgefahrdung wiirde zu grossen Herausforderungen beim Bauen fiihren. Viele
Bauprodukte kénnen die Anforderungen der SIA 261/1 nicht erfiillen oder wiirden (zu) teuer. Das fiihrt schon heute
zu Diskussionen zwischen Herstellern, Bauherren und Versicherungen. Es sollte daher méglichst bald Klarheit her-
gestellt werden, wie mit den neuen Informationen umgegangen werden kann.

Anpassung der SIA 261/1 Kapitel Hagel: Interessen abwégen

Ziel ist es daher, das Kapitel Hagel zu aktualisieren, angemessene und nachhaltige Schutzziele zu definieren und
dabei die Umsetzbarkeit beim Bauen, die Tragbarkeit des verbleibenden Risikos und die Auswirkungen des Klima-
wandels zu berlicksichtigen. Die Strategie Umgang mit Risiken aus Naturgefahren (PLANAT, 2018) empfiehit:
«Absolute Sicherheit gibt es nicht. Schaden aus Naturereignissen miissen aber gesellschaftlich und wirtschaftlich
tragbar sein. Nur ein risikobewusstes Denken und Handeln erméglicht es, eine angemessene Sicherheit zu schaf-

fen und diese langfristig zu erhalten.»

1.2 Hagelschaden

Durch Hagel entstehen Schaden an der Gebaudehiille. Verursachen diese Schaden Undichtigkeiten, so kann Re-
gen ins Gebaude eindringen und Schaden im Inneren und am Hausrat verursachen. Dies kann in der Folge zu Nut-
zungs- und Betriebsunterbruch fihren. Personen in Gebauden sind nicht primar gefahrdet; erst bei einem Durch-
schlagen der Gebaudehllle (Fenster, Dacher) oder durch Herunterfallen beschadigter Bauteile.

Im Jahr 2021 wurden von den kantonalen Gebaudeversicherungen Schaden in der Héhe von 780 Mio. CHF erstat-
tet. Die Hagelereignisse im Jahr 2009 (320 Mio. CHF) und 2011 (205 Mio. CHF) wurden detaillierter, zum Beispiel
beziiglich beschadigter Bauteile und anderer Faktoren untersucht?.

1 IRV, Ereignisanalyse Hagel 2009 - Untersuchung der Hagelunwetter vom 26. Mai und 23. Juli 2009, 2012;
IRV, Ereignisanalyse Hagel 2011 - Untersuchung des Hagelunwetters vom 12./ 13. Juli 2011 im Kanton Aargau, 2015
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https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/themenschwerpunkte/hagelklima-schweiz.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/dam/jcr:34ced296-fc89-4bf6-b697-50c7cff73a65/20230907_fachbericht_283.pdf
https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/53006.pdf

Die kantonalen Geb&udeversicherungen verzeichnen seit den 1990er Jahren héhere Hagelschaden an Gebauden
als im Zeitraum davor?.

Schadensatz [Rp. / 1000 Fr.]
=

IRAREE|
1950 1955 1080 1985 1970 1975 1080 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Jdahr

Abbildung 1 Zeitlicher Verlauf des Hagel-Schadensatzes (versicherter Gesamtschaden in Rp. geteilt durch die
gesamte Versicherungssumme der neunzehn Kantonalen Geb&udeversicherungen in 1000 CHF).
Das Jahr 2021 - mit einer Schadenhdhe doppelt so gross wie 2009 - fehlt. Quelle: VKG, 2022, Seite
21 und www.irv.ch > Statistiken

1.3 Hagelregister

Als Reaktion auf die zunehmenden Schaden wurde das Hagelregister www.hagelregister.ch mit Prifbestimmungen
geschaffen, welches Bauteile und ihre Widerstandsfahigkeit auffiihrt. Das Hagelregister gibt es auch in Deutsch-
land und Osterreich.

2 VKG, Statistische Analyse langfristiger Gebadudeschadendaten - Auswertung des Datenbestandes der Schadenstatistik, 2022
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http://www.hagelregister.ch/

2 Herleitung der Anpassungen

2.1 Von «H» zu «HZ»

In Absatz 9.2.1 wird neu die Hagelzone mit HZ abgekdrzt, um die Verwechselung mit dem Hagelwiderstand zu ver-
meiden.

2.2 Keine Unterscheidung nach Bauwerksklassen

In 9.2.1 wird auf die Unterscheidung der Anforderungen nach Bauwerksklassen verzichtet. Bauwerksklassen sind
auf Personenschaden ausgerichtet. Eine Abstufung kann neu risikobasiert (iber 9.3.3. erfolgen.

2.3 Unterscheidung Funktion und Aussehen

In 9.2.1 werden die Anforderungen neu fir Funktion und Aussehen unterschieden.

2.4  Nachhaltigkeit

In 9.3.1 wird auf die Nachhaltigkeit verwiesen. Um Ressourcen zu schonen, soll Hagel die Lebensdauer von Bau-

teilen nicht verkiirzen und die Anforderungen an die Bauteile sollen sich mindestens an der Lebensdauer des Ge-

baudes orientieren. In Anhang 1 sind Beispiele aufgefihrt. Mit 9.3.3 kann begriindet von den Anforderungen abge-
wichen werden.

2.5 Risikobasierte Abweichungen

Mit risikobasierten Uberlegungen3 kann von den Anforderungen abgewichen werden. Fiir risikobasierte Abschét-
zungen kénnen die Hagelkarten unter www.schutz-vor-naturgefahren.ch oder www.geo.admin.ch verwendet wer-

den. Karten siehe Anhang 2.

2.6 Hagelschutzkonzept

In 9.3.4 wurden die Schutzmdglichkeiten flr ein Hagelschutzkonzept ausfiihrlicher beschrieben.

3 SI1A 0260 Entwerfen & Planen mit Naturgefahren im Hochbau, 2019
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http://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/
http://www.geo.admin.ch/

3 Anhang G - Karte der Hagelzonen

Die Karte stellt Hagelzonen HZ1, HZ2 und HZ3 fir die Referenzwiederkehrperiode von 50 Jahren dar. Neu ist die
Karte der Hagelzonen raumlich wesentlich differenzierter. Die Zonen wurden geglattet.
In 9.2.2 ist die Wiederkehrperiode von 50 Jahren festgelegt. Dies wurde nicht geéndert.

ANHANG G (nomativ)  HAGELZONENKARTE

26m (205 5m)

Jem(2050m)

4cm (£ 0.5 cm)

o Lo U

G Fir Riskoabschatzungen finden sich weitere Karten mit andecens Wiededkehrparioden

A
Appendes auf www.schutz-vor-naturgefahren.ch oder www.geo. admin.ch.
oodks geo. A 291 Conyognr 200 by 51 D B

Abbildung 2 Anhang G - Karte der Hagelzonen

3.1 Grundlagen & Klimawandel

Die Karte der Hagelzonen basiert auf den neusten Grundlagen des Projektes Hagelklimatologie Schweiz. Anderun-
gen aufgrund des Klimawandels in der Zukunft sind nicht enthalten. Im Rahmen des Projektes konnten dazu keine
Aussagen gemacht werden. Es laufen dazu Forschungsprojekte, z.B. scClim.

Zwischen den «alten» Hagelkarten und der neuen Hagelklimatologie ist eine Zunahme der Haufigkeit und der In-
tensitat festzustellen. Dies kann auf eine Zunahme hinweisen, kann aber auch auf die Auswertemethodik zurlickzu-
fuhren sein.

3.2 Bezugsgrosse 10m x 10m

Die Auswertungen basieren auf 100 Quadratmeter-Flachen (LEHA-100) und tragen damit Rechnung, dass Ge-
baude viel kleiner sind als die Ubliche Quadratkilometerflache (MESHS)*. Es wird die gleiche Bezugsgrdsse wie in
der alten Karte verwendet.

4 LEHA und MESHS siehe Projekt ,Hagelklima Schweiz* und Fachbericht Hagelklima Schweiz, MeteoSchweiz Nr. 283 (Kapitel
3.1.und 3.2)
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https://scclim.ethz.ch/
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/das-nccs/themenschwerpunkte/hagelklima-schweiz.html
https://www.meteoschweiz.admin.ch/dam/jcr:34ced296-fc89-4bf6-b697-50c7cff73a65/20230907_fachbericht_283.pdf

A km*

400 m*

Abbildung 5: MESHS gibt den Durchmesser des grosstmoglichen Hagelkornes innerhab eines Quadratkiiome-
ers an. Das LEHA-Diagramm erlaubt die Transformation auf kisinere Relerenzflachen. LEHA-100 beispelaweise
gibt das grossie zu erwariende Korn auf einer Flache von 100 Quadratmetern an. For jeden MESHS-Wert erhalt
man einen Wert for LEHA-100. Gehen wir als Beispie! von einem MESHS-Wert von & Zentimetern aus. Daraus
leitet sich ein LEHA-100-Wert von 3.8 cm, oder gerundet, 4 cm =b. Natorlich kann auf den 100 Quadratmetern
auch das 6 Zenti Korn einschiagen, aber die Wahrscheinlichkeit dafor ist kein.

Abbildung 3  Ableitung der LEHA-Werte (100 m?) aus MESHS Werten (km?)

Abbildung 6: Die Abbikiung Hlustriert dan Unierschied zwischen MESHS und LEHA. Das Radarproduit MESHS

gibt eine G des grossien + an, welches auf Grund der dreidimensionalen Radarmes-
sungen und der z innerhalb eines O i denkbar ist. Es bezieht sich auf die
Skala eines O Die i it, dass dieses grosste Korn innerhab eines Quadratki-

lometers gerade auf ein Hausdach oder ein Fahrzeug falt, ist klein. Deshalb wurde for Amwendungen rund um
Hagelschaden an Gebauden und Fahzeugen die Grosse LEHA definiert, welche Ober eine Rechenvorschrift,
dem LEHA-Diagramm, aus MESHS abgeleitet wird. LEHA bezieht sich auf eine kieinese Skala, zum Beispiel ein
Hausdach von 100 Quadratmetern (LEHA-100). LEHA-100 ist eine Schatzung des grossten Hagelkornes, wel-

ches auf einer Flache von 100 Q ist. In der Abbildung hat das grosste
Hagelkom innerhalb des Qs il enen von 6 Zenti Daraus leitet sich for LEHA-
100 gemass dem LEHA-Di &in Dy von 3.8 Zenti ab. In der Abbildung hier wurde der
Wert auf 4 cm gerundet.

Abbildung 4 lllustration der Bezugsgrésse aus dem Fachbericht
In 9.2.2 wird auf die Bezugsgrosse der Hagelkarte hingewiesen.
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3.3 Halbskalige Skala

In der alten Karte wurde ganzzahlig ausgewertet, d.h. der Bereich von 3 cm bis 4 cm wurde mit «3 cm Hagelkorn»
bezeichnet. Der Hagelwiderstand HW3 sagt, dass ein Bauteil ein «3 cm Korn» ohne definierten Schaden aushalt.
Neu wird daher halbskalig ausgewertet, d.h. von 2.5 cm bis 3.5 cm. Dies ist besser auf die Prufbestimmungen des
Hagelregisters abgestimmt.

Eine Analyse in 0.5 cm Schritten unterstreicht die Zunahme der Haufigkeiten der Hagelkorngréssen im Vergleich
mit der alten Karte.
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ANHANG 1: Uberlegungen zu Nachhaltigkeit / Kosten-Nutzen

Die Treibhausgas-Bilanz kann nicht direkt abgeschatzt werden. In der Diskussion wurde immer wieder die Lebens-
zyklus-Betrachtung auch fiir die Ressourcenschonung hervorgehoben: Hagel soll die Lebensdauer von Bauteilen
nicht unnétig verkiirzen und zu einem (wiederholten) Ersatz aufgrund von Hagelereignissen wahrend Nutzungs-
phase des Gebé&udes filhren. Die Kosten-Nutzen-Uberlegungen in den Beispielen unten illustrieren dies.

Diese Uberlegungen sind die Anforderungen beziiglich Hagel einbezogen worden. Dies kann zu héheren Anschaf-
fungskosten fiihren. Mit risikobasierten Uberlegungen® kann in begriindeten Fallen von den Anforderungen abgewi-
chen werden (9.3.3).

Wiederkehr-
periode
des
Ereignisses/
Szenarios
[Jahre]

— 20
— 50
100

Wahrscheinlichkeit [%]

0+ T T T T

T 1 T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Lebensdauer des Objektes [Jahre]

Abbildung 5 Wabhrscheinlichkeit fiir eine Einwirkung einer bestimmten Wiederkehrperiode in Abhéngigkeit der Le-
bensdauer eines Gebdudes

Beispiel 1, Lamellenstoren (EFH mit 10 Storen a 800.-, Lebensdauer 20 Jahre)

Lamellenstoren sind bezuglich Hagel sehr verletzliche Bauteile und werden bereits bei kleinen Hagelkdrnern ab
1cm zumindest im Aussehen beschadigt (Dellen). Lamellenstoren kénnen beispielsweise mit auf Wetterprognosen
basierenden automatischen Systemen rechtzeitig eingezogen und so geschiitzt werden. Analysen zeigen, dass
bereits bei einem Einfamilienhaus mit 10 Storen Uber die Lebensdauer von 20 Jahren die Installation eines solchen
Systems wirtschaftlich, kostenwirksam und auch nachhaltig ist (Nutzen-Kosten-Faktor ca. 7).

Beispiel 2, Holzfassade (vorvergraut vs. lasiert / deckend gestrichen)

Vorvergraute und lasierte Holzfassaden sind bei der Erstellung ungefahr gleichteuer. Eine lasierte / deckend gestri-
chene Holzfassade sollte gemass Herstellerangaben alle rund 5-10 Jahre neu gestrichen werden, wahrend eine
vorvergraute Fassade kaum Unterhalt benétigt. Vorvergraute Fassaden zeigen nach einem Hagelereignis kaum
Schaden und optische Beeintrachtigungen sind bereits nach wenigen Jahren wieder verschwunden. Optischen Ha-
gelschaden auf lasierte / deckend gestrichenen Fassaden hingegen muss mit Erneuerung der Lasur / Anstriches
begegnet werden. Somit ist eine vorvergraute gegenuber einer lasierten / deckend gestrichenen Fassade wirt-
schaftlicher und nachhaltiger.

5 SIA 0260 Entwerfen & Planen mit Naturgefahren im Hochbau, 2019
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Beispiel 3, Dacheindeckung Faserzementplatte vs. Ziegel (EFH, 100m? Dachflache, HW3 vs. HW4, Lebens-
dauer 50 Jahre)

Beim Neubau eines Einfamilienhauses stellt sich die Frage nach der geeigneten Dacheindeckung. Das Dach soll
auf eine Lebensdauer von 50 Jahren ausgelegt werden. Handelsubliche Ziegel erreichen in der Regel HW4 und
erfillen somit das Schutzziel gemass SIA flr ein 50-jahrliches Hagelereignis. Eine Faserzementeindeckung erfullt
in der Regel ein HW3 und hat somit bezogen auf 50 Jahre eine rund 30% hohere Schadenseintretenswahrschein-
lichkeit gegenliber dem Ziegel mit HW4. Ziegel sind im Mittel ca. 20% teurer als Faserzementplatten. Die Analyse
Uber einen Betrachtungshorizont von 50 Jahren zeigt, dass die teurere Ziegeleindeckung mit einer ca. halb so
grossen jahrlichen Schadenerwartung wirtschaftlicher und nachhaltiger ist (Differenz Kosten 20 Fr/a, Differenz jahr-
lichen Schadenerwartung 70 Fr/a).

Beispiel 4, Aussendammung (4-geschossiges MFH, 700m? Fassadenfldche, nur die Hélfte der Fldche betroffen
bei Hagel, HW3 vs. HW4, Lebensdauer 50 Jahre)

Beim Neubau eines Mehrfamilienhauses stellt sich die Frage nach der geeigneten Aussenddammung. Die Fassade
soll auf eine Lebensdauer von 50 Jahren ausgelegt werden. Aussendammungen erreichen je nach Aufbau HW3
bis HW5. Eine Aussendammung mit HW3 hat bezogen auf 50 Jahre eine rund 30% hdhere Schadenseintretens-
wahrscheinlichkeit gegenuber einer Aussendammung mit HW4. Ein System mit HW4 ist gegeniiber einem System
mit HW3 ca. 15% teurer. Die Analyse Uber einen Betrachtungshorizont von 50 Jahren zeigt, dass die teurere Aus-
sendammung mit HW4 mit einer ca. halb so grossen jahrlichen Schadenerwartung wirtschaftlicher und nachhalti-
ger ist (Differenz Kosten 420 Fr/a, Differenz jahrlichen Schadenerwartung 793 Fr/a).

Beispiel 5, Lichtkuppel Kunststoff vs. Glas (siehe VKF-Wegleitung)

Bei einem Neubau flr einen Industriebetrieb soll zwischen Kunststoff- oder Glas- Lichtkuppeln entschieden wer-
den. Die Kunststoffkuppeln kosten ca. CHF 1'000, erreichen einen Hagelwiderstand HW2 und haben eine Lebens-
dauer von 10 Jahren. Die teureren Glaslichtkuppeln kosten ca. CHF 6'000, erreichen einen Hagelwiderstand HW5
und haben eine Lebensdauer von 30 Jahren. Die Analyse Uber einen Betrachtungshorizont von nur 20 Jahren
zeigt, dass die in der Anschaffung teureren Glaskuppeln wirtschaftlicher sind.
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ANHANG 2: Karten fiir die risikobasierte Abschatzung

Fir risikobasierte Abschatzungen kénnen die Hagelkarten unter www.schutz-vor-naturgefahren.ch oder

www.geo.admin.ch verwendet werden.

Return value 100-year return period

largest expected hail stone
size LEHA [cm)]

Lo

Abbildung 6 Karten der Hagelkorngrésse LEHA (halbskalig) mit Referenzflache 100m? fiir Wiederkehrperiode 100
Jahre. Pro Ort wird die jeweilige Korngrésse (ber eine Zeitspanne von 100 Jahren statistisch min-
destens einmal erreicht oder (iberschritten. Wiederkehrwerte sind mit Unsicherheiten behaftet (vgl.
Kapitel 5.2.1 Fachbericht MeteoSchweiz®).

Return value 50-year return period

largest expected hail stone
size LEHA [cm]

Abbildung 7 fiir Wiederkehrperiode 50 Jahre

6 Fachbericht Hagelklima Schweiz, MeteoSchweiz Nr. 283
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http://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/
http://www.geo.admin.ch/
https://www.meteoschweiz.admin.ch/dam/jcr:34ced296-fc89-4bf6-b697-50c7cff73a65/20230907_fachbericht_283.pdf

Abbildung 8 fiir Wiederkehrperiode 20 Jahre

((Grafik wird noch erganzt))
Abbildung 9 fiir Wiederkehrperiode 5 Jahre
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