
Statistische Auswertung langjähriger
Schneemessungen zur Ermittlung der 
Schneelastverteilung im Bundesgebiet

T 1248

Fraunhofer IRB Verlag

Bauforschung



Dieser Forschungsbericht wurde mit modernsten Hoch-
leistungskopierern auf Einzelanfrage hergestellt.

Die in dieser Forschungsarbeit enthaltenen Darstellungen 
und Empfehlungen geben die fachlichen Auffassungen 
der Verfasser wieder. Diese werden hier unverändert wie-
dergegeben, sie geben nicht unbedingt die Meinung des 
Zuwendungsgebers oder des Herausgebers wieder.

Die Originalmanuskripte wurden reprotechnisch, jedoch 
nicht inhaltlich überarbeitet. Die Druck qualität hängt von 
der reprotechnischen Eignung des Originalmanuskriptes 
ab, das uns vom Autor bzw. von der Forschungsstelle zur 
Verfügung ge stellt wurde.

© by Fraunhofer IRB Verlag

Vervielfältigung, auch auszugsweise,  
nur mit ausdrücklicher Zustimmung des Verlages.

Fraunhofer IRB Verlag
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau

Postfach 80 04 69 
70504 Stuttgart

Nobelstraße 12 
70569 Stuttgart

Telefon (07 11) 9 70 - 25 00 
Telefax (07 11) 9 70 - 25 08

E-Mail irb@irb.fraunhofer.de

www.baufachinformation.de

T 1248



1248: Statistische Auswertung langjahriger Schneem essungen
zur Erm ittlung der Schneelastverteilung im  Bundesgebiet.

1



],n

Statistische Auswertung langjahriger Schneem essungen

zur Erm ittlung der Schneelastverteilung im  Bundesgebiet

SchluBbericht

Landesstelle fUr Baustatik Baden-W Urttem berg 

Bearbeiter: Dr.-Ing.
Dipl.-Ing. H. Riem ann

TUbingen, im  Dezem ber 1980

M . Granzer

Dieses Forschungsvorhaben wurde im  Auftrage des 
Instituts fUr Bautechnik, Berlin, durchgefuhrt.



libersicht Seite

Literaturverzeichnis
1. Ziel der Forschungsarbeit: Nachprufung der 

S  chne e1astannahm en
1 .1 Abweichende Ergebnisse bei Sonderauswertungen

1.2 Beriicksichtigung neuerer statistischer 
Erkenntnisse

1

2

2

2. Datenm aterial
2.1 30jahrige m axim ale Schneehohen von 

1821 M eBstationen
2.2 11jahrige Fortflihrung fiir 240 Stationen

3. Hauptauswertung (30-Jahresv/erte)

3.1 Auswertungsverfahren
3.2 Um rechnung m ax. Schneehohen in m ax. Schnee- 

lasten
3.2.1 ISO - Vorschlag
3.2.2 DW D - Lastfaktor, Naherungskurve
3.2.3 Entscheidung fur die DW D-Funktion

3.3 GUM BELsche Extrem wertverteilung 
(bzw. FISHER/TIPPET Typ I)
3.3.1 Verteilungsgesetz
3.3.2 Bestim m ung der Param eter ec und u 

nach GUM BEL
3.3.3 95%  - Fraktile, charakteristische 

Schneelast
3.4 Einzonung der Stationen

3.4.1 Regelschneelasten nach DIN 1055/5, 
Naherungskurven

3.4.2 Interpolationsfunktion
3.4.3 Zahlenbeispiel
3.4.4 Ergebnis, neue Zonenkarte

3.5 Folgerungen fiir die Norm

3.5.1 M angel der Regellastentabelle, 
Variationskoeffizient

3.5.2 Genauigkeitsgrenzen
3.6 Vereinfachungsm oglichkeiten, Vorschlag

4. Auswertung langerer Beobachtungsreihen
4.1 Auf 41 Jahre erweiterte Beobachtungsperiode
4.2 Auswertung der jiingsten 30 Jahre

5. Sicherheitsbetrachtungen

6. Zusam m enfassung

5

7

7

8

9
9

11
12

12
14

20

21

22

22
27
31

37

37

38
40

42

42
46

52

53



Literaturverzeichnis

71 7 CASPAR/KREBS "Auswertung langjahriger Beobachtun- 
gen uber Schneehohen und Schnee- 
lasten" Forschungsbericht des Deut- 
schen W etterdienstes Offenbach vom  
Dezem ber 1974

Lastannahm en fiir Bauten; Schneelast 
und Eislast, Ausg. Juni 1975

Statistics of Extrem es.
Colum bia University Press,N.Y./London, 
1967

International Organization for Standardization (ISO)
"Bases for design of structures ~ 
Determ ination of snow loads on roofs" 
Draft Internat.Standard ISO/DIS 4355, 
1978

f2j DIN l055,Teil 5

75 7 GUM BEL, E.

7^-7

7 5 7 M ARTINEC, J. "Periodizitat der Schneelasten in der 
Schweiz" Intem er Bericht Nr. 545 des 
Eidgen. Instituts fiir Schnee- und 
Lawinenforschung, CH-7260 W eiBfluhjoch/ 
Davos, 1975

"Einige Uberlegungen zur wirklichkeits- 
nahen Erfassung von Schneebelastungen" 
in: Sicherheiten von Betonbauten, 
Beitrage zur Arbeitstagung des Deutsch. 
Betonverein am  7./8. M ai 1973 In Berlin

W ind, snow and tem perature effects on 
structures based on probability.
Abacus Press Tunbridge W ells, Kent 
(GB), 1975

Rdgles d§finissant les effets de la neige et du vent
sur les constructions (NV 65).
Soci6t6 de Diffusion des Techniques 
du B&tim ent et des Travaus Publics, 
Paris, 1965

M ULLER, K.F./ 
RACKW ITZ, R.

767

7 7 7 GHIOCEL Dan/ 
LUNGU Dan

787

797 Der groBe ADAC - Generalatlas (m it Ortsregister)
M airs Geografischer Verlag, Stuttgart, 
1979

Topografische (ibersi chtskarte der BRD
Institut fiir Angewandte Geodasie, 
Frankfurt/M .
(Beniitzt wurde das Kartenwerk beim  
Geografischen Institut der Universitat 
Tubingen)

710 7 1 : 200 000



1 o Z i e 1 d e r Forschungsarbeit :

Nachpriifung d e r S c h n e e

lastannahm en

Bis Juni 1975 war die Schneelast auf einer waagrechten Dach- 
flache nach der seit 1936 gultigen Norm  DIN 1055 Blatt 5 m it 
m indestens 0,75 kN/m anzunehm en, bei "Bauten im  Gebirge" 
ortlichen Verhaltnissen entsprechend hoher. Die Neufassung der 
Norm  [ 2 ] brachte eine differenziertere Festlegung der rech- 
nerischen Schneelast: Eine Zonenkarte teilt das Gebiet der 
Bundesrepublik Deutschland auf in vier Schneezonen von I 
(schneearm ) bis IV (besonders schneereich). Nachdem  fest- 

gestellt ist, in welcher Zone ein Bauob,jekt liegt, liest m an 

fiir die geografische Hohe des Standortes aus folgender 
Tabelle 2 der Norm  die anzusetzende Schneelast ab.

den

DIN 1055 Teil 5 Seite 3

Tabelle 2. Regelschneelaat so In kN/m2 (kp/m2)

53 41 2

Gelandehohe des 
Bauwerkstandortes 

liber NN

Schneelastzone nach Bild 1

1
IVIIIIIIm

1,00 (100) 
1,15(115) 
1,55(155)

0,75 (75) 
0,75 (75) 
1,00(100)

0,75 (75) 
0,75 (75) 
0,75 (75)

5 200 0,75 (75) 
0,75 (75) 
0,75 (75)

2 300
400

2,10(210) 
2,60 (260) 
3,25 (325)

1,25(125) 
1,60 (160) 
2,00 (200)

0,90 (90) 
1,15 (115) 
1,50(150)

500 0,75 (75) 
0,85 (85) 
1,054*86)

3 600
700

3,90 (390) 
4,65 (465) 
5,50 (550)

2,55 (255) 
3,10(310) 
3,80 (380)

800 1,85(185) 
2,30 (230)

1,25(125)
<f.$o4 900

1000

Wlrd im Elnzelfalle dutch die zustandige Baubehorde im Einvemehmen mlt dem Zentralamt 
des Deutschen Wetterdienstes in Offenbach festgelegt.5 >1000

In Berlin betragt die Regelschneelast so = 0,75 kN/ms (75 kp/m2).

Regelschneelasten nach DIN 1055 Teil 5 (Ausg. 6.75)

e ® ©
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1.1 Abweichende Ergebnisse bei Sonderauswertungen

Nach Einfiihrung der neuen Schneelastnorm  hatte der Fachnorm en- 
ausschuB "Schneelasten" (Obm ann LtdRBD KrauB, TUbingen) Anfragen 

aus verschiedenen Gebieten der Bundesrepublik zu beantwortent 
Die rechnerische Nachprufung anhand statistischer Unterlagen 

ergab vielfach andere Schneelasten als sie die Norm  fUr diese 

Orte festlegt. Zwar kann m an nicht erwarten, daB eine klare 

und einfache Vorschrift jeden einzelnen M eBwert abdeckt. Die 

festgestellten Abweichungen weckten jedoch Zweifel, daB die 

Norm  nicht noch verbessert werden konnte.

1.2 Berucksichtigung neuerer statistischer Erkenntnisse

Die Schneelastfestlegungen der Norm  gehen wesentlich auf das 
Ergebnis der Forschungsarbeit [ 1 J zuriick, die CASPAR und 

KREBS beim  Deutschen W etterdienst zwischen 1967 und 1974 ge- 
leistet haben. Der dort beschrittene W eg gibt keinen AufschluB  

liber die in den Norm werten enthaltenen Sicherheiten, d.h. er 
liefert keine Aus sage darliber, in welchen Zeitraum en dam it zu 

rechnen ist, dafi einm al m ehr Schnee liegt als es der Rechen- 
annahm e entspricht.

Ohne das seinerzeit gewahlte Auswertungsverfahren hier im  

einzelnen zu untersuchen, sei nur festgestellt, daB dort vor- 
wiegend gem essene Schneehohen statistisch ausgewertet vrurden, 
obwohl der Bauingenieur Schneelasten wissen will. Da Schnee- 
last und Schneehohe nicht in einem  festen Verhaltnis stehen, 
sondem  beispielsweise Uber die von CASPAR/KREBS angegebene 

veranderliche Funktion zusam m enhangen, erhalt m an bei Aus- 
wertung von Schneelasten groBere Streuungen und som it andere 

Ergebnisse.

e © @
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Die Orte wurden nach dem  m ittleren Jahresm axim um  der Schnee- 
hohen in die entsprechende Schneezone eingeordnet. M aflgebend 

m liBte jedoch auch hier der Rechenwert der Schnee last sein.

SchlieBlich wurden die Regelschneelasten der Norm  (vgl. [ 2 ] 

Erlauterungen) fur jede Zone aus den m ittleren Jahresm axim a der 
Schneehohen hg nach der einfachen Beziehung

- 3,2-Es E_ in m ( 1 )s95% s
in kN/m ^b95%

bestim m t. Der Faktor 3,2 kom m t wie folgt zustande j 
Die 95 % - Fraktile der Extrem wertverteilung nach GUM BEL liegt 
—  wie im  Abschnitt 3.3 noch naher ausgefiihrt wird, vgl. dort 
Gl. (8b) —  bei

- In (-In 0.95)
+ ux95%  " oC

der Grundgesam theit werden einfach aus 
dem  M ittelwert Eg der Schneehohenm axim a und aus deren Standard- 

abweichung

Die Param eter und u

il&j'his.i ~
berechnet:s

1n

jrt. 2
fe's

£ B

0.57722u = KsoC OC

- ln(-ln 0,95) - 0,57722 +*95% ~ t t

M sEs - ln(-ln 0,95) - 0,577221 +£3

ir

Es ( 1 + 1,8658 • Y )

© 0 ®
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Y = 2. wurdeDer Variationskoeffizient der Mefireihen

pauschal mit dem festen Wert

V - 0,45

abgeschatzt. Auch fur die Um rechnung von Schneehohen in Schnee-
2,15 kN/m 3

eingesetzt, so daB sich m it dem  Abm inderungsfaktor x = 0,8 

fur die geringere Schneelast auf dem  Dach gegenliber dem  

Boden ergibt:

lasten wurde vereinfachend der feste W ert y =

s95% Dach " * * y ' x95%

= 0,8 • 2,15 • ( 1 + 1,8658 • 0,45 )
O

= 3,2 • hs vgl. (1)

1st darin der M ittelwert von 30 an einem  bestim m ten

O rt gem essenen Schneehohenm axim a in M etern.

Die abweichenden Einzelergebnisse und m ethod!sche Bedenken 

lieBen es dem  Institut fiir Bautechnik geraten erscheinen, 
durch einen an die Landesstelle fiir Baustatik Baden-W iirttem - 
berg vergebenen Forschungsauftrag die Festlegungen der Norm  

iiberprufen zu lassen.

® © ©
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2* Date n m aterial

2.1 30jahrige m axim ale Schneehohen von 1821 M eBstationen

Die vorliegende Arbeit stlitzt sich in der Hauptsache auf das 

gleiche Datenm aterial, das auch der Ausarbeitung von CASPAR/ 
KREBS [ 1 J zugrunde lag: die auf dem  Boden gem essenen jahr- 
lichen Schneehohenm axim a fiir 1821 M eBstationen in der BRD  

aus den 30 W intern von 1936/37 bis 1967/68 (ohne 1944/45 und 

1945/46). Die Daten wurden in z.T. berichtigter Form  vom  

Deutschen W etterdienst zur Verfligung gestellt.

Fur die spatere Auswertung m uBten all diese Daten in der 
Rechenanlage der Landesstelle (W ANG PCS 2200) gespeichert 

werden. Die folgende Seite zeigt ein Beispiel der Eingabe- 

daten. In der vierstelligen Stationsnum m er gibt die Tausender- 

stelle den Landers chilis s el an, es folgt die laufende Num m er 

der innerhalb jeden Landes alphabetisch geordneten Stationen.

Lander­
s chilis sel

224 Stationen1 Baden-W tirttem berg
2 Bayern
3 Berlin
4 Hessen
5 Nieders achs en,Ham burg,Brem en
6 Nordrhein-W estfalen
7 Rheinland-Pfalz, Saarland
8 Schleswig-Holstein

695
2

257
294
158
105
86

1821 Stationen

Aus dem  ebenfalls vom  Deutschen W etterdienst zur Verfiigung 

gestellten Stationenkatalog konnten weitere Angaben entnom m en wer­
den: Stationsnum m er des W etterdienstes, Koordinaten u.geograxi- 

sche Hohe der M eBstationen. Die Einordnung aller Stationen in die



SEITE 1
11.12.80

MAX. SCHMEEHOEHEN IN DEN UINTERN 1936/37 BIS
Cohne 1944/45 u. 1945/46)

1967/68

1001 [70191] 7291 AACH KR.KONSTANZ 
SCHM EEHOEHEN in era:

BADEN-W UERTT. K00RD. Bp. 47'51' Lg. 8'51' 478 ra ue.M N SchneezoneCIST)= 1

10 24 24 24 44 62 22 20 12 18 8 5 14 30 17 24 10 11 10 19 20 8 9 20 23 7 12 20 15 36

1002 [901471 7481 ABLACH  
SCHM EEHOEHEN in era;

16 20 22 28 56 10 20

BADEN-W UERTT. K00RD. Br. 48' 2' Lg. 9'15' 610 m ue.NN SchneezoneCIST)= 1

12 15 12 IS 11 20 36 30 20 10 18 11 25 26 12 28 55 54 16 35 21 13 33
CPs
11003 [71524] 7091 ADELM ANN3FELDEN  

SCHM EEHOEHEN in cm ;
34 35 40 38 67 24 48

BADEN-W UERTT. KQGRD. Br. 48'57-' Lg. 10' O' 470 ra ue.NN SchneezoneC1ST)= 3

18 16 18 8 15 22 55 56 40 37 29 14 70 48 20 13 30 47 8 55 15 27 65

1004 [71645] 6962 ADELSHEIH  
SCHM EEHOEHEN in era:

20 24 33 35 67 20 14

BADEN-W UERTT. 49'24' Lg. 235 ra ue.M N SchneezoneC1ST)= 3KOORD. Bp. 9'24'

8 13 11 16 3 24 6 18 188 22 24 17 10 226 12 11 40 26 17 32 6

Schneezone(IST)= 31005 [71643] 320 ra ue.NN6968 ALTHEIM  
SCHM EEHOEHEN in era;

15 26 50 45 60 14 9

Bp. 49'31" Lg. 9'26'BADEN-W UERTT. KOORD.

12 20 43 5 27 6 11 188 34 29 15 23 45 1116 7 9 28 45 36 2212

280 ra ue.NN SchneezoneCIST)= 21006 C70545] 48'46/ Lg. 8'15'7570 BADEN-BADEN  
SCHM EEHOEHEN in cm :

36 17 22 33 45 11 14

BADEN-W UERTT. KOORD. Bp.

7 223 10 22 3 23 824 1010 30 17 19 30 8 5410 20 8 17 6 17

412 in ue.NN 5chneezoneCIST>= 21007 [70277] 7847 BADENW EILER  
SCHM EEHOEHEN in cm :

44 27 30 40 40 14 32

KOORD. Br. 47'48' Lg. 7'40'BADEN-W UERTT.

8 35 26 10 32 25 17 2717 20 2010 32 10 14 11 19 13 15 10 1512 30

571 ra ue.NN SchneezoneCIST)= 11008 [710431 KOORD. Br. 48'17' Lg.7460 BALINGEN-HESELW ANGEN  
SCHM EEHOEHEN in era:

25 23 9 32 52 15 26 7 15 4 8 7

BADEN-W UERTT. 8'52'

8 13 13 12 32 18 9 328 22 12 25 45 1017 25 35 28
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Schneezonen nach gliltiger Norm ( = " Isf'-Zone ) sowie 

die Postleitzahlen stellte freundlicherweise Herr Dr.-Ing. 
Rackwitz, M unchen, zur Verfiigung. In m uhevoller Kleinarbeit 
wurden m anche Fehler und Unstim m igkeiten in den Stations- 
daten unter Bentitzung von Atlas [9 ] und Karten f 10 J 

ausgem erzt. Dort, wo die M eBstation wahrend der Beobachtungs- 
zeit auf eine andere Ilohe verlegt worden war, wurde die Hohe 

berucksichtigt, die am  langsten zutraf.

2.2 11 jahrige Fortfiihrung fur 240 Stationen

Zusatzlich zu den alien Daten ftir 30 Jahre bis 1967/68 lieferte 

der DW D fur 240 Stationen die Fortfiihrung bis zu dem  in Nord- 
deutschland sehr schneereichen W inter 1978/79.

Allerdings stellte sich beim  Vergleich der Stationen heraus, 
daB nur bei 140 der insgesam t 240 Stationen auch die 30-Jahres- 
werte vorliegen, um  eine zusam m enhangende Kette von 41 Schnee- 

hohenm axim a bilden zu konnen.

(30-Jahreswerte)3. Hauptauswertung

3.1 Auswertungsverfahren

Aufgabe dieses Forschungsvorhabens war es nicht, die Arbeit 
von CASPAR/KREBS / 1 7 zu wiederholen oder auch nur nachzu- 

priifen. Es sollte nur herausgefunden werden, inwieweit die 

Schneelastannahm en nach Norm  durch die gem essenen W erte be- 
statigt werden.

© e s
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Um den EinfluB der Streuung zutreffender zu erfassen, werden 

alle gem essenen 30 Schneehohen vor Beginn der statistischen 

Auswertung in Schneelasten um gerechnet. Die Auswertung liefert 

dann fur jede Station eine rechnerische Schneelast. Unter Bei- 
behaltung der in DIN 1055/5 gegebenen Tabelle der hohenabhangi- 

gen Regellasten wird fur jede Station die "Soll"~Zone berechnet 

und daraus eine "Soil"-Zonenkarte entwickelt. Diese ist dann 

m it der Zonenkarte der Norm  zu vergleichen. Bleibt die "Soli"- 

Zone unter der "Ist"-Zone, so ist die Sicherheit ausreichend, 
anderenfalls ist m it der geltenden Norm  das ubliche Sicherheits- 

niveau nicht erreicht.

W ahrend CASPAR/KREBS nach Festlegung der Zonenkarte eine Tabelle 

der Regellasten entwickeln m uBten, konnen hier die Regellasten 

der Norm  vorausgesetzt werden, um  daraus eine Zonenkarte zu 

erarbeiten.

3.2 Um rechnung m ax. Schneehohen in m ax. Schneelasten

Da fur Schneehohen ein viel um fangreicheres Datenm aterial vor- 
liegt als fur die schwieriger zu m essenden Schneelasten, liegt 

es nahe, sich durch Um rechnung die groBere Datenm enge zu er~ 

schlieBen.

Bei groBer Schneehohe werden die unteren Schichten starker zu- 

sam m engedruckt, so daB sich als Durchschnittswert tiber die 

ganze Hohe eine groBere Schneerohwichte ergibt als fiir eine 

diinne Schicht. Die m ittlere Rohwichte y nim m t also m it der 
Schneehohe zu. Fur den funktionalen Zusam m enhang y= f( hg ) 

liegen zwei Vorschldge vor.

© © ®
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3.2.1 ISO - Vorschlag

Im  Papier [ 4 J der Intem ationalen Norm enorganisation 

wird eine analytische Schneelastfaktor-Funktion em pfohlen %

e ~1’5 hs ( 2 ))S = 3 2 •

hg Schneehohe in m
�z

y Schneelastfaktor in kN/nr

Die Schneelast einer Auflage von der Hohe h betragt danachO

e-1’5 hs ,hs • ( 3 -rhs “ 2 •S =

Der Schneelastfaktor y nach ISO beginnt bei 1,0 und steigt 
asym ptotisch auf 3,0 an (vgl. Bild 1).

3.2.2 DW D - Lastfaktor, Naherungskurve

CASPAR und KREBS /" 1 7 behandeln im  Abschnitt 5.1.1 die 

Erm ittlung des Verhaltniswertes zwischen Schneelast und Schnee- 

hohe. Es handelt sich genau genom m en nicht um  die Rohwichte des 

Schnees, sondem  um  das Verhaltnis der an einer Station ge- 
m essenen groBten Schneelast (W assergewicht) zu der an der- 

selben Station im  gleichen W inter festgestellten groBten 

Schneehohe. Beide Extrem werte m lissen dabei nicht am  gleichen 

Tage aufgetreten sein, so daB das so gewonnene Verhaltnis zwar 

zur Um rechnung von m axim aler Schneehohe auf m axim ale Schnee­

last dienen kann und auch die Dim ension einer Rohwichte hat, 
aber neben der physikalischen Bedeutung noch eine statistische 

Kom ponente enthalt. Das Ergebnis ist die em pirische Schnee­
lastfaktor- Funktion des DW D (vgl. [ 1 ] , Abb. 1 ).

® O 6



Lastfaktor y 
kN/m3

3
-1,5 h,

ISO: y= 3-2e
V= 2,7

\DWD :
y ~1,5981 + 1,2982 hs - 0,810 9 hs2 + 0,59907 h* - 0,20652- hs4 H4 oi

72 7
/
/
/
/
/
/
/
/
/

1
7-

3,00 4,00 m Schneehohe h52,001,000

Lastfaktorfunktion des Deirtschen W etterdienstes und ISO-VorschlagBild 1
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Die Kurve, die hier in Bild 1 nochm als dargestellt ist, 
laBt sich gut durch ein Polynom  4. Grades annahern. FUr 
groBere Schneehohen m uB sie nach rechts weitergefiihrt wer- 
den. Dabei wird (ira Gegensatz zu friiheren Teilauswertungen, 
z.B. fur Baden-W tlrttem berg) die ab etwa h = 1,53 m waag-

o

recht verlaufende Kurve m it y~ 2,7 = const nach rechts ver- 
langert ( Bild 1 ).

1,5981 + 1,2982 h - 0,8109 h?
S o

+ 0,59907 hg - 0,20652 h^

2,7 kN/ra3

hg < 1,53 m y =

( 3 )

hg = 1,53 m y -

Schneelast

- rhss

3.2.3 Entscheidung fiir die DW D-Funktion

Zugunsten der em pirisch gewonnenen Lastfaktorfunktion des 

Deutschen W etterdienstes spricht, daB sie auf M eBdaten des 

gleichen Gebietes beruht, fiir welches die Auswertung gelten 

soli. Auch die erwahnte statistische Kom ponente kom m t der hier 

zu behandelnden Fragestellung entgegen.

Vergleicht m an beide Kurven in Bild 1, so liegt die ISO-Kurve 

bei kleinen Schneehohen unter der DW D-Funktion. M it ihr warden 

die Schneelasten m oglicherweise unterschatzt (Lastrisiko!),
Bei groBeren Schneehohen und folglich hoheren Schneelasten ware 

dagegen ein Abweichen nach unten von geringerer Bedeutung.

Aus diesen Grunden wurde der Datenauswertung die DW D-Funktion 

zugrundegelegt. Die aufgestellten Rechenprogram m e lassen jedoch 

wahlweise auch die Auswertung m it der ISO-Funktion zu.



-12-

Extrem wertverteilung3.3 GUM BELsche

(bzw. FISHER/TIPPET Typ I)

W enn an einem  bestim m ten Ort 30 Jahre lang jeden W inter die 

groBte gem essene Schneehohe festgehalten wird, dann erhalt m an 

eine Stichprobe vom  Um fang 30 aus der unendlichen Anzahl der 

m oglichen Jahresm axim a, der sogenannten "Grundgesam theit''. Ftir 

statistisch exakte Vorhersagen m lifite m an die Sum m enverteilung 

der Grundgesam theit, oder wenigstens deren Charakter kennen.

3.3.1 Verteilungsgesetz

M ehrere Untersuchungen haben gezeigt, daB die GroBtwerte klim a- 

bedingt schwankender GroBen wie Hochwasserwellen, Regenm engen 

und die hier interessierenden Schneehohen in guter Naherung der 
Extrem wertverteilung von GUM BEL entsprechen (vgl. M ART1NEC [ 5 /, 
M ULLER/RACKW ITZ / 6 /, GHIOCEL/LUNGU [ 7 ] ). GUM BEL hat in 

[ 3 J diese doppelexponentielle Verteilung (auch FISHER/TIPPET 

Typ I genannt) eingehend untersucht. Die Sum m enfunktion des Ver™  

teilungsgesetzes lautet in einfachster Fora

- y—  e (4a)F (y) = e

F (y) ist darin die Sum m enwahrscheinlichkeit, y die M erk- 

m alsgroBe. Die allgem einere Form  lautet

—  oC (x-u)
F (x) = e~ 0 (4b)

Ahnlich der bekannten GAUSSschai Norm alverteilung enthalt die 

allgem eine GUM BEL-Verteilung zwei noch zu bestim m ende Param eter 

oc und u. Da deren Grofie vom  Stichprobenum fang abhangt, ver- 

sieht sie GUM BEL m it dem  Index n, der hier jedoch weggelassen 

warden kann. Durch die Transform ation

(5)y - oc ( x - u )

os©
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kann die allgem eine Verteilung (4b) auf die einfadhere 

Form  (4a) zuriickgefiihrt warden. Dies ist die norm ierte 

Form , bei der die Param eter oc- und u = 0 sind.

Dichte
f (y)

0,3679

95%
yV/.

bzw oc(x-u)32-2 1-1 0

Wahrscheinlichkeit 
F(y)

1 = 100*/.
0,95 95*/.

0,5704
0,5

y
I i

h 4 bzw. ot(x -u)f y i
= 0,5772

2-2 ~1
y95%= 2,9702

Bild 2 Norm ierte GUM BEL - Verteilung

Der Erwartungswert (M ittelwert) der Verteilung liegt bei

y = O,577216 (EULERsche Konstante) (6a) 

„ 0.377216
U S5 IM":/...................—

normiert y -

» 2- (6b)nicht normiert x + u+oc oc

0 0 0
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Die Standardabweichung betragt
Tf (7a)- 1,28255O'normiert S23

y fs
ir o 2 
(6 *

(7b)nicht norm iert (T
X

Ihre 95 % - Fraktile liegt bei

(8a)- ln( - In 0,95) - 2,9702 

y95°/o

normiert y95% “

2,9702 + u (8b)nicht norm iert + u =x95% " ococ

Bestim m ung der Param eter oc und u nach GUM BEL3.3.2

Es gilt nun, die beiden Param eter oc und u so zu bestim m en, 
daB die gegebene Stichprobe von dreifiig Extrem werten gut 
hineinpaBt.

Dazu sind die folgenden Oberlegungen notwendigi Bei jedem  

SchluB von der Stichprobe auf Eigenschaften der Grundgesam t- 
heit, hier auf die Zahlenwerte ihrer Param eter, m ufi eine ge- 
wisse Unsicherheit in Kauf genom m en werden. Da jede Stich­
probe nur einen zufalligen Ausschnitt aus der Grundgesam t- 
heit darstellt, konnen M ittelwert und Standardabweichung der 
Stichprobe nicht unbesehen auch der Grundgesam theit zugeschrie- 
ben werden. Dies ware nur richtig, werm  m an praktisch eine 

unendlich grofie Stichprobe hatte. Deshalb kann m an nicht m ehr 
sagen, als daB die KenngroBen der Stichprobe die wahrschein- 
lichsten Schatzwerte fur die KenngroBen der Grundgesam theit 
sind.

M uB die Bauwerkssicherheit aufgrund kleiner Stichproben be- 
urteilt werden, so versucht m an durch besonders vorsichtige 

Abschatzung der Param eter ("wird m it einer hohen Aussagewahr-
% nicht unter- bzw. uberschritten")scheinlichkeit von « • •

« a e
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m it den KenngroBen auf der sicheren Seite zu bleiben, Dieser 
Sicherheitsabstand kann um  so kleiner sein, je grofier und dam it 
zuverlassiger die Stichprobe ist.

GUM BEL legt die Param eter jedoch ohne Sicherheitszuschlag auf 
den wahrscheinlichsten W ert fest. Das von ihm  vorgeschlagene 

quasigrafische Verfahren flihrt allerdings letzten Endes ebenfalls 

zu einer bei kleinem  Stichprobenum fang etwas groBeren (vorsichti- 

geren) rechnerischen Schneelast.

Zur Bestim m ung der Param eter oc und u: Zunachst sind die 30 Schnee- 
hohenm axim a der GroBe nach zu ordnen und in Schneelasten um zu- 
rechnen. Jedem  der 30 W erte wird nun nach GUM BEL [ 3 ] S. 34 ff 
nicht die Haufigkeit 1/30, sondern 1/(304-1) zugeordnet, um  im  

Sum m enhaufigkeits- oder W ahrscheinlichkeitsdiagram m  sowohl den 

kleinsten als auch den groBten W ert noch darstellen zu konnen,
Es entsteht eine S~form ig ansteigende Linie. Durch Optim ierung 

der Param eter oc und u in der allgem einen Verteilungsfunktion 

(4b), bzw. ihrem  Abbild, der zugehorigen S-form igen Kurve, m tifite 

die groBtm ogliche Annaherung an die Linie der Stichprobe ange- 
strebt werden.

Rechnerisch wesentlich einfacher als die Anpassung einer m athe- 
m atisch nicht einfachen Kurve an die Linie der Stichprobe ist 
das Einpassen einer Geraden (lineare Regression). Deshalb wird 

die W ahrscheinlichkeitsachse so verzerrt, daB sich die Kurve 

des Bildes 2 zu einer Geraden streckt. In das so gewonnene W ahr- 
scheinlichkeitspapier der GUM BEL-Verteilung konnen die Sum m en- 
haufigkeiten der 30 Schneelastm axim a eingetragen werden (vgl. 
Beispiel Bild 3).

Bei der Regressionsrechnung, also dem  Aufsuchen der beiden opti-
u, konnen entweder die Abweichungs-m alen Geradenparam eter oi und 

quadrate der Punkte in x-Richtung oder die in y-Richtung m inim ierl
werden. Beide Verfahren fuhren auf etwas unterschiedlich ge­
ne igte Geraden durch den Schwerpunkt S (x;y) aller 30 Punkte.

@  © ©
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GUM BEL schlagt als m ittlere Neigung den Quotienten aus 

Standardabweichung der y-W erte und Standardabweichung der 
zugehorigen x-¥erte vor:

*

CL

sx

W ahrend er sy (dort m it ey 

Standard abweichung definiert

bezeichnet) als spezielle

— 2*
sy - y y

n In
1 V 2 n Ayi

m it den M ittelwerten y =

Ty =

*
trotz vollig analoger Her-gibt er fur den Nenner

leitung —  eine andere, nam lich die iibliche Definition der 
Standardabweichung an (vgl. / 3 7 S. 35 Gl. (2))

sx

- i2) n*
sx GUM BEL “ n - 1

Es karrn sich hier nur um  einen Druckfehler handeln. Zwar ist

— gegen 1 bei n = 30 nicht m ehr 
groB und hat keinen entscheidenden EinfluB auf die Ergebnisse, 
in der vorliegenden Auswertung wird aber die richtiggestellte 

Beziehung fur die Neigung der Regressionsgeraden benlitzt.

der Unterscheid

T -.2* (9)Mit x Xsx rs

1 X*n A-und den Mittelwerten x i

T i yx2n l— xix xsz

e « e
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* f7~- v2s-i -
s

(10)wird oc a

I X - X
X

Die x̂ -W erte sind hierbei die Schneelasten der Stichprobe.

Die ŷ -W erte sind die m it der Um kehrung von Gl. (4a) als M afi™

stabsverzerrung um gerechneten Sum m enhaufigkeiten bzw, W ahr- 

s che ini i chke i ten W S

(11)ln(W S)Iny± =

30, lassenFlir eine festgelegte StichprobengroBe, z„B<> 

ŷ -W erte vorausberechnen:
n =

sich die

1 - 1,23371 0,0323ws - 5T y1 =n

2 0,0645 - 1,00832 y2 -£2JT
3 - 0,84820,09683 y3 =ss

3T
:I

3,4176& y30 =0,967730

Daraus folgen sofort die flir die W eiterrechnung benotigten 

Grbfien, die auch GUM BEL [ 3 ] auf Seite 228 angibt?

0,53622M ittelwert der yyi
£3

* 1,11237spez.Standardabweichung der ŷ s £3

y

* sind flir ,jede Stich-Die entsprechenden W erte x und 

probe aus den Schneelasten zu berechnen,

sx

Flir das Zahlenbeispiel der Station AACH, das zusam m enhangend 

auf Seite 27 dargestellt ist, sei hier die Regression im  

GUM BEL-Papier aufgezeichnet.

0 « <?
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WSy

0,99

4

3 J0.95

0,90
I2 H

f0,80

I0,701
0,60 S(x;y)

0,53622= y JL5D. —t-<p\ tan (f = & - 4,303
0,40 u = 0,2387 I x

0 -f-4 t0,30 Schneelast (Boden) 
kN/mz

5f x98*/.1.0
= 0.9289

0,5= 0,36330,20

0,1

-

0,01

- 2 H

Bild 3 StichproBe und verm utete Verteilung der 
Grundgesam theit im  W S-Papier nach GUM BEL 

(Beispiel: AACH KR. KONSTANZ)
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W ie m an in Bild 3 an den ungleichen Abstanden der W ahr- 
scheinlichkeiten auf der Ordinatenachse erkennt, 1st ihr M aB- 
stab verzerrt und zwar so, daS die ebenfalls angeschriebenen 

y-W erte, die m it der Skalentransform ation (11) gewonnen werden, 
linear verlaufen. Der Polygonzug stellt die Sum m enlinie der 
Stichprobenwerte dar.

Bei der Darstellung der Verteilung im  GUM BEL-Papier erscheinen 

die Abweichungen der extrem en W erte durch die Ordinatenver- 
zerrung vergrofiert. Es ist zu beachten, daB daraus auch rech- 
nerisch ein gewichtiger EinfluB dieser Randwerte auf die Lage 

der Regressionsgeraden folgt.

Die Regressionsgerade y = oc ( x - u ), vgl. (5), durch den 

Schwerpunkt S (x = 0,3633 ; y = 0,53622) hat die Steigung

*

- -f -
s

1,11237
6,J58J' = 4,303oc

x

Aus dem  Ausdruck (6b) fur den M ittelwert x laflt sich der 
zweite Param eter u bestim m en

x -u oc (12)
0.53622

- 4.50T == 0,3633 0,2387

Fur dieses Beispiel lautet die GUM BEL-Verteilung

- 4,303 (x - 0,2387)
F (x) = e e

0 8 9
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Anm erkung

Hatte m an •—  ohne die Regressionsrechnung — • M ittelwert x 
und Standardabweichung s der Stichprobe einfach auf die ent- 
sprechenden GrdBen der Grundgesam theit tibertragen, so hatten 
die Gin (7b, 6b) folgende Param eter ergeben;

It 1 TT 1 = 4,878oc sx (6 300,25851

y 0.57722
"47§7g“~ = 0,2450= 0,3633 -u = x X

Der Rechenwert der Schneelast ware dann um  etwa 8 % zu klein 
geworden.

3.3.3 95% -Fraktile, charakteristische Schneelast

Ahnlich wie bei den Festigkeiten von Baustoffen wurde in den 
Erlauterungen zu DIN 1055/5 [ 2 ] als rechnerische Schnee­
last derjenige Grenzwert angesehen, der in 95 % der W inter 

nicht erreicht Oder liberschritten wird. Dieser W ert, der auch 
in den sicherheitstheoretischen Uberlegungen von M ULLER/ 

RACKW ITZ [ 6 J em pfohlen wird, liegt auch dieser Schneelast-

erm ittlung zugrunde. Er besagt, dafi im  statistischen Durch-
1schnitt in einer Periode von n = = 20 Jahren diese1 - 0,̂5

Schneelast m indestens einm al auftritt. Diese Rechengrofle wird

auch charakteristische Schneelast genannt.

Nach Gl. (8b) liegt die 95%  - Fraktile der GUM BEL-Verteilung bei

2x2122 + ux95% “
oc

Setzt m an fiir 0c und u die Ergebnisse der linearen Regression 

ein, so erhalt m an den charakteristischen W ert zu
*

s
+ ( 2,9702 - y ) ( 13 )x95% ~ x

sy

« ® *
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und speziell fur den Stichprobenum fang n = 30

*
s Xx + ( 2,9702 - 0,53622 )X95% "

*x h- 2,1881 s
•X.

(13a)

bzw. ftir einen Stichprobenumfang n = 41

*
sxx + ( 2,9702 - 0,54420 )

x + 2,12141 s*
-X.

x95°/o ~ T7T535S

(13b)

*
Darin ist x der M ittelwert der Schneelasten, die spe-sx

T -2*zielle Standardabweichung s xX

3.4 StationenEinz onung der

Die charakteristische Schneelast kann auf verschiedene Art 

m it der auf den Boden um gerechneten Regellast nach gilltiger 

Norm  ("Ist"-W ert) verglichen werden. Naheliegend wdre es, 
z.B. flir jede Station das Verhaltnis beider W erte auszurechnen. 

Daraus lieBe sich ersehen, ob und wieweit die Norm werte gegen- 
liber der statistischen W irklichkeit auf der sicheren oder un- 

si che re n Seite liegen.

Hier wurde jedoch ein W eg gewahlt, bei dem  unabhangig von der 

gegenwartigen "Ist"-Einzonung die geografische Verteilung der 

berichtigten Zonen sichtbar wird. Jede Station wird - 

Grundlage der Regelschneelasten nach Norm (vgl. S, 1 ) 

in eine "Soll"-Zone eingestuft. "Soll"-Zone ist die Zone, in 

we 1 che die Station eingeordnet werden m liBte, dam it die Norm

auf der

neu

® ® €>
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m indestens denselben Rechenwert der Schneelast liefert wie 

die Statistik fiir diesen Ort. Der "Soil" / "1st" - Vergleich 

reduziert sich dann auf den Vergleich einer neuen "Soli" -

Zonenkarte der Norm .

Im  folgenden wird der Vorgang der Neueinzonung erlautert.

Zonenkarte m it der "1st"

3.4.1 Regelschneelasten nach DIN 1055/5, Naherungskurven

Die Neueinzonung geschieht im  Prinzip aufgrund der Regel­
schneelasten der Norm . Diese, in Bild 4 dtinn gestrichelt 
eingetragen, enthalten aber gegeniiber den m it Gl. (1) aus 

den Schneehohen von CASPAR/KREBS / 1 / erm ittelten Aus- 

gangswerten Zahlenrundungen und feste Sockelbetrage, so daB  

danach nicht im m er eindeutig eingezont werden konnte. Fur 

die Auswertung wurde deshalb auf die Ausgangsdaten zuruckge- 
griffen, die im  Bild 4 durch schwarze Kreise und Kreuze ge- 

kennzeichnet sind.

Da die geografische Hohe der Stationen bis auf 1652 m (Kreuz- 

eckhaus) reicht, m ils sen die vier Regellastkurven bis in diese 

Hdhen brauchbare W erte liefem , wogegen die Norm  bei 1000 m  

endet. Es wurde jeweils ein Polynom  7. Grades angesetzt, die 

Koeffizienten wurden durch Regressionsrechnung bestim m t. Um  

im  ganzen Bereich "vem tinftige" Kurven zu erhalten, wurden 

bei der Regression zusatzlich einige sinnvoll gewahlte AuBen- 
punkte eingefiihrt (vgl. Bild 4).

3.4.2 Interpolationsfunktion

Ausgehend von der geografischen Hohe der betrachteten Station 

lassen sich m it den Polynom en 7. Grades die Regelschneelasten 

fiir die vier Zonengrenzen errechnen. Die charakteristische Schnee­
last des Ortes wird irgendwo zwischen diesen vier Punk ten,

© © ©
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Bild 4: Regelschneelasten auf dem  Dachtrrst

LLi

<
ajof Dach

r rTm~

ai

40-

98

soDI & 0,55163 ■» 0,45189 - 0,262471000,

H8 son « 0,41943 * 0,40817 - 2,23071000,

H0,3026 - 0,5064 8,0036s„ I 1000
8

• Regelschneelasten aus den von CASPAR / KREBS
angegebenen mittl. Schneehdhenmaxima hs€

3,2- hss.

X Werte, die bei der Bestimmung obe nstehender
Regressionspolynome nicht berLicksichtigt wurden

€
zusatzlich berucksichtigte, zweckmaflig gewahlteO
Auflenwerte

■4

Regelschneelasten so nach DIN 1055/5

8-

2,112 2,04oJL.

1.6.r< 1,504
1:28,

ttst, 1,056
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gelegentlich aber auch auBerhalb liegen. Fur eine genauere 

Einzonung (Bestiram ung der Zone auf zwei Dezim alstellen) be- 

notigt m an eine Interpolationsvorschrift. Vorher m lissen aber 

die vier Regellastwerte, die zunachst Scbneelasten auf dem  

Dach sind, m it dem  Faktor 1/0,8 auf den Boden um gerechnet 

•werden, denn die charakteristische Scbneelast gilt fur den 

Boden. Als Interpolationsvorschrift konnte m an einfach zwischen 

den vier um gerechneten Regellasten linear interpolieren, in 

der Darstellung des Bildes 5 wiirde dies einen m ehrfadh ge- 
knickten Linienzug bedeuten. Statt dessen wurde eine stetigere 

Kurve benlitzt: Die Koeffizienten eines Polynom s 4. Grades wer-

den so bestim m t, dafi die Kurve durch die vier gewlinschten 

Punkte x„ bis soIv) Se t̂ und auBerdem(bzw. biss T olx41
x̂  die gleiche Endtangente hat wie eine durch die drei

gelegte quadratische Parabel. Die
bei

letzten Punkte x2, x3, x4

genannte Endtangente wird fur eine eventuelle Extrapolation 

liber hinaus benlitzt. Zwischen dem  unteren Endpunkt beix4

x̂  und dem  gedachten AuBenpunkt 0 (Schneelast xq = 0 ; 

Zone z = 0) wird linear interpoliert.

Die gewahlte Interpolationsvorschrift flihrt in alien Hdhen zu 

eindeutigen und im m er positiven Zonenergebnissen. Zwischen den 

vier vorgegebenen Regelwerten verlauft die Kurve stetig.

Bild 5 veranschaulicht das Verfahren am  Beispiel der Station 

1001 AACH KREIS KONSTANZ:

Die m it dem  DW D-Schneelastfaktor errechnete charakteristische
O

- 0,9289 kN/m  . Die auf den Boden um gerech-Schneelast istx95%

neten Regelwerte sind:

© © s



Schneelast x 
am Boden
kN/m2

Schneelast x 
am Boden
kN/m2

*
£

3,0 4 3,04
s.K = 4486

ir\ no«c
&2,0 4 2.04 :■$>

Sr
SrS»B= 1.51 <5is-

s.,= 1,065sg5%= 0,9289 kN/m2 (DWD) 
0,887 kN/m2 USO} ]

.4-1,0 i
!s.r =0,857S957K
I
t

geogr. Hohe0 + ■H+ ++ 478 Zone1 2 3 4100 400 500 m ii.NN200 300

(1,18) [140]=,, Soil"- Zone

Bild 5i Einzonung m lt Interp olationsfunktion (Beispiel Station AA.CH KR.KONSTANZ 478 m  ii.NN)
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2= 0,8568 kN/mZone I s T ol ,Boden

2= 1,0651 kN/mZone II = X2soII ,Boden

2kN/m= 1,5"104Zone III = x-̂soIII,Boden

2= 2,4858 kN/mZone IV — x̂soIV ,Boden i-

Die charakteristische Schneelast liegt hier also zwischen 

den Schneezonen 1,0 und 

polynom s findet m an genauer: "Soll"~Zone

2,0 ; m it Hilfe des Interpolations- 
= 1,40.

Hatte m an die charakteristische Schneelast statt m it der 

Lastfaktorfunktion des DW D m it der der ISO herechnet, so hat­
te m an 0,887 kN/m 2

zeichnet —  als "Soll"-Zone 1,18. M an erkennt an diesem  

Beispiel, dafi in m anchen Bereichen kleine Veranderungen der 

charakteristischen Schneelast die "Soll"-Zone erheblich he- 

einflussen.

wie in Bild 5 m it einge-erhalten und
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3.A.3 Zahlenbeispiel

Um die Auswertung nachvollziehbar zu m achen, sei hier die 

Zahlenrechnung fUr die erste Station dargestellt. Die ge- , 

m essenen Schneehohen gelten fur den Boden.

Stat.Nr. DWD-Nr. PLZ
[70 191] 7291 MCH KR.KONSTANZ Bad. -Wurtt.

Breite 47° 51'
8° 51*

1001

Koordinaten
Lange

478 m u.NNHohenlage
nach DIN 1055/5 —  Zonenkartei Schneezone (1ST) » 1

Schneelast~ Schnee- 
faktor(DW D) last

W ahr-
schein-
lichk.

m ax.Schnee-
hdhen yay

� -ln(-lnW S)xahŝh x =*s kN/m ^

1,661
1,685
1,697

kN/m a

0,083
0,118
0,136

cm
0,00690 1/31* 0,0323 
0,01392 2/31* 0,0645 
0,01843

- 1,2337
- 1,0083
- 0,8482
- 0,7167
- 0,6013
- 0,4961
- 0,3975
- 0,3035
- 0,2125
- 0,1235
- 0,0355 
0,0523 
0,1404 
0,2295 
0,3203 
0,4134 
0,5095 
0,6095 
0,7143 
0,8250 
0,9430 
1,0702 
1,2090 
1,3628 
1,5366 
1,7379 
1,9794 
2,2849 
2,7077 
3,4176

1,5221 
1,0166 
0,7194 
0,5137 
0,3616 
0,2461 
0,1580 
0,0921 
0,0452 
0,0152 
0,0013 
0,0027 
0,0197 
0,0527 
0,1026 
0,1709 
0,2596 
0,3715 
0,5102 
0,6805 
0,8892 
1,1453 
1,4617 
1,8573 
2,3611 
3,0203 
3,9181 
5,2208 
7,3315 
11,6802

10
24 7

0,0968
0,1290
0,1613
0,1935
0,2258
0,2581
0,2903
0,3226
0,3548
0,3871
0,4194
0,4516
0,4839
0,5161
0,5484
0,5806
0,6129
0,6452
0,6774
0,7097
0,7419
0,7742
0,8065
0,8387
0,8710
0,9032
0,9355
0,9677

24 8
tt24 8

0,02365
0,02960

0,154
0,172

44 1,709
1,720

9
62 - 10
22 10 it

10 tt20
12 11 0, 191 

0,209
0,03629
0,04376

1,732
1,74318 12

12 «t8 91

5 J 0,06109
0,07101
0,09344
0,10600
0,11949
0,13392

14 1,766
1,777
1,798
1,809
1,819
1,830

0,247
0,266
0,306
0,326
0,346
0,366

1514
1730

17 18
24 19
10 20
11 ft20

9110 20
9819 20

0,16571 
0,18311 
0,20154

1,850
1,861
1,871

0,407
0,428
0,449

20 22
8 23
9 24

20 24
23 24

If19247
0,33492
0,51057
0,81806
1,86648

12 1,929
1,985
2,056
2,204

0,579
0,715
0,904
1,366

30
20 36
15 44
36 >62

» 16,0866 45,7472 » 2ya5,96566Zx 10,900i ”
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Der Schneelastfaktor wird nach Gl. (3) berechnet. Die Tabelle

x. , deren Quadrate, die 

und auch deren

liefert die Sum m e der Schneelasten 

der reduzierten W ahrscheinlichkeiten 

Quadrate, so dafl die charakteristische Schneelast berechnet 

werden kann.

?i

M ittelwerte:

yx Iyi
2i - 0,3633 kN/m y =X 3030

Spez. Standardabweichungen:

5b 2 1 22 2
Yl - n*i*

sysx =
“

nn

1 25,96566 - X 2 45,7 -̂72 - * 16,0866

303o

2= 0,2585 kN/m 1,11237

Spez. Yariationskoeffizient:

*
s 0,2585* x = 0,7115V S32S

3x

Charakterist.Schneelast (am  Boden) nach Gl.(13)

*
s

= 3 + (2,9702 - y)S95°/o
sy

0,2585= 0,3633 + ( 2,9702 - 0,53622 ) T7TT237

= 0,9289 kN/m2

0 a e
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Einzonung der Station AACH

Durch Auswerten der in Bild 4 anges chriebenen Polynom e 

7. Grades fur die geogr. Hohe der Station AACH (H = 478 m ) 

erhalt m an die vier Regellasten:

x1 = 0,3026 - 0,5064 (^Z|) + 8,0036 (^Zg)2-
0 9$

—  2,7222 (y— ^
9 9 9

2=* 0,6854 kN/m Dach 
x2 - 0,8520 kN/m 2 Dach 

= 1,2083 kN/m 2 Dach 

- 1,9887 kN/m 2 Dach
x4

Die Regellasten gelten fur den Schnee auf dem  Dach und sind 

m it dem  Faktor 1/0,8 auf den Boden um zurechnen (vgl.S. 2.6)

0,6854 0,8568 kN/m 2 Bodens T ol
ss

078

20,8520 kN/m1,0651 BodensoII
S3

0/8

kN/m 21,2083 1,5104 BodensoIII
S3

0,8

21,9887 2,4858 kN/m BodenSoIV
S3S3

0,8

Das Interpolationspolynom  fur die Zonenbestim m ung hat die Form

42
5 ' s95%+ c+ c3 * s95%2 ° s95% + c- ĉ + cz 4 “ 95%
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Die Koeffizienten m ils sen folgendem  linearen Glei chungs-c.i
system genligen:

432 1* Cr =
5

“T t ° o f- “ 2

oil 5

+ s + sC1 + sol * c3 + s • c4ol * c2 olol
432

oil * c4 + s+ s oil * c3

2 .0 
oIII °3

2 . c
oIY 3

c2 + 2soIV'c3 + 3soIV*c4

+ s + sC1 oil • C2

43 3oIII°c5 " 

oIV ‘ c5 =

+ soIII’c4 + s+ s + soIII*C2C1

43 4oIV *c4 4- S+ S + s+ soIV * c2C1

"5+ 4s2
oIV*c5 “

2 ( = tan cp )- 4 s + 3 ssoII oIII oIV

c1 + 0,8568 c2 + 0,7341 c3 + 0,629 + 0,5389 =

c1 + 1,0651 c2 + 1,1344 c3 + 1,2082c4 + 1,2868 c3 = 2

c1 + 1,5104 c2 + 2,2813 c3 + 3,4457c4 + 5,2043 c5

2,4858 c2 + 6,1793 c3 +15,3606c 4 +38,1838 c5 = 4

4,9716 +18,5379c4 +61,4426 c3 = 0,80615

1

“ 3

ci +

C2 + 3

c1 = - 12,2678 

28,9845 

- 21,1602 

7,0588 

- 0,8761

Losungen:

c3 =
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W ird das som it bekannte Interpolationspolynom  fur die
- 0,9289 kN/m 2charakteristische Schneelast S95%

ausgewertet, so erhalt m an die "Soll"-Schneezone fiir die 

Station AACH KR. KONSTANZ:

2z — ~ 12,2678 + 28,9845 ♦ 0,9289 - 21,1602 • 0,9289
+ 7,0588 • 0,92893 - 0,8761 • 0,9289

"Soil" ~ Zone (vgl. auch Bild 5)

4*

4

z = 1,40

3.4.4 Ergebnis, neue Zonenkarte

Die folgende Seite gibt den. Anfang des Ergebnis-Ausdrucks 

wieder. "Schneelast M ittelwert x " bezeichnet das M ittel 
der dreiBig Schneelasten, die aus den Schneehohenm axim a 

errechnet wurden. Die ausgedruckte S  t and a rd abweichung dieser 

Schneelastwerte ist •—  wie im  Tabellenkopf erkennbar —  

die m it s bezeichnete GroBe nach Gl. (9), 

berechnete Variationskoeffizient. Neben der charakteristi-

ist schlieBlich die "Soil" - Zone

v der daraus

schen Schneelast 
auf zwei Stellen genau angegeben.

s95%



SEITE 1 
11.12.80

AUSUERTUNG M AXIM ALER SCHNEELASTEN
n = 30 Jahre Last-faktor nach DUD sx*

1001 [701911 7291 AftCH KR.KONSTANZ 
Schneelast M ittelw, x = 0.363 kN/m 2

BADEN-UUERTT.
0.259

K00RD. Br 47'51' Lg 8'51 
v=0.71

478 m NN
Char.Schneelast s95= 0.929 kN/m 2

SchneezoneCIST) = 1 
Schneez.(S0LL)= 1.40

1002 [90147] 7481 ABLACH 
Schneelast Mittelw. x= 0.449 kN/nt2

BADEN-UUERTT.
s= 0.288

KQQRD. Br 48' 2' Lg 9'15' 
v=0.64

610 m NN
Char.Schneelast s95= 1.079 kN/m 2

SchneezoneCIST) = 1 
Schneez.(SQLL>= 0.98

!VjJ1003 [71524] 7091 ADELHANNSFELDEN  
Schneelast M ittelw. x= 0.688 kN/m 2

BADEN-UUERTT.
s= 0.417

K00RD. Br 48"57" Lg 10' 0' 
v=0.61

Schneezone(IST) = 3 
Schneez.CSOLLM  3.14 <

470 m NN
Char.Schneelast s95= 1.601 kN/m 2

1004 [716453 6962 ADELSHEIM  
Schneelast M ittelw, x = 0.369 kN/m 2

BADEN-UUERTT,
s= 0.281

KOORD, Br 49'24' Lg 
v=0.76

SchneezoneCIST) = 3 
Schneez.(SOLLM  3,21

9'24'
Char,Schneelast s95= 0,984 kN/m2

235 m NN

1005 [716433 6968 ALTHEIM '
Schneelast Mittelw, x= 0,455 kN/iri2

SchneezoneC1ST) = 3 
Schneez,(S0LL)= 3.13

BADEN-W UERTT,
s= 0,325

KOORD, Br 49'31' Lg 
v=0.72

320 ro NN
Char,Schneelast s95= 1,167 kN/m 2

9'26'

1006 E705453 7570 BADEN-BADEN  
Schneelast M ittelw. x= 0,349 kN/in2

SchneezoneC1ST) = 2 
Schneez.<S0LL)= 2,88

BADEN-UUERTT.
s= 0,254

KOORD, Br 48'46' Lg 3'15' 280 m NN
V--0.73 Char, Schneelast s95= 0,906 kN/m 2

SchneezoneC1ST) = 2 
Schneez.(S0LL)= 1,92

1007 [702771 7847 BADENW EILER  
Schneelast M ittelw, x= 0,413 kN/m 2

412 m NN
Char.Schneelast s95= 0,888 kN/ro2

BADEN-UUERTT.
s= 0.217

KOORD. Br 47'48' Lg
v=0.S3 '

7 M O'

SchneezoneC1ST) = 1 
Schneez.CS0LL)= 0,90

1008 E710433 7460 BALINGEN-HESELUANGEN  
Schneelast M ittelw, x = 0.370 kN/ro2

KOORD, Br 48'17' Lg 3'52' 
v=0,67

571 ir. NN
Char,Schneelast s95= 0,915 kN/m 2

BADEN-W UERTT.
s= 0,249

SchneezoneC1ST) = 3 
Schneez,(S0LL)= 3.00

1009 [716333 6961 BALLENBERG  
Schneelast M ittelw, x- 0,379 kN/®2

KOORD, Br 49'24' Lg 9'33' 
v“-0.74

290 m NN
Char,Schneelast s95= 0,992 kN/m 2

BADEN-UUERTT.
s— 0,280

SchneezoneCIST) = 3 
Schneez. (SOLD  = 2.98

1010 [717101 6951 BALSBACH  
Schneelast M ittelw, x= 0,660 kN/m 2

BADEN-UUERTT.
s— 0.403

KOORD, Br 49'29' Lg 9'10' 490 ® NN
v=0.61 Char, Schneelast s95= 1,540 kN/Tn2

1011 [717631 SchneezoneCIST) = 3 
Schneez.CSQLL)= 3.28

6901 BAM M ENTAL 
Schneelast M ittelw, x= 0.318 kN/®2

BADEN-W UERTT,
s— 0,239

KOORD. Br 49'21' Lg 
v=0,75

131 m NN
Char,Schneelast s9S= 0.842 kN/ir<2

8'47'
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Aufgrund der ausgedruckten Ergebnisse wurden alle 1821 

Stationer! in eine Karte der Bundesrepublik eingezeichnet 
(Anlage 1) und m it der jeweiligen "Soil" - Zone beschriftet. 

SchlieBlich wurden die Stationen gleicher Einzonung zu Gebie- 

ten zusam m engefaBt, wobei folgende Zuordnung gilts

"Soil" Zone

1,0 Zone I 

Zone II 

Zone III 

Zone IV  

Zone V

0 « • •
1 ,01 

2,01 

3,01 

§ 4,01

2,0 nr
9 6 6

3,0 nr
© © ©

4,09 9 9

nr

Die so entwickelte "Soil" - Schneezonenkarte zeigt Bild 5 . 

M anchm al sind die Einzonungen benachbarter Stationen sehr un- 

regelm afiig. Bei der Zusam m enfassung zu Zonengebieten kann 

nicht jede Station exakt beriicksichtigt werden, sinnvolle Er­

gebnisse erhalt m an nur bei einer gewissen GroBzugigkeit, die 

aber angesichts der zufallsbehafteten Ausgangswerte durchaus 

berechtigt 1st. In e ini gen Regionen W est- und Norddeutsch'lands 

ist das Stationennetz sehr weitm aschig, so daB der Verlauf der 

Zonenabgrenzungen dort etwas unsicher bleibt.

Vergleicht m an Bild 5 m it der Schneezonenkarte der Norm  

(die gleichen M aBstab hat), so fallt trotz groBraum ig ahn- 

licher Tendenz folgendes auf:

.) Die "Soil" - Zonen sind viel kleinteiliger;

offenbar sind die Regellasten zu fein differenziert.

.) In m ehreren Gebieten tritt Zone V auf (Schleswig- 

Holstein, Harz, Frankenwald, Bayer.W ald, Alpenrand),

9 9 6
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Bild 5 Soli - Schneezonen
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wahrend die bisherige Zonenkarte hochstens 

Zone IV erreichte. Bei einigen Stationen ergibt 
sich nach der Extrapolationsvorschrift (vgl. S. 24) 

die "Soil11 - Zone sogar liber 5,0.

.) Die Zone I ist auf zwei kleine Bereiche (M oseltal, 

nordl. Bodenseevorland) zusam m engeschrum pft.

.) An einigen Stellen werden Zonen libersprungen (z.B. 

M osel: I grenzt an III oder Schleswig-Holstein: 
III grenzt an V )

G enerell m lifiten die m eisten Gebiete um  eine, m anche sogar um  

zwei Zonen hoher eingestuft werden !
Norm  liegen uberwiegend unter der statistisch alle 20 Jahre 

zu erwartenden Schneelast.

Die Rechenlasten nach

Das Ergebnis wurde auch in einem  Diagram m  dargestellt (Bild 6). 

Fur jede Station ist die charakteristische Bodenschneelast 

liber ihrer geografischen Hohenlage aufgetragen. Der entstandene 

Punkthaufen zeigt zwar fur niedrige Hohen bis etwa 300 m U.NN  

ein relativ geschlossenes Band m it ansteigender Tendenz. Flir 

groBere Hohen fachert der Punkthaufen so weit auf, daB kaum  

noch ein funktionaler Zusam raenhang zwischen charakteristischer 

Schneelast und geografischer Hohe feststellbar ist. Der Verlauf 
der ebenfalls eingetragenen Regellastkurven erscheint ab etwa 

300 m  U.NN recht willklirlich.

Die bisher zu niedrige Einzonung der m eisten Stationen wird am  

oberen Rand erkennbar, wo iiberraschend viele Punkte liber den 

Regellasten der Zone IV liegen, also auch bei Einstufung in 

die bisher hochste Zone IV noch zu geringe Rechenwerte haben.

0 0©
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Char.
Schneelast s 

” kN/m2 (Bodenj95%

k

i

ii

i

Hohe der Station ii.NN

1 500 m0 1000100 800 900200 700300 400 500 600

Bild 6s Charakter.Schneelasten am  Boden fur 1821 M eBstationen
M it eingezeichnet sind die auf den Boden um gerechneten Regelschneelasten der Zonenabgrenzung nach DIN 1055/5, Tabelle 2
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Im  norddeutschen Flachland und in Schleswig-Holstein steigen 

die "Soli" - Zonen bis IV und V an. Betrachtet m an das 

Diagram m  Bild 6, so erkennt m an, dafi hier nicht etwa extrem  

hohe Schneelasten auftreten, sondern lediglich die Regellast- 

kurven sehr eng zusam m enlaufen. Charakteristische Schnee- 
0,75/0,8 = 0,9375 kN/m 2

den ersten M indestwert der Norm  abgedeckt, liefern aber in 

M eereshohe schon "Soli" - Zonen von IV und V . Die bisher
p

gUltigen M indestwerte von 0,75 (bzw. 1,00) kN/m ~Dach decken 

alle Stationen bis 200 m ii.NN voll ab.

(Boden) sind noch durchlasten bis

Das Diagram m  bestatigt im  iibrigen die "Soil" - Zonenkarte darin, 
daB nur wenige Stationen in Zone I verbleiben.

3.5 Folgerungen fur die Norm

Die Absicht, die Regellastentabelle der Norm  unverandert zu 

lassen und die Anpassung der Rechenwerte an die statistischen 

Einzelergebnisse lediglich iiber die neue Einzonung zu erreichen, 
fuhrt zu einer unbefriedigenden, well wenig praktikablen Zonen­

karte. Die Verbesserung m ufl deshalb schon einen Schritt vorher 

bei der Regellastentabelle ansetzen.

3.5.1 M angel der Regellastentabelle, Variationskoeffizient

W ie Bild 6 zeigt, liefern die Regellastkurven der Norm  bei grofle- 

ren Hohenlagen keine zweckm aBige Einteilung der Stationen in 

Schneezonen (vgl. Punkthaufen Bild 6). Offenbar streuen die 

jahrlichen Schneelastm axim a oft viel m ehr als es m it dem  der 
Norm  zugrundegelegten Variationskoeffizienten V = 0,45 er- 

faBt wird. Schon durch die Anwendung einer ansteigenden Schnee- 
lastfaktor-Funktion bei der Um rechnung streuender Schneehohen

0 0©
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in Schneelasten wird die Streuung groBer. GroBere Streuung 

bedeutet hohere charakteristische Schneelast. Die Punkte in 

Bild 6 wandern nacli oben? von den Regellastkurven weg. Auf 

der folgenden Seite sind die Stationen m it den groBten. und den

-x-
s

zusam m engestellt. Diekleinsten Variationskoeffizienten V =
x

groBen Variationskoeffizienten bis m axim al V = 1,99 ergeben 

sich i.a. fiir Stationen im  norddeutschen Flachland m it durch- 
schnittlich wenig Schnee (m aritim es Klim a), wo aber doch ver- 

einzelt sehr hohe Schneelasten anzutreffen sind. M it sehr 
gleichm aBigen Schneelasten ist dagegen im  bayerischen Alpen- 

land (kontinentales Klim a) zu rechnen; dort geht der Variations- 

koeffizient bis auf 0,29 zuriick.

3.5.2 Genauigkeitsgrenzen

Die exakte elektronische Auswertung darf nicht den Blick fiir 

die vielfaltigen Unsicherheiten triiben, die den Ergebnissen 

anhaften: M ogliche M efifehler gerade bei den extrem en Schnee- 

hohen wirken sich stark auf die charakteristische Schneelast 

aus. Die verwendete Schneelastfaktor-Funktion des DW D gilt 

nur "im  M ittel", genaugenom m en ist das Verhaltnis von Sclinee- 

last zu Schneehohe fur jede Station ein anderes und ist auBer- 

dem  selbst wieder eine streuende GroBe. In der Voraussetzung 

der Extrem wertverteilung nach GUM BEL liegt ebenso eine Un- 

si cherhe it wie in der Bestim m ung der Param eter. Schliefllich 

zeigt die Auswertung langerer M eBreihen (vgl. Abschnitt 4), 

dafi vor allem  im  Flachland eine Beobachtungszeit von 30 Jahren 

nicht im m er ausreicht, urn die Extrem werte der weit streuenden 

Schneehohenm axim a ausreichend zu erfassen.

• f •



-39-

A  i.J S  W  E: R  T I..J W  G M A  X I M i A  l_ El R S  C  H  N  El E L... A  S  T E M  
n - 30 Jahre Lastfaktor nach DUD s x *

NN2 m  
125 in

6 m  
405 m

5 in 
200 m
28 in 
0 m
6 in 

25 in
222 m  
106 m

3 m 
140 in

2 in 
32 m  
16 in

631 in 
62 in 
20 m
3 in

v::- 1 „ 49 
v= 1.32 
v- 1„ 18 
V" 1.16
v- 1.16 
v= 1.12 
v™  1.11 
v= 1.10 
v~ 1.08 
y= 1.08 
v= 1.08 
v= 1.07 
v::: 1.07 
v= 1.07 
v= 1»05 
v— 1.05 
v= 1.03 
v= 1.02 
v;r- 1.02 
v~- 1.01 
v- 1.00

SCHLESW .-HOLST.8048 [30312.1 
4050 [743511 
8042 [30108] 
2079 [73535] 
8053 [30136]

2223 M ELDORF
6000 FRANKFURT-ESCH. CSTART)
2251 LANGENESS SCHLESW .-HOLST.
8711 CASTELL BAYERN
2251 NORDSTRAND-ENGLAND  SCHLESW .-HOLST.
8781 THUENGEN  (A) BAYERN
2149 HEPSTEDT NIEDERS.+HB+HH
2435 DAHHE SCHLESW ,-HOLST.
2946 W ANGEROOGE NIEDERS.+HB+HM
4290 BOCHOLT (HAR1ENSCHUL.E ) NORDRH.-W ESTF. 
6551 W 0LFSHE1M  RHEINL.PF.+SAAR
6831 W AGHAEUSEL BADEN-W UERTT.
2179 NEUHAUS /OSTE NIEDERS.+HB+HH
6504 OPPENHEl M  RHEI M L. .PF. +SAAR
2212 BRUNSBUETTEL SCHLESW .-HOLST.
2301 STOHL SCHLESW .-HOLST.
2211 BESDORF SCHLESW .-HOLST.
8831 AUERNHE.IM  BAYERN
5470 AM DERM ACH  RHEINL.PF.+SAAR
4231 RINGENBERG  NORDRH.-W ESTF.
2341 SCHLEIM UENDE SCHLESW .-HOLST.

NNHESSEN
NN
NN
NN
NN0]2627 E
NN5111 [56155] 

8015 [27116] 
5275 [32103] 
6019 [331641 
7102 [753653 
1207 [707193 
5168 [310463 
7071 [72249] 
8012 [303253 
8075 E272373 
8005 [303633 
2023 [907233 
7006 [778013 
6115 [33145] 
8067 [272503

NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN
NN

«
1236 m  
770 in 
1307 in 
860 in 
803 in 
950 m  
760 in 
930 in 
1652 in 
695 in 
910 in 
895 in 
1070 rri 
1560 m  
1050 in 
1010 m  
1336 in

NN v” 0.35 
v— 0.35 
v= 0.35 
v= 0.35 
v= 0.35 
v~ 0.34

BAYERN
BAYERN

8100 ECKBAUER  
8171 FALL
8371 GROSSER FALKENSTEIN(W ST) BAYERN

2110 E920353 
2142 E92007] 
2200 [913113 
2276 [92037] 
2658 [920061 
2047 [902153 
2193 E92027] 
2438 [925313 
2301 [920323 
2508 [924063 
2650 [923043 
2178 E923233 
2521 [90223] 
2394 [925413 
2031 [70101] 
2121 E 92026} 
2578 E923023

NN
NN
NNBAYERN

BAYERN
BAYERN
BAYERN
BAYERN
BAYERN
BAYERN
BAYERN
BAYERN
BAYERN

8951 KALTENBRUNN  
8171 VQRDERRISS 
8980 BIRGSAU  
8104 GRAINAU  
8240 OBERSALZBERG  
8100 KREUZECKHAUS 
8216 REIT IM W INKEL 
8162 VALLEPP 
8641 GLASHUETTE 
8982 ROHRM OQS

NN
NN

v— 0.34NN
NN v= 0.34 

v •••• 0.33 
v— 0.32 
v= 0.32 
y- 0.31 
v- 0.31 
v= 0.30

NN
NN
NN
NN
NN
NN8243 M EIJE TRAUNSTEINER HUETTE BAYERN

BAYERN  
BAYERN  
BAYERN

v” 0.29NN8981 BALDERSCHW ANG  
8104 EIBSEE
8973 SCHW ARZENKOPFHUETTE

NN v— 0.29 
v= 0.29NN
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Diesen Uberlegungen, die eine im m er weitergehende Ver- 
feinerung und Spezialisierung verlangen wUrden, steht die 

berechtigte Forderung der Praxis nach einer leicht verstand- 

lichen und einfach anzuwendenden Vorschrift gegenuber. Die 

Ausarbeitung der "Soil" - Zonenkarte m achte deutlich, daS  

eine zu feine Abstufung der Zonen hochstens zu einer schein- 
baren Genauigkeitserhohung f uhrt, die Abgrenzungsschwierig- 

keiten aber vervielfacht. M ehr als vier Schneezonen sollten 

m it Rilcksicht auf die praktische Handhabung keinesfalls vor- 

gesehen werden.

Angesichts der in den ausgewerteten Ergebnissen enthaltenen 

Unsicherheiten und der Luckenhaftigkeit des Stationennetzes 

in m anchen Regionen konnen die Abgrenzungslinien der Schnee- 

zonengebiete nur als ziem lich grobe Hilfe fur den Ingenieur 

angesehen werden. Fur die Um setzung auf Verwaltungsgrenzen 

—  die sich Ubrigens auch andera — . fehlt die Grundlage. Besser 

als eine solche, der Sachlage nicht gerecht werdende Verwal- 

tungsregelung ware es, dem  Ingenieur bei nicht eindeutiger 
Zonenzuordnung wieder einen sachgerechten Entscheidungsspiel- 

raum  einzuraum en. Er kann solche Zv-reifelsfalle aus der naheren 

Kenntnis der topografischen Lage und Orientierung, der Nach- 

barbebauung, eventueller Schadensfolgen u.a.m . sachgerecht 
entscheiden. Die franzosischen Vorschriften N.V. 65 [ 8 ]
enthalten z.B. eine einfache ti'bergangsregelung fiir einen 

Streifen beidseits der Zonenbegrenzungen.

3.6 Vereinfachungsm oglichkeiten,

Vorschlag

Beschrankt m an sich auf vier Schneezonen, so m uB die Regel- 
lastkurve der Zone IV in Bild 6 so angehoben werden, dafl 

alle Stationen —  aufler einigen besonders zu regelnden Fallen

« 0 e
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auf der sicheren Seite, d.h. 

darunter liegen. Da der in den Regellastkurven enthaltene 

funktionale Zusam m enhang im  oberen Bereich durch die Punkt- 

wolke nicht m ehr bestatigt wird, konnten die Kurven durch 

Geraden ersetzt werden, was die Anwendung erleichtert und den 

Vorschriften anderer Lander entspricht (vgl. LUNGU [ 1 ] , 
S.354). SchlieBlich ist eine Zonendifferenzierung ira unteren 

Bereich, wo ohnehin die Sockelbetrage m aflgebend sind, nicht 

notig.

wie z.B. Schluft im  Harz

Fur die Regelschneelasten wird anstelle der Norm tabelle 

(vgl. S. 1) folgende Tabelle vorgeschlagen:

Vorschlag

2Regelschneelasten in kN/m^ (auf dem Dach)

Hohe des 
Bauortes 
uber NN

Schneelastzone

IVIIIIII
m

(1,00) o
1.75
2.50
3.25
4.00
4.75

5.50
6.25
7.00

= 200 (1,00) o
1.50 

2,00
2.50 
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Dieser Vorschlag wurde in das Diagram m  Bild 7 eingetragen, 
das direkt m it Bild 6 verglichen werden karrn.

M an sieht, dafl die neue Zone I die groDe M asse der Stationen 

m it geringer Schneelast abdeckt. Dam it lage fast das ganze nord- 
deutsche Tiefland in dieser Zone I. Zone IV ware wieder den 

wenigen ausgesprochen schneereichen Gebieten (Harz, Alpenrand) 

vorbehalten. Die zugehorige Zonenkarte wiirde sehr wahrschein- 
lich wesentlich einfacher aussehen als die bisher giiltige. Sie 

aus den vorhandenen Daten zu erarbeiten, ware liber den finanziel- 

len und zeitlichen Rahm en dieses Forschungsvorhabens hinausge- 

gangen. Da die Daten aber fest eingespeichert und jederze.it 
abrufbereit sind, konnte flir diesen oder auch flir einen anderen 

Vorschlag die Zahlengrundlage zur Erstellung der zugehorigen 

Zonenkarte relativ schnell geliefert werden.

4. Beobachtung;langererAuswertung

r e i h e n

Alle bisherigen Auswertungen beziehen sich auf die dreiBig 

zwischen 1936/37 und 1967/68 erhobenen Jahresm axim a. 1st eine 

Stichprobe vom  Um fang 30 ausreichend, um  auch seltene W etter- 

lagen genligend zu beinhalten ? Konnen diese 30 Jahre als re- 

prasentativ fur die Gesam theit gelten ?

Um  hier zu Anhaltswerten zu kom m en, wurden m ehrere Vergleichs- 

rechnungen durchgeflihrt.

4.1 Auf 41 Jahre erweiterte Beobachtungsperiode

Ganz analog zur Hauptauswertung (vgl. Abschn. 3) wurden bei 

140 Stationen die auf 41 Jahre erweiterten M eBreihen ausgewertet 

(vgl.Datenm aterial Abschn. 2.2).

« « a
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Die charakteristische Schneelast ist nun nicht m elir nach 

Gl. (13a) sondem  nach G1. (13b)

*
2,12141

.X.x95% = x

zu berechnen; die Ergebnisse m iiBten also wegen des grofieren 

Stichprobenum fangs etwas niedriger liegen.

In Bild 8 ist das Verhaltnis der charakteristischen Schnee­

last aus 41 Jahren zu der aus den 30 Jahren der Hauptaus- 

wertung in Abhangigkeit von der geografischen Hohe aufge- 
zeichnet. Das Verhaltnis ist zwar i.a. nahe bei 1 , einzelne 

Stationen liegen aber auch deutlich hoher. Die durch Regression 

erm ittelte Potenzfunktion soil die Tendenz der Punktwolke ver- 

deutlichen: Vor allera in niedrigen Hohen, also bei durchschnitt- 

lich geringer Schneelast, treiben wenige, aber hohe Einzel- 
werte (W inter 1978/79 in Norddeutschland) die charakteristische 

Schneelast deutlich hinauf. So verursachte am  Flughafen Brem en 

die in den 4l Jahren einm alige Schneehohe von 68 cm im  W inter 

78/79 eine Erhohung der charakteristischen Schneelast von 
0,471 kN/m 2 auf 0,734 kN/m 2, also einen Anstieg um  56 %.

Bad M einberg (Nordrhein-W estfalen) brachte der W inter 1969/70 

62 cm  Schnee, wodurch die charakteristische Schneelast um  

29 % zunahm * Auf Hohe des Feldbergs (Schwarzwald) sind die 

Schneelasten dagegen so konstant, daB die Auswertung der ver- 
langerten M eBreihe fast dasselbe Ergebnis liefert wle die 

Hauptauswertung. Nach unten weichen die Ergebnisse fur 41 Jahre 

nur relativ wenig von der Hauptauswertung ab.

In

Aus Bild 8 ist zu folgem , daB die aus 30 M essungen berechnete 

rechnerische Schneelast bei den niedrig gelegenen Stationen 

Norddeutschlands nicht liberall ausreicht, um  das ganze W etter- 

geschehen zutreffend zu erfassen» Als sehr vorausschauend er- 

weisen sich hier die in der Norm  eingebauten M indestschnee- 

lasten. Die gewahlten W erte decken diese Unsicherheiten gerade

©oo
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ab. Tatsachliche Uberschreitungen der rechnerlschen Schnee- 

last bleiben natiirlich bei Beschrankung auf den 20 Jahres - 

Schnee im iner m oglich.

Im  Haufigkeitsdiagram m  a) des Bildes 9 ist der Verhaltnis- 

wert der charakteristischen Schneelasten noch einm al in einer 

anderen Form  dargestellt. Auch hier erkennt m an die geringen 

Abweichungen nach unten. Der M ittelwert abler 140 Verhaltnis- 

zahlen liegt bei 1,014 , also leicht liber 1 . Die Rechen- 
werte aus 41 Jahren sind dem nach im  M itt el geringfiigig hbher 

als die aus 30 Jahren. Der kleinere Faktor bei s

G l. (13b) schiagt som it nicht durch. Die m ittlere Abweichung 

ist so klein, daB sie zufallsbedingt sein kann. Dies wird 

auch durch einen anderen Vergleich bestatigt.

*
in

4.2 Auswertung der jtingsten 30 Jahre

Urn den in Gl. (13) enthaltenen system atischen EinfluB des 

Stichprobenum fangs auf das Ergebnis auszuschalten, wurden auch 

zwei gleich lange Perioden m iteinander verglichen. W ahrend 

sich die Hauptauswertung auf die ersten 30 M eBwerte der 
41 - Jahres-Re ihe sttitzt ("30 A"), liegen dieser Vergleichs- 
auswertung die letzten 30 Jahre zugrunde ("30 E" = 1949/50... 

...78/79). W ieder werden die charakteristischen Schneelasten 

bei jeder der 140 Stationen ins Verhaltnis gesetzt.

Im  Haufigkeitsdiagram m  b) des Bild 9 ist das Ergebnis zusam m en- 
gefafit. Das Verhaltnis liegt im  M ittel bei 0,981; die Rechen- 

werte waren auf der Basis der letzten 30 M eBwerte im  M ittel 

geringfiigig kleiner als die der Hauptauswertung. Es fallt 
allerdings auf, daB das Verhaltnis zwischen 0,54 (Bayreuth) 

und 1,77 (Brem en, Flughafen) sehr weit streut.

o 0 e
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Aus den z. T. starken Abweichungen allein konnte m an noch 

nicht schlieflen, dafl die letzten 30 Jahre eine ungeeignetere 

Basis gewesen waren als die tatsachlich beniitzten ersten 

30 M eBwerte; es konnte ja auch um gekehrt sein. Die aus 

Bild 9 ersichtliche bessere Ubereinstim m ung der Hauptaus- 

wertung m it der langeren und som it zuverlassigeren Reihe 

spricht jedoch zugunsten der getroffenen W ahl. Die Zahlen- 
ergebnisse sind im  einzelnen auf den folgenden drei Seiten 

zu finden.

Die m ittleren Abweichungen sind so gering und zudem  gegen- 
satzlich, dafl aus den Ergebnissen fur verschiedene Zeitab- 

schnitte nicht auf einen m oglichen Langzeittrend der Schnee- 

last geschlossen werden kann.

9 « #
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VERHAELTNISW ERTE CHAR. SCHNEELASTEN

s95(30E) Verb, 
k N/m 2 
0.773 
l.OOS 
0. 753 
1.545 
0.802 
1.200 
0.631 
9.172 
0.654 
0.509 
0.391 
0.619 
0.543 
0.533 
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0.632 
0.557 
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II. 24 M ERGENTHEIM  BAD
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1127 M URRHARDT 
1150 RAVENSBURG
1.162 SAECKINGEN BAD (NST) 
1164 SANKT BLASIEN  
1176 SCHOPFLOCH  
.1.195 STUTTGART-HOHENHEIM  
1.206 DILL INGEN  
1213 W EINSBERG
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2032 BAM BERG  
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21.24 E.ICH3TAETT 
21.35 ERLANGEN  
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s?5 (30E) v'erh, 
k M/m2 
0.306 
0.370 
0.876 
1.080 
0.816 
0.492 
0.653 
0.449 
0.756 
0,502 
0.471 
0.408 
0.507 
0,513 
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0,847 
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0.641 
0.935 
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s95(41) Verb, 
k N  / Tii 2 
0.796 
0.803 
0.846 
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0,461 
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2.428 
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2.452 
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0,907 
0.538 
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2.626 
1,005 
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0.600 
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0.589 
0,641 
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0.680 
0.753 
3.188 
2.383 
0.555 
0.472 
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4.084 
0.661 
0.471 
0,829 
3.004 
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0.457 
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0.610 
3.480 
0.631 
0.482 
1.253 
0.940 
0,552 
0.647 
0.733 
0.597 
0.560 
0.516 
0.523 
0.690 
0.678 
0,705 
0.616 
0.863

l-loehe

1.17
1.33
1.14
0.94
1.02
0.81
0,97
0.86
1.06
0.55
0.88
0.82
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1.00
0.85
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1.1555 TH 
48 m  
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291 nt 
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805 Tit 
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181 tn 
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147 in 
921 in
562 in 
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4 in 
27 m  
607 in 
81 m
4 in
5 in

563 m  
5 in

37 m  
105 m  
175 in 
553 m  
21 m  
50 in 

260 m  
144 in 

5 )Tl 
17 in 
11 m  
26 m  
13 in 
5 in 

95 in 
24 in 
77 in 
98 in 
202 m  
191 in 
37 in 

214 m  
63 in 
440 ro 
73 in 
32 m  
242 m

3001 BERLIN-DAHI.EM ( ALT)
3002 BERLIN-TEM PELHOF (W A> 
4006 AROLSEN-LANDAU
4011 BEERFELDEN  
4015 BIEDENKOPF 
4023 DARM STADT (W ST)
4029 DILLENBURG  '
4044 ESCHW EGE 
4048 FRANKENBERG--SCHREUFA 
4050 FRANKFURT-ESCH. < STADT) 
4059 FULDA
4061 GEISENHEIM (AM F)
4065 GERNSHEIM
4067 GIESSEN (W ST)
4068 GILSERBERG
4073 GREBENHAIN-HERCHENHAIN
4099 HERLESHAUSEN-FRAUENBORN
4100 HERSFELD BAD  
4107 HOFGEISM AR
4129 KLEINER FEL.DBERG /TS. 
4142 LIM BURG /LAHN  
4147 M ARBURG  
4149 M ELSUNGEN
4162 NEUKIRCHEN-HAUPTSCHW ENDA 
4212 SONTRA
4214 SOODEN BAD -ALLENDORF
4238 W ASSERKUPPE
4251 W 1LL.INGEN
4253 W ITZENHAUSEN
5009 AURICH
5013 BEDERKESA
5026 BRAUNLAGE (W ST)
5027 BRAUNSCHW EIG-VOELK.(W ST)
5031 BREM EN FL.UGHAFEN
5032 BREM ERVOERDE 
5040 CLAUSTHAL 
5043 CUXHAOEN (W ST)
5049 DIEPHOLZ
5057 EINBECK
5076 GOETTINGEN (W ST)
5088 HAHNENKLEE
5094 HAM BURG-W ANDSBEK
5099 HANNOVER-HERRENHAUSEN
510.1 HARZBURG BAD
5.108 HELM STEDT
5146 LANGEQOG
5.155 LUECHOW  (W ST)
5156 LUENEBURG
5170 NIENBURG
5175 NORDERNEY
5183 OLDENBURG
5.184 OSNABRUECK (W EW A)
5209 ROTENBURG /W UEM M E 
5241 SOL.TAU  
5263 UNTERLUESS 
6001 AACHEN-OBSERU. (W ST)
6007 ARNSBERG
6033 DUESSELDORF-SUEDFRIEDHOF 
6087 M EINBERG BAD  
6095 M IJENSTER (W ST)
6119 ROETGEN
6139 W AHN (FLUGW EW A)
6140 W ALBECK
6155 W UPPERTAL-RONSDORF
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0.677 
0,734 
0,349 
3.156 
0,672 
0,499 
0.862 
0,635 
3.695 
0.729 
0.624 
1,334 
0.937 
0.528 
0.637 
0.750 
0.684

0.99
1.04
1.77
1.03 
1.13
1.39 
1.13 
0.61 
0,95
1.09 
1.17 
1.45 
1.12
1.10 
0.76 
0.91 
1.01 
1.30
1.39 
1 „ 22 
1.23 
1.23 
1.16 
1.08
1.04 
1.08 
0,98

0,731
0,581 
0,601 
0,765 
0,759 
0,714 
0,663 
0,898 
0,470 
0,912 
0,497 
1.080 
0,487 
0,459 
1.115

1.15
1«11 
1.12 
1.01 
1.08 
1.04 
0,99 
1.29 
1 „ 11 
1.00

0,477
1.390,708 

0,449 
1,075 
0.510 
0,465 
1.255

1.15
1,04
0.87
0.94
0.95

0,95
0,99
0,89
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s95<30E) Verh. 

I< N/nt2 
0™  450 
0.515 
0.306 
0.840 
0.558 
0.494 
0.426 
0.549 
0.497 
1.881 
0.721 
0.874 
0.788 
0.527 
0.783 
0.619 
0.845 
0.724

s95(41) Verb 
k N/m 2 
0.506 
0.530 
0.337 
0.891 
0.610 
0.537 
0.519 
0.557 
0.608 
1.827 
0.725 
0,993 
0.802 
0,474 
0.729 
0,617 
0.799 
0.739

s95(30A) 
k N/tti2 
0.558 
0.552 
0.347 
0.900 
0.648 
0.592 
0.551 
0.527 
0.688 
1,906 
0.700 
0.927 
0.733 
0,418 
0.556 
0.480 
0,792 
0,752

Hoehe

0.81 
0.93 
0.88 
0,93 
0.86 
0.83 
0.77 
1.04 
0.72 
0,99 
1.03 
0.94 
1.08 
1,26 
1.41 
1,29 
1.07 
0.96

0.91 
0. 96 
0.97 
0.99 
0,94 
0.91 
0.94 
1.06 
0,88 
0,96 
1.04 
1,07 
1.09 
1.13 
1.31 
1,29 
1.01 
0.98

166 m 
180 m 
120 m 
400 m 

77 in 
132 h i 
125 in 
111 m 
163 in 
627 Tit 
280 in 

49 in 
4.1 in

2 in 
17 rn 
26 m

8 in
3 in

7005 ALZEY
7009 BERGZABERN BAD
7010 BERNKASTEL-KUES 
70.1.4 BLANKENRATH  
7024 EM S BAD
7051 KREUZNACH BAD  
7060 M AINZ
7064 NEUENAHR BAD~AHRW EIL.EE 
7066 NEUSTADT A.D.W EINSTR. 
7069 NUERBURG (W ST)
7073 PIRM ASENS 
3017 EUTIN
8018 FLENSBURG (FLUGH.)
8029 HELBE 
8036 KIEL (W ST)
8045 LIST AUF SYLT (W ST)
8046 LUEBECK (W ST)
8079 TRAVEM UENDE-PRIUALL
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Sicherheitsbetracht u n g e n5.

Zwar gehen in fast jedem  W inter M eldungen liber spektakulare 

Dacheinsturze unter Schneelast durch die Presse, bei ge- 

nauerer Untersuchung stellen sich dann aber oft schwerwie- 

gende Konstruktions- oder M aterialm angel als M itursache 

heraus. Daraus konnte m an folgem , dafi die bisher gultigen 

Schneelastannahm en im  grofien und ganzen ausreichend sind. 
Die vorliegende Arbeit kom m t dem gegenliber zu dem  Ergebnis, 

dafi weite Gebiete der Bundesrepublik um  m indestens eine 

Schneezone hoher eingestuft werden m ufiten, um  wenigstens 

den sogenannten "20-Jahresschnee" abzudecken.

W oher nun diese Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis? 

Hochstwahrscheinlich profitieren die Dacher von der bisher 

ublichen Berechnung m it einem  Globalsicherheitsbeiwert„ Zur 
Schneelast tritt zum indest das Eigengewicht der Dachkonstruk- 

tion als 'weiterer Lastfall hinzu. Da das Eigengewicht wenig 

streut, kann es seine nicht ausgeschopften liberlastungsre- 

serven dem  Schnee abtreten.

In Zukunft wird die Berechnung m it Teilsicherheitsbeiwerten 

dem  Eigengewicht kaum  noch nennenswerte tlberlastungssicherhei- 

ten zubilligen, so dafi spatestens dann die Schneelast wirk- 

lichkeitsnaher festgelegt v/erden m uB. Hinzu kom m t, dafi m oder- 

ne Dachkonstruktionen auf extrem e Gewichtseinsparung ausge- 
legt sind (z.B. Trapezblechdacher) und dann das Eigengewicht 

schon "m angels M asse" nicht m ehr zum  Ausgleich erhohter Schnee- 

belastung zur Verfu.gung steht. Diese besondere Problem atik 

der Schneelast leichter Dacher hatte im  Jahre 1971 (vor Neu- 

fassung der DIN 1055 Teil 5) zur Herausgabe eines Erganzungs- 

erlasses m it hoheren Lastannahm en gefiihrt. Die Entwicklung 

zv/ingt also zu realistischeren Schneelastannahm en, d.h. in 

fast alien schneereichen Gebieten wird sich eine Erhohung 

der W erte nicht verm eiden lassen.

0 0
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6. Zusam m enfassung

Ausgehend von jahrlichen Schneehohenm axim a, die an liber 
1800 Stationen 30 W inter lang beobachtet vrnrden, wird in der 
vorliegenden Arbeit uberpruft, ob die in DIN 1055 Tell 5 [ 2 ] 

festgelegten Schnee1astannahm en ausreichen.

Als charakteristische Schneelast (Rechenwert) wird die 95% - 

Fraktile der nach GUM BEL verteilt angenom m enen jahrlichen 

Schneelastm axim a betrachtet. Dies entspricht der Schneelast, 

die statistisch etwa alle 20 Jahre liberschritten wird.

Unter Beibehaltung der in der Norm  festgelegten Regellasten 

wurde die Schneezonenkarte neu erarbeitet. Sie erfordert in 

den m eisten Gebieten eine Hoherstufung urn ein bis zwei Schnee- 

zonen. Die Schneezone V tritt m ehrm als auf.

Ein praxisgerechter und anwendungsorientierter Verbesserungs- 

vorschlag geht dahin, auch die Regellastentabelle der Norm  

abzuandem  und zu vereinfachen.

Aus einer auf 41 Jahre erweiterten Untersuchung konnte die 

Basis der Auswertung bestatigt, aber kein Langzeittrend ab- 

geleitet werden.






