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1. Ziel

der

Forschungsarbediltt:

Nachpriifung

der

S

chnee -

lastannahmen

Bis Juni 1975 war die Schneelast auf einer waagrechten Dach-
fldche nach der seit 1936 giiltigen Norm DIN 1055 Blatt 5 mit
mindestens 0,75 kN/m2 anzunehmen, bei "Bauten im Gebirge" den

ortlichen Verh8ltnissen entsprechend hther. 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

v

(besonders schneereich). Nachdem fest-

gestellt ist, in welcher Zone ein Bauobjekt liegt, liest man

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

Tabelle 2. Regelschneelast so In kN/m? (kp/m?)

" DIN 1055 Teil 5 Seite 3

des Deutschen Wetterdienstes in Offenbach festgelegt.

1 2 3 4 5
Geléndehohe des Schneelastzone nach Bild 1
Bauwerkstandortes
1 iiber NN
m I il [H] v
= 200 0,75 (75) 0,75 (75) 0,75 (75) 1,00 (100)
2 300 0,75 (75) 0,75 (75) 0,75 (75) 1,15 (115)
400 0,75 (75) 0,75 (75) 1,00 (100) 1,65 (155)
500 0,75 (75) 0,90 (80) 1,25 (125) 2,10 (210)
3 600 0,85 (85) 1,16 (115) 1,60 (160) 2,60 (260)
700 1,0544863 1,50 (150) 2,00 (200) 3,25 (325)
800 1,25 (125) 1,85 (185) 2,55 (255) 3,80 (380)
4 900 7.50 2,30 (230) 3,10 (310) 4,85 (465)
1000 1.85 3,80 (380) 5,50 (550)
5 > 1000 Wird im Einzelfalle durch die zustdndige Baubehérde im Einvernehmen mit dem Zentralamt

in Berlin betrdgt die Regeischneelast sy = 0,75kN/m2 (75kp/m2).

Regelschneelasten nach DIN 1055 Teil 5 (Ausg. 6.75)
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1.1 Abweichende Ergebnisse bei Sonderauswertungen

Nach Einfilhrung der neuen Schneelastnorm hatte der Fachnormen-
ausschu3 "Schneelasten" (Obmann LtdRBD KrauB, Tibingen) Anfragen
aus verschiedenen Gebieten der Bundesrepublik zu beantworten:
Die rechnerische Nachpriifung anhand statistischer Unterlagen
ergab vielfach andere Schneelasten als sie die Norm fir diese
Orte festlegt. Zwar kann man nicht erwarten, daB eine klare

und einfache Vorschrift Jjeden einzelnen MeBwert abdeckt. Die
festgestellten Abweichungen weckten jedoch Zweifel, dafBl die

Norm nicht noch verbessert werden konnte.

1.2 Berlicksichtigung neuerer statistischer Erkenntnisse

Die Schneelastfestlegungen der Norm gehen wesentlich auf das
Ergebnis der Forschungsarbeit / 1 / zuriick, die CASPAR und
KREBS beim Deutschen Wetterdienst zwischen 1967 und 1974 ge-
leistet haben. Der dort beschrittene Weg gibt keinen Aufschlufl
Uber die in den Normwerten enthaltenen Sicherheiten, d.h. er
liefert keine Aussage dariber, in welchen Zeitrdumen damit zu
rechnen ist, daB einmal mehr Schnee liegt als es der Rechen-
annahme entspricht,

Ohne das seinerzeit gewdhlte Auswertungsverfahren hier im
einzelnen zu untersuchen, sei nur festgestellt, daB dort vor-
wiegend gemessene Schneehthen statistisch ausgewertet wurden,
obwohl der Bauingenieur Schneelasten wissen will, Da Schnee-
last und Schneehdhe nicht in einem festen Verh&ltnis stehen,
sondern beispielsweise iiber die von CASPAR/KREBS angegebene
verdnderliche Funktion zusammenhingen, erh#lt man bei Aus-
wertung von Schneelasten gréfiere Streuungen und somit andere
Ergebnisse.



Die Orte wurden nach dem mittleren Jahresmaximum der Schnee-
hohen in die entsprechende Schneezone eingeordnet. MaBgebend
miiBte Jjedoch auch hier der Rechenwert der Schneelast sein.

SchlieBlich wurden die Regelschneelasten der Norm (vgl. / 2 /
Erlduterungen) fiir jede Zone aus den mittleren Jahresmaxima der
Schneehdhen Eg nach der einfachen Beziehung

= 3,2 b B, in m (1)

895% )

. 2
Bggy D kN/m
bestimmt., Der Faktor 3,2 kommt wie folgt zustande:
Die 95 % - Fraktile der Extremwertverteilung nach GUMBEL liegt
— wie im Abschnitt 3.3 noch n#her ausgefiihrt wird, vgl. dort
Gl. (8b) — bei

< _ =1n (~1n 0,95)
95% o

+ U

Die Parameter « und u der Grundgesamtheit werden einfach aus
dem Mittelwert ﬁg der Schneehdhenmaxima und aus deren Standard-

abweichung

Zhg,i - %(Zhs,i
1

2

s = berechnet:
N e
oo o 0,57722
o = v_é_ . u = ES - w&%zm._
— % s { - 1n(-1n 0,95) - 0957722] + By

= h { 1 + Ié !: - In(~1n 0,95) - 0,57722] Em}
T Ks

= h, (1 +1,858-V)
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Der Variationskoeffizient der MeBreihen V = 2. wurde

S
pauschal mit dem festen Wert

V = 0,45

abgeschédtzt, Auch fir die Umrechnung von Schneehthen in Schnee-
lasten wurde vereinfachend der feste Wert y= 2,15 kN/m3
eingesetzt, so dafB sich mit dem Abminderungsfaktor 2 = 0,8
fir die geringere Schneelast auf dem Dach gegenliber dem

Boden ergibt:

S95%,Dach ~ X ¥ To5%
=0,8-2,15- 8, ( 1+ 1,8658 0,45 )

e

3,2 hy vgl., (1)

it

Eg ist darin der Mittelwert von 30 an einem bestimmten

Ort gemessenen Schneehdhenmaxima in Metern.

Die abweichenden Einzelergebnisse und methodische Bedenken
lieBen es dem Institut flr Bautechnik geraten erscheinen,
durch einen an die Landesstelle flir Baustatik Baden-Wiirtten-
berg vergebenen Forschungsauftrag die Festlegungen der Norm
~ Uberprifen zu lassen,



2, Datenmaterial

2,17 30j8hrige maximale Schneehthen von 1821 MeBstationen

Die vorliegende Arbeit stiitzt sich in der Hauptsache auf das
gleiche Datenmaterial, das auch der Ausarbeitung von CASPAR/
KREBS / 1 / zugrunde lag: die auf dem Boden gemessenen Jjahr-
lichen SchneehShenmaxima fiir 1821 MeBstationen in der BRD
aus den 30 Wintern von 1936/37 bis 1967/68 (ohne 1944/45 und
1945 /46), Die Daten wurden in z.T. berichtigter Form vom
Deutschen Wetterdienst zur Verfligung gestellt.

Flir die spitere Auswertung muBten all diese Daten in der
Rechenanlage der Landesstelle (WANG PCS 2200) gespeichert
werden., Die folgende Seite zeigt ein Beispiel der LEingabe-
daten., In der vierstelligen Stationsnummer gibt die Tausender-
stelle den Linderschlissel an, es folgt die laufende Nummer
der immerhalb jeden Landes alphabetisch geordneten Stationen.

Linder-

schliissel
\ 4
1 Baden-Wirttemberg 224 Stationen
2 Bayern 695 "
3 . Berlin 2 n
L Hessen 257 "
5 Niedersachsen,Hamburg,Bremen 294 n
6 Nordrhein-Westfalen 158 0
7 Rheinland-Pfalz, Saarland 105 "
8 Schleswig-Holstein 86 n

1821 Stationen

Aus dem ebenfalls vom Deutschen Wetterdienst zur Verfiligung

gestellten Stationenkatalog konnten weitere Angaben entnommen wer-
den: Stationsnummer des Wetterdienstes, Koordinaten u.geografi-

sche Hohe der MeBstationen., Die Einordnung aller Stationen in die
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{ochne 1944745 u. 1945/44:
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7371 AACH HE.KONSTANZ
SCHNEEHOEHEN in com
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SCHNEEHOEHEN d4n cm:
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7091 ADELMANNSFELDEN
SCHNEEHOEHEN in com:
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ue. NN

13 12

SEITE 1
11.12.80

Schneezone(lI&T)=
12 206 15 34
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27 6 11 18

Schneezone(I8T)=

23 8 7 22
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32 28 17 #7
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32 18 9 32

il

28]

P



Schneezonen nach giltiger Norm ( = "Ist".Zone ) sowile

die Postleitzahlen stellte freundlicherweise Herr Dr.-Ing,
Rackwitz, Minchen, zur Verfligung. In milhevoller Kleinarbeit
wurden manche Fehler und Unstimmigkeiten in den Stations-
daten unter Beniitzung von Atlas /9 / und Karten / 10 /
ausgemerzt, Dort, wo die MeBstation wihrend der Beobachtungs-
zeit auf eine andere HShe verlegt worden war, wurde die Hohe
berlicksichtigt, die am lingsten zutraf.

2.2 11j8hrige Fortfihrung flir 240 Stationen

Zusdtzlich zu den alten Daten fiir 30 Jahre bis 1967/68 lieferte
der DWD fiir 240 Stationen die Fortfilhrung bis zu dem in Nord-
deutschland sehr schneereichen Winter 1978/79.

Allerdings stellte sich beim Vergleich der Stationen heraus,
daB nur bei 140 der insgesamt 240 Stationen auch die 30-Jahres-
werte vorliegen, um eine zusammenhingende Kette von 41 Schnee-
hthenmaxima bilden zu konnen,

3 Hauptauswertung (30~-Jahreswerte)

3.1 Auswertungsverfahren

Aufgabe dieses Forschungsvorhabens war es nicht, die Arbeit
von CASPAR/KREBS [/ 1 / zu wiederholen oder auch nur nachzu-
priifen., Es sollte nur herausgefunden werden, inwieweit die
Schneelastannahmen nach Norm durch die gemessenen Werte bhe-
stédtigt werden.



Un den Einflufl der Streuung zutreffender zu erfassen, werden
alle gemessenen 30 Schneehthen vor Beginn der statistischen
Auswertung in Schneelasten umgerechnet. Die Auswertung liefert
dann flr Jede Station eine rechnerische Schneelast. Unter Bei-
behaltung der in DIN 1055/5 gegebenen Tabelle der hdhenabhéngi-
gen Regellasten wird fir jede Station die "Soll"-Zone berechnet
und daraus eine "Soll"-Zonenkarte entwickelt. Diese ist dann
mit der Zonenkarte der Norm zu vergleichen., Bleibt die "Soll"-
Zone unter der "Ist"-Zone, so ist die Sicherheit ausreichend,
anderenfalls ist mit der geltenden Norm das iUbliche Sicherheits-
niveau nicht erreicht.

Wihrend CASPAR/KREBS nach Festlegung der Zonenkarte eine Tabelle
der Regellasten entwickeln muBten, konnen hier die Regellasten
der Norm vorausgesetzt werden, um daraus eine Zonenkarte zu

erarbeiten,

3.2 Umrechnung max., Schneehfhen in max. Schneelasten

Da fir SchneehShen ein viel umfangreicheres Datenmaterial vor-
liegt als flir die schwigriger zu messenden Schneelasten, liegt
es nahe, sich durch Umrechnung die groBere Datenmenge zu er-
schlieflen,

Bei groBer Schneehdhe werden die unteren Schichten stérker zu-
sammengedriickt, so daBl sich als Durchschnittswert iiber die
ganze Hohe eine grdfere Schneerohwichte ergibt als flir eine
dinmne Schicht. Die mittlere Rohwichte y nimmt also mit der
Schneehthe zu., Flr den funktionalen Zusammenhang y= f( hS )
liegen zwei Vorschlige vor,



3.2,17 ISO - Vorschlag

Im Papier / 4 / der Internationalen Normenorganisation
wird eine analytische Schneelastfaktor-Funktion empfohlen:

y= 3 - 2-e =1,5 hy (2)
hS Schneehthe in m
y Schneelastfaktor in kN/m3

Die Schneelast einer Auflage von der Hohe hS betrigt danach
8§ = X'hs = h_ (3 -2 °e”1’5 hs )

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

3.2,2 DWD - Lastfaktor, Ndherungskurve

CASPAR und KREBS [/ 1 / behandeln im Abschnitt 5.1.71 die
Ermittlung des Verhidltniswertes zwischen Schneelast und Schnee-
hdhe. Es handelt sich genau genommen nicht um die Rohwichte des
Schnees, sondern um das Verh&ltnis der an einer Station ge-
messenen groften Schneelast (Wassergewicht) zu der an der-
selben Station im gleichen Winter festgestellten groften
Schneehthe, Beide Extremwerte miissen dabei nicht am gleichen
Tage aufgetreten sein, so daB das so gewonnene Verhiltnis zwar
zur Umrechnung von maximaler Schneehthe auf maximale Schnee-
last dienen kann und auch die Dimension einer Rohwichte hat,
aber neben der physikalischen Bedeutung noch eine statistische
Komponente enthdlt. Das Ergebnis ist die empirische Schnee-
lastfaktor-Funktion des DWD (vgl. /1 / , Abb., 1 ).



Lastfaktor ¥

A kN/m?
150: | ya3-26 "M =77
Z /// yz 217
~ =~
DWD : "
y ~15981 +1,2982h, - 08109 h? + 059907 h - 020852 |h 5

| g

Schneehohe h;

400 m

3,00

=y
2,00

1,00
Lastfaktorfunktion des Deutschen Wetterdienstes und ISO-Vorschlag

Bild 1
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Die Kurve, die hier in Bild 1 nochmals dargestellt ist,

188t sich gut durch ein Polynom 4, Grades anndhern. Flr
groBere Schneehthen mufl sie nach rechts weitergefiihrt wer-
den. Dabei wird (im Gegensatz zu friheren Teilauswertungen,
z.B. flir Baden-Wirttemberg) die ab etwa hs = 1,53 m waag-
recht verlaufende Kurve mit y= 2,7 = const nach rechts ver-
lingert ( Bild 1 ).

1,5981 + 1,2982 h_ - 0,8109 h’

hS< 1953“’1 X =
+ 0,59907 h2 - 0,20652 L’ (3 )
n,E1,55m  y= 2,7 K/w’
Schneelast
8 = X:,hs

3,2.3 Entscheidung fir die DWD-Funktion

Zugunsten der empirisch gewonnenen Lastfaktorfunktion des
Deutschen Wetterdienstes spricht, daf sie auf MeBdaten des
gleichen Gebietes beruht, filir welches die Auswertung gelten
soll. Auch die erwdhnte statistische Komponente kommt der hier
zu behandelnden Fragestellung entgegen.

Vergleicht man beide Kurven in Bild 1, so liegt die ISO-Kurve
bei kleinen Schneehthen unter der DWD-Funktion. Mit ihr wirden
die Schneelasten mdglicherweise unterschdtzt (Lastrisikotl).

Bei grofleren Schneehthen und folglich htheren Schneelasten wire
dagegen ein Abweichen nach unten von geringerer Bedeutung.

Aus diesen Griinden wurde der Datenauswertung die DWD-Funktion
zugrundegelegt., Die aufgestellten Rechenprogramme lassen Jjedoch
wahlweise auch die Auswertung mit der ISO-Funktion zu.
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3.3 GUMBELsche Extremwertvertedilung

(bzw., FISHER/TIPPET Typ I)

Wenn an einem bestimmten Ort 30 Jahre lang Jjeden Winter die
grofBte gemessene Schneehthe festgehalten wird, dann erhdlt man
eine Stichprobe vom Umfang 30 aus der unendlichen Anzahl der
moglichen Jahresmaxima, der sogenamnten "Grundgesamtheit". Fir
statistisch exakte Vorhersagen miilte man die Summenverteilung
der Grundgesamtheit, oder wenigstens deren Charakter kennen.

3.3.1 Verteilungsgesetz

Mehrere Untersuchungen haben gezeigt, daB die GroBtwerte klima-
bedingt schwankender Grofen wie Hochwasserwellen, Regenmengen

und die hier interessierenden SchneehShen in guter Neherung der
Extremwertverteilung von GUMBEL entsprechen (vgl. MARTINEC [/ 5 /,
MULLER/RACKWITZ / 6 /, GHIOCEL/LUNGU /[ 7 / ). GUMBEL hat in

/ 3 /] diese doppelexponentielle Verteilung (auch FISHER/TIPPET
Typ I genannt) eingehend untersucht. Die Summenfunktion des Ver-
teilungsgesetzes lautet in einfachster Form

F(y) = e ¢ -7 (La)

F (y) ist darin die Summenwahrscheinlichkeit, y die Merk-
malsgroBe. Die allgemeinere Form lautet

F(x) = e ¢ = o bew) (bb)

Bhnlich der bekannten GAUSSschen Normalverteilung enth#lt die
allgemeine GUMBEL-~Verteilung zwel noch zu bestimmende Parameter
o und u., Da deren GroBe vom Stichprobenumfang abhingt, ver-
sieht sie GUMBEL mit dem Index n, der hier Jedoch weggelassen
werden kann, Durch die Transformation

yzOC(X—U.) (5)
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kann die allgemeine Verteilung (4b) auf die einfachere
Form (4a) zurlickgefihrt werden. Dies ist die normierte
Form, bei der die Parameter «= 1 und u = 0 sind.

Dichte
fly)

0.3678

95 %6
y

bzw o(x - u)

Wahrscheinlichkeit
Fly)
1:100%
0,95 E

0,5704} - - -

y
\ 2 /3 4, bzw e(x-u)

= 2,9702

-4

1) S

0

&R

772

Ye5,

Bild 2 Normierte GUMBEL - Verteilung

Der Erwartungswert (Mittelwert) der Verteilung liegt beil

normiert ¥ o= y = 0,577216 (EULERsche Konstante) (6a)
nicht normiert X = %7 + U mQ,&%Z.ZZEﬂ,@ 4+ u (6b)
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Die Standardabweichung betrigt
[

normiert Gy = e o= 1,28255 (7a)
(6
. T i
nicht normiert O, = == o e (7b)
X Vg ol
Ihre 95 % - Fraktile liegt bei
normiert Yog% = In( - In 0,95) = 2,9702 (8a)
y95% 2,9702
® . o PO A Al o2
nicht normiert x95% o + u m&:?mm- + u (8b)

3.,3.,2 Bestimmung der Parameter o und u nach GUMBEL

Es gilt nun, die beiden Parameter « und u so zu bestimmen,
daB die gegebene Stichprobe von dreifig Extremwerten gut
hineinpafBit.

‘Dazu sind die folgenden Uberlegungen notwendig: Bei Jedem
SchlufB3 von der Stichprobe auf Eigenschaften der Grundgesamt-
heit, hier auf die Zahlenwerte ihrer Parameter, muBl eine ge-
wisse Unsicherheit in Kauf genommen werden. Da Jede Stich-
probe nur einen zufdlligen Ausschnitt aus der Grundgesamt-
heit darstellt, konnen Mittelwert und Standardabweichung der
Stichprobe nicht unbesehen auch der Grundgesamtheit zugeschrie-
ben werden. Dies wire nur richtig, wenn man praktisch eine
unendlich groBe Stichprobe h#tte. Deshalb kann man nicht mehr
sagen, als daB3 die KenngroBen der Stichprobe die wahrschein-
lichsten Schi#tzwerte flir die Kenngrofen der Grundgesamtheit
sind.

MuB die Bauwerkssicherheit aufgrund kleiner Stichproben be-
urteilt werden, so versucht man durch besonders vorsichtige
Abschitzung der Parameter ("wird mit einer hohen Aussagewahr-
scheinlichkeit von ... % nicht unter- bzw. Uberschritten")
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mit den KenngroBen auf der sicheren Seite zu bleiben., Dieser
Sicherheitsabstand kann um so kleiner sein, Je grofler und damit
zuverlissiger die Stichprobe ist,

GUMBEL legt die Parameter Jedoch ohne Sicherheitszuschlag auf
den wahrscheinlichsten Wert fest, Das von ihm vorgeschlagene
quasigrafische Verfahren fihrt allerdings letzten Endes ebenfalls
zu einer bei kleinem Stichprobenumfang etwas groBeren (vorsichti-

geren) rechnerischen Schneelast,

Zur Bestimmung der Parameter o« und u: Zundchst sind die 30 Schnee-
hohenmaxima der GroBe nach zu ordnen und in Schneelasten umzu-
rechnen, Jedem der 30 Werte wird nun nach GUMBEL / 3 / S. 34 ff
nicht die Hzufigkeit 1/30, sondern 1/(30+1) zugeordnet, um im
Summenh&ufigkeits- oder Wahrscheinlichkeitsdiagramm sowohl den
kleinsten als auch den grifSten Wert noch darstellen zu kdnnen,

Es entsteht eine S~-fOrmig ansteigende Linie, Durch Optimierung
der Parameter « und u in der allgemeinen Verteilungsfunktion
(4b), bzw, ihrem Abbild, der zugehdrigen S-formigen Kurve, mifBte
die groftmogliche Anndherung an die Linie der Stichprobe ange-

strebt werden.

Rechnerisch wesentlich einfacher als die Anpassung einer mathe-
matisch nicht einfachen Kurve an die Linie der Stichprobe ist
das Einpassen einer Geraden (lineare Regression). Deshalb wird
die Wahrscheinlichkeitsachse so verzerrt, dafl sich die Kurve

des Bildes 2 zu einer Geraden streckt. In das so gewonnene Wahr-
scheinlichkeitspapier der GUMBEL-Verteilung konnen die Summen-
hiufigkeiten der 30 Schneelastmaxima eingetragen werden (vgl,
Beispiel Bild 3).

Bei der Regressionsrechnung, also dem Aufsuchen der beiden opti-
malen Geradenparameter o« und u, konnen entweder die Abweichungs-
quadrate der Punkte in x-Richtung oder die in y-Richtung minimier
werden, Beide Verfahren filhren auf etwas unterschiedlich ge-
neigte Geraden durch den Schwerpunkt S (X;y) aller 30 Punkte.
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GUMBEL schligt als mittlere Neigung den Quotienten aus
Standardabweichung der y-Werte und Standardabweichung der

zugehdrigen x-Werte vor:

X
i
o b 5

Weghrend er s; (dort mit Gn bezeichnet) als spezielle

Standardabweichung definiert

* 2 =2
8. = -
y y y
mit den Mittelwerten y = % EZyi
2 g 2
y = 5 Y
*
gibt er flir den Nenner 8, — trotz vollig analoger Her-
leitung - eine andere, ndmlich die iibliche Definition der

Standardabweichung an (vgl. / 3 / S. 35 Gl. (2))

¥ B (:? - 5?2) n
x GUMBEL

Bs kann sich hier nur um einen Druckfehler handeln. Zwar ist

der Unterscheid Egng gegen 1 bei n = 30 nicht mehr
groB und hat keinen entscheidenden Einflufl auf die Ergebnisse,
in der vorliegenden Auswertung wird aber die richtiggestellte
Beziehung flir die Neigung der Regressionsgeraden beniitzt.

* X - 7P (9)

L)
== X.
n 1

2
szi

it
><Z
i

Mit 8

™
i

und den Mittelwerten

"

Sl
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¥
) 7 -2
wird K= e = VV T (10)
S
X
|7 -5

Die xinerte sind hierbeil die Schneelasten der Stichprobe.

Die yi~Werte sind die mit der Umkehrung von Gl. (4a) als MaB.

stabsverzerrung umgerechneten Summenhiufigkeiten bzw. Wahip.
scheinlichkeiten WS

y; = - 1n [ - ln(WS)J (11)

Fiir eine festgelegte StichprobengroBe, z.B. n = 30, lassen
sich die yimWerte vorausberechnen:

- 14,2337

/]
n = WS = 5T = 0,0%23 SR vy o=
2 55 = 0,0645 —»= y, = - 1,0083
3 ?% = 0,0968 =~ yg = - 0,8482
30 g% = 0,977 —»= V30" 3, 4176

Daraus folgen sofort die flr die Weiterrechnung bendtigten
GréBen, die auch GUMBEL / 3 / auf Seite 228 angibt:

0,53622

it

Mittelwert der vy Yy

*
y

it

spez.Standardabweichung der y, s 1,11237

° ey '\7{‘ » 28 e ol ®
Die entsprechenden Werte x und Sy sind fir jede Stich-

probe aus den Schneelasten x5 Zu berechnen.

Pir das Zahlenbeispiel der Station AACH, das zusammenhéngend
auf Seite 27 dargestellt ist, sei hier die Regression im
GUMBEL~Papier aufgezeichnet.
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0536222 § Logr - = - - -~ %)

0,40 u= 0,237
S

X

x o ' " Schneelast (Boden)
0% 00 : &992%/231'0 kN/m*

Bild 3 Stichprobe und vermutete Verteilung der
Grundgesamtheit im WS-Papier nach GUMBEL
(Beispiel: AACH KR. KONSTANZ)
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Wie man in Bild 3 an den ungleichen Absténden der Wahr-
scheinlichkeiten auf der Ordinatenachse erkennt, ist ihr MafB-
stab verzerrt und zwar so, daB die ebenfalls angeschriebenen
y-Werte, die mit der Skalentransformation (11) gewonnen werden,
linear verlaufen. Der Polygonzug stellt die Summenlinie der
Stichprobenwerte dar,

Bei der Darstellung der Verteilung im GUMBEL-~Papier erscheinen
die Abweichungen der extremen Werte durch die Ordinatenver-
zerrung vergroBert. Es ist zu beachten, daf daraus auch rech-
nerisch ein gewichtiger Einflufl dieser Randwerte auf die Lage
der Regressionsgeraden folgt.

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

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

1,11237

*
S
o = -"% = 6’3-55-8"5-- = 4,303
s ?
X

Goan st a Sy i

Aug dem Ausdruck (6b) fir den Mittelwert X 188t sich der
zweite Parameter u bestimmen

=

W = % - L
x (12)

i

0,5635 - 43L& = o,2387

ot vy s eomis
sussamass

Fiir dieses Beispiel lautet die GUMBEL-Verteilung

e 4,303 (x - 0,2387)

F(x) = e
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Anmerkung

Hitte man — ohne die Regressionsrechnung -— Mittelwert x

und Standardabweichung s der Stichprobe einfach auf die ent-
sprechenden GréBen der Grﬁndgesamthelt ibertragen, so hitten
die Gln (7b, 6b) folgende Parameter ergeben:

1 T 1

T

K = emm e = = e = 14,878
6 s, [ , 2585 %’Q'T
o=/ ~ 0,57722

u =K e "“&“‘ = 0,5653 - W 3 O, 2&50

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

3.3.3 95%-Fraktile, charakteristische Schneelast

Ihnlich wie bei den Festigkeiten von Baustoffen wurde in den
Erléuterungen zu DIN 1055/5 / 2 ] als rechnerische Schnee-
last derjenige Grenzwert angesehen, der in 95 % der Winter
nicht erreicht oder iberschritten wird. Dieser Wert, der auch
in den sicherheitstheoretischen Uberlegungen von MULLER/
RACKWITZ [/ 6 / empfohlen wird, liegt auch dieser Schneelast-
ermittlung zugrunde. Er besagt, daB im statistischen Durch-
schnitt in einer Periode von n = T“T16?§3 = 20 Jahren diese

Schneelast mindestens einmal auftritt. Diese Rechengrife wird
auch charakteristische Schneelast genannt.

Nach Gl. (8b) liegt die 95% - Fraktile der GUMBEL-Verteillung bei
2,9702 + u

*95% = o
Setzt man fiir « und u die Ergebnisse der linearen Regression
ein, so erh#lt man den charakteristischen Wert zu

Xggy = X * ( 2,9702 - v ) (13 )

Ul 021
<"l
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und speziell fir den Stichprobenumfang n = 30

sty

Koy = ¥ o+ ( 2,9702 - 0,53622 )

= x 4+ 2,1881 s; (13a)
bzw, flir einen Stichprobenumfang n = 41

=

Xggep = ¥+ ( 2,9702 ~ 0,54420 )

v

= X o+ 212141 s, (13b)

o
Darin ist =x der Mittelwert der Schneelasten, Sy die spe-

v 22

zielle Standardabweichung si = b

3.4 Einzonung der Stationen

Die charakteristische Schneelast kann auf verschiedene Art

mit der auf den Boden umgerechneten Regellast nach gililtiger
Norm ("Ist"-Wert) verglichen werden. Naheliegend wire es,

z.B, flr jede Station das Verhdltnis beider Werte auszurechnen.
Daraus liefBe sich ersehen, ob und wieweit die Normwerte gegen-
iiber der statistischen Wirklichkeit auf der sicheren oder un-
sicheren Seite liegen.

Hier wurde Jedoch ein Weg gewdhlt, bei dem unabhingig von der
gegenwirtigen "Ist"-Einzonung die geografische Verteilung der
berichtigten Zonen sichtbar wird. Jede Station wird — auf der
Grundlage der Regelschneelasten nach Norm (vgl. S. 1 ) = neu
in eine "Soll%"-Zone eingestuft. "Soll"-Zone ist die Zone, in
welche die Station eingeordnet werden miiBte, damit die Norm

o 6 ©
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mindestens denselben Rechenwert der Schneelast liefert wie
die Statistik flir diesen Ort. Der "Soll" / "Igt" - Vergleich
reduziert sich dann auf den Vergleich einer neuen "Soll" -
Zonenkarte mit der "Ist" - Zonenkarte der Norm,

Im folgenden wird der Vorgang der Neueinzonung erléutert,

3.4,1 Regelschneelasten nach DIN 1055/5, Ndherungskurven

Die Neueinzonung geschieht im Prinzip aufgrund der Regel-
schneelasten der Norm. Diese, in Bild 4 diinn gestrichelt
eingetragen, enthalten aber gegeniiber den mit Gl. (1) aus
den Schneehthen von CASPAR/KREBS [/ 1 / ermittelten Aus-
gangswerten Zahlenrundungen und feste Sockelbetrége, so daf
danach nicht immer eindeutig eingezont werden kdnnte. Flr
die Auswertung wurde deshalb auf die Ausgangsdaten zuriickge-
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, miissen die vier Regellastkurven bis in diese
H8hen brauchbare Werte liefern, wogegen die Norm bei 1000 m
endet., Es wurde Jeweils ein Polynom 7. Grades angesetzt, die
Koeffizienten wurden durch Regressionsrechnung bestimmt., Um
im ganzen Bereich "vernlinftige" Kurven zu erhalten, wurden
bei der Regression zus#tzlich einige sinnvoll gewidhlte AufBlen-
punkte eingefihrt (vgl. Bild 4).

3.4,2 Interpolationsfunktion

Ausgehend von der geografischen Hohe der betrachteten Station
lassen sich mit den Polynomen 7. Grades die Regelschneelasten

fiir die vier Zonengrenzen errechnen., Die charakteristische Schnee-
last des Ortes wird irgendwo zwishen diesen vier Punkten,
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gelegentlich aber auch auBerhalb liegen. Flir eine genauere
Einzonung (Bestimmung der Zone auf zwei Dezimalstellen) be~
ndtigt man eine Interpolationsvorschrift. Vorher miissen aber
die vier Regellastwerte, die zun#chst Schneelasten auf dem
Dach sind, mit dem Faktor 1/0,8 auf den Boden umgerechnet
werden, denn die charakteristische Schneelast gilt fiir den
Boden., Als Interpolationsvorschrift konnte man einfach zwischen
den vier umgerechneten Regellasten linear interpolieren, in
der Darstellung des Bildes 5 wlirde dies einen mehrfach ge-
knickten Linienzug bedeuten. Statt dessen wurde eine stetigere
Kurve beniitzt: Die Koeffizienten eines Polynoms 4., Grades wer-
den so bestimmt, daB die Kurve durch die vier gewlinschten

Punkte x, bis x, (bzw. s,p bis SOIV) geht und auBerdem

bei Xy, die gleiche Endtangente hat wie eine durch die drei
letzten Punkte Xy Xz Xy gelegte quadratische Parabel, Die

genannte Endtangente wird flir eine eventuelle Extrapolation
iiber Xy, hinaus benlitzt. Zwischen dem unteren Endpunkt beil

X9 und dem gedachten AuBenpunkt O (Schneelast Xy = 0 3

Zone z = 0) wird linear interpoliert,

Die gewdhlte Interpolationsvorschrift fiihrt in allen Hbhen zu
eindeutigen und immer positiven Zonenergebnissen. Zwischen den
vier vorgegebenen Regelwerten verliuft die Kurve stetig.

Bild 5 wveranschaulicht das Verfahren am Beispiel der Station
1001 AACH KREIS KONSTANZ:

Die mit dem DWD-Schneelastfaktor errechnete charakteristische

Schneelast ist X959 = 0,9289 kN/mZ, Die auf den Boden umgerech-

neten Regelwerte sind:



Schneelast x Schneelast x

am Boden am Boden
kN/m? kN/m?
3,0+
S,y = 2486
20 T
Seg = 1.51
04 Seso,= 09283 kN/m? (DWD) 7 L Sop = 1.0GS
[ Sgsv* 0887 k&/m “SG) } Ser = 3,857 I
. 1
0 . ! ! ‘ geogr. Hohe : . | .
100 200 300 400 8 500 m NN J i 2 3 4 Zone

ms =,,Soll"- Zone

Bild 5: Einzonung mit Interpolationsfunktion (Beispiel Station AACH KR,KONSTANZ 478 m 4,NN)

....gz.-
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2

Zone I 501 ,Boden = 0,8568 kN/m” = x,
2

Zone II S q7 Boden = 1,0651 kN/m™ = x,
Zone IIL s = 1,5104 KN/m° = x
: 0III,Boden ’ 3

- 2
Zome IV S,y poden = 2,4858 kN/m”~ = x4

Die charakteristische Schneelast liegt hier also zwischen
den Schneezonen 1,0 und 2,0 ; mit Hilfe des Interpolations-
polynoms findet man genauer: "Soll"-Zone = 1,40,

Hitte man die charakteristische Schneelast statt mit der
Lastfaktorfunktion des DWD mit der der ISO berechnet, so hit-
te man 0,887 kN/m2 erhalten und — wie in Bild 5 mit einge-
zeichnet — als "Soll'"-Zone 1,18, Man erkennt an diesem
Beispiel, daB in manchen Bereichen kleine Ver&nderungen der
charakteristischen Schneelast die "Soll"-Zone erheblich be-
einflussen,
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3.4,3 Zahlenbeispiel

Umn die Auswertung nachvollziehbar zu machen, sei hier die

Zahlenrechnung filr die erste Station dargestellt. Die ge-

messenen Schneehthen gelten filir den Boden.

Stat.Nr.
1001
max, Schnee=
héhen
h
s
cm
10 5
24 fk%'7
24 8
24 8
a4 9
62—~ 10
22 10
20 10
12 11
18 12
8 12
5/ | 1a
14 15
30 17
17 18
24 19
10 20
11 20
10 20
19 20
20 22
8 23
9 24
20 24
23 24
7 24
12 30
20 36
15 a4
36 62

DWD = Nr,
[70 191]

PLZ

7291 AACH KR.KONSTANZ Bad. - Wiirtt.

Koordinaten Breite 472 510
Lénge 8 51¢

Hihenlage

478 m U.NN

nach DIN 1055/5 = Zonenkarte:

Schneelast- Schnee=

faktor(DWD) last

¥
kN/m3

1,661
1,685
1,697
11
1,709
1,720
11
1

1,732
1,743
11

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

114

1]

11}
1,850
1,861
1,871

[13

Wahye
schein=
x=hsy x? lichi,
kN /m?
0,083 0,00690 1/31= 0,0323
0,118 0,01392 2/31= 0,0645
0,136 0,01843 0,0968
1 W o, 1290
0,184 0,02365 0,1613
0,172 0,02960 0,1935
W i a, 0058
1] 1] o, 2581
0,191 0,03629 0,2903
0,209 0,04376 0,3226
1] 1] 0, 3548
0,247 0,06109 0,3871
0,266 0,07101 0,4194
0,306 0,09344 0,4516
0,326 0, 10600 0,4839
0,346 0,11949 0,5161
0,366 0,13392 0,5484
] " o, 5806
" w 0,6129
W U] 0,6452
0,407 0,16571 0,6774
0,428 0,18311 0,7097
0,449 0,20154 0,7419
" " 0,7742
" w 0,8065
0 9" 0,8387
0,579 0,33492 0,8710
0,715 0,51057 0,9032
0,%04 0,81806 00,9355
1,366 1,86648 00,9677
= 10,900 5,96566 =‘Zx;

y
a =ln(=1nWS)

§

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

schneezone (IST) = 1

2

Y

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

Zyi = 16,0866

45,7472 a,ZYi
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Der Schneelastfaktor wird nach Gl. (3) berechnet. Die Tabelle
liefert die Summe der Schneelasten X5 deren Quadrate, die
der reduzierten Wahrscheinlichkeiten Vs und auch deren
Quadrate, so daB die charakteristische Schneelast berechnet
werden kann,

Mittelwerte:

55, _
b4 [=1 -ﬂ?—é'—" = 023633 kN/1n2 y

il

é?

il
O
N
WN
N
N
N

Spez. Standardabweichungen:

* z%§ - %<zixi>2 * Z&? - %<Z§yi)2
n n

S = Sy
1 2 1 2
5,96566 - g5+ 10,9 L5, 7472 - x5 16,0866
- %0 = 30
= 0,285 M/n” - 11237

Spez. Variationskoeffizient:

* X _0,2585
LR (3 S A

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

*

Sgg = X+ (2,9702 - §) s

(6]

n
«

I

0,3633 + ( 2,9702 - 0,53622 ) 0,25857

0,9289 KN/m°

mImmmoommmammeeT

it

o ¢ @&
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Einzonung der Station AACH

Durch Auswerten der in Bild 4 angeschriebenen Polynome
7. Grades flir die geogr. HBhe der Station AACH (H = 478 m)
erhdlt man die vier Regellasten:

478 4782
Xq = 0,3026 - 0, 5064 (m} + 8,0036 (51—6-0—6 ~ oo

W78 7

ceu = 2,7222 ()7
= 0,6854 kN/m” Dach
x, = 0,8520 kil/n° Dach
x5 = 1,2083 ¥N/m° Dach
x, = 1,9887 kN/m° Dach

Die Regellasten gelten fiir den Schnee auf dem Dach und sind
mit dem Faktor 1/0,8 auf den Boden umzurechnen (vgl.S. 26)

O
[o))
0
\J1
il

0,8568 kN/m° Boden

¢33
O
—
it
j
I

O
®
\J1
N
@]

71,0651 KN/m° Boden

i
iz!‘
[

So1r %

N
N
o
0]
N

1,5104 kN/m2 Boden

Zr
i

SoITT =

N
O
09]
ey
ﬂ

2,4858 kN/m2 Boden

¢33
i
Z,‘
{

olV

Das Interpolationspolynom fiir die Zonenbestimmung hat die Form

Z

2 3 b
Z = G4+ Cp 7 Sgsy 37 Sgs * Cu " Posy 5 T Bgsg
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Die Koeffizienten cy miissen folgendem linearen Gleichungs-

system genligen:

2 3 Lo,
Cq + SOI © Cp soI 03 + SoI Cy soI c5 =
2 3 L 3
Cq *+ Sorr* C2 ¥ Sorr T %3 * Sorr Tyt Sorrt S5 = 2
c, + S *Cp + 82 cCoy + 53 e Cy o+ sA . C = 3
1 oIII ~2 oIIT ~3 oIIT 4 oIII 5
Cs + 8 CrH -+ 82 © Coyp 53 cCy o+ sh cc. = 4
1 oIV 2 olV 3 oIV Ly oIV 5
. 2 . 3 o .
Cy + ZSOIV Cy 380IV Cy qSoIV Cg =
2
= ( = tan @)
SorT = % So1Ir T 2 SoTv ¥

cy + 0,8568 Cy + 0, 7341 Cyg + 0,629 ¢, + 0,5389 Cg = 1
cy + 71,0651 Cy + 1,154 Cy + 1,2082¢;, + 1,2868 Cg = 2
cq + 11,5104 c, + 2,2813 Cyz + 3,4457c, + 5,2043 Cg = 3
cq + 2,4858 Cy 6,1793 C3 +15,3606¢, +38,1838 Cg = 4

Cy + 4,9716 c3 +18,5379¢,, +61, 4426 Cg = 0,80615
Losungen: cq = - 12,2678

(32 = 28,98&5

cy = - 21,1602

3

c, = 17,0588

05 X e 098761
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Wird das somit bekannte Interpolationspolynom flir die
charakteristische Schneelast sgsy = 0,9289 KN /m”

ausgewertet, so erhdlt man die "Soll"-Schneezone flr die
Station AACH KR. KONSTANZ:

- 12,2678 + 28,9845 - 0,9289 - 21,1602 - 0,9289° +

N
i

+ 7,0588 - 0,9289° - 0,8761 - 0,9289"
z = 1,40 "Soll" ~ Zone (vgl. auch Bild 5)

9

3.4,4 Ergebnis, neue Zonenkarte

Die folgende Seite gibt den Anfang des Ergebnis-Ausdrucks
wieder, "Schneelast Mittelwert x " Dbezeichnet das Mittel
der dreiBig Schneelasten, die aus den SchneehShenmaxima
errechnet wurden. Die ausgedruckte Standardabweichung dieser
Schneelastwerte ist — wie im Tabellenkopf erkennbar —

die mit s; bezeichnete Grofe nach Gl., (9), v der daraus
berechnete Variationskoeffizient., Neben der charakteristi-
schen Schneelast 895% ist schlieBlich die "Soll" -~ Zone
auf zweli Stellen genau angegeben,
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Aufgrund der ausgedruckten Ergebnisse wurden alle 1821
Stationen in eine Karte der Bundesrepublik eingezeichnet
(Anlage 1) und mit der Jeweiligen "Soll" - Zone beschriftet.
Schlief3lich wurden die Stationen gleicher Einzonung zu Gebie-

ten zusammengefaBt, wobei folgende Zuordnung gilt:

"Soll" -~ Zone

0 eee 1,0 = Zone T

1,00 ... 2,0 = Zone IT

2,017 ... 3,0 = Zone III

3,01 e e o L*‘,O = ZOH(‘E IV
g 4,01 = Zone V

Die so entwickelte "Soll" -~ Schneezonenkarte zeigt Bild 5 .
Manchmal sind die Einzonungen benachbarter Stationen sehr un-
regelmdBig. Bel der Zusammenfassung zu Zonengebieten kann
nicht jede Station exakt berlicksichtigt werden, sinnvolle Er-
gebnisse erhdlt man nur bei einer gewissen GrofBziligigkeit, die
aber angesichts der zufallsbehafteten Ausgangswerte durchaus
berechtigt ist. In einigen Regionen West- und Norddeutschlands
ist das Stationennetz sehr weitmaschig, so daB der Verlauf der
Zonenabgrenzungen dort etwas unsicher bleibt.

Vergleicht man Bild 5 mit der Schneezonenkarte der Norm
(die gleichen MaBstab hat), so f&dllt trotz grofirdumig Zhn-
licher Tendenz folgendes auf:

.) Die "Soll" ~ Zonen sind viel kleinteiliger;
offenbar sind die Regellasten zu fein differenziert.

.) In mehreren Gebieten tritt Zone V auf (Schleswig-
Holstein, Harz, Frankenwald, Bayer.Wald, Alpenrand),
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Mafstab 1: 2500000

Soll - Schneezonen

Bild 5
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wihrend die bisherige Zonenkarte htchstens

Zone IV erreichte. Bel einigen Stationen ergibt
sich nach der Extrapolationsvorschrift (vgl. S. 24)
die "Soll" - Zone sogar iiber 5,0.

.) Die Zone I ist auf zwei kleine Bereiche (Moseltal,
ndrdl. Bodenseevorland) zusammengeschrumpft,

.) An einigen Stellen werden Zonen ibersprungen (z.B.
Mosel: I grenzt an IIT oder Schleswig-Holstein:
IIT grenzt an V )

Generell miiBten die meisten Gebiete um eine, manche sogar um
zwel Zonen hoher eingestuft werden ! Die Rechenlasten nach

Norm liegen iberwiegend unter der statistisch alle 20 Jahre

zu erwartenden Schneelast,

Das Ergebnis wurde auch in einem Diagramm dargestellt (Bild &),
Fiir jede Station ist die charakteristische Bodenschneelast
Uiber ihrer geografischen Hhenlage aufgetragen. Der entstandene
Punkthaufen zeigt zwar fiir niedrige Hohen bis etwa 500 m {i,NN
ein relativ geschlossenes Band mit ansteigender Tendenz, Fiur
groBere Hohen fachert der Punkthaufen so weit auf, daB kaum
noch ein funktionaler Zusammenhang zwischen charakteristischer
Schneelast und geografischer Hohe feststellbar ist., Der Verlauf
der ebenfalls eingetragenen Regellastkurven erscheint ab etwa
300 m Ui.NN recht willkirlich,

Die bisher zu niedrige Einzonung der meisten Stationen wird am
oberen Rand erkennbar, wo iiberraschend viele Punkte iber den
Regellasten der Zone IV 1liegen, also auch beil Einstufung in
die bisher hdchste Zone IV noch zu geringe Rechenwerte haben.
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Char.
Schneelast Sg59,

T kN/m* (Boden)

Hohe der Station G NN

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1300 1500 m

Bild 6: Charakter.Schneelasten am Boden fir 1821 MeBstationen
Mit eingezeichnet sind die auf den Boden umgerechneten Regelschneelasten der Zonenabgrenzung nach DIN 1055/5, Tabelle 2
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Im norddeutschen Flachland und in Schleswig-Holstein steigen
die "Soll" - Zonen bis IV und V an. Betrachtet man das
Diagramm Bild 6, so erkennt man, daB hier nicht etwa extrem
hohe Schneelasten auftreten, sondern lediglich die Regellast-
kurven sehr eng zusammenlaufen. Charakteristische Schnee-
lasten bis 0,75/0,8 = 0,9375 kN/m2 (Boden) sind noch durch
den ersten Mindestwert der Norm abgedeckt, liefern aber in
Meereshthe schon "Soll" - Zonen von IV und V , Die bisher
gliltigen Mindestwerte von 0,75 (bzw. 1,00) kN/szach decken
alle Stationen bis 200 m Ui.NN voll ab,

Das Diagramm bestdtigt im iibrigen die "Soll" - Zonenkarte darin,'
dafB nur wenige Stationen in Zone I verbleiben,

3.5 Folgerungen fir d4die Norm

Die Absicht, die Regellastentabelle der Norm unverindert zu
lassen und die Anpassung der Rechenwerte an die statistischen
Einzelergebnisse lediglich Uber die neue Einzonung zu erreichen,
filhrt zu einer unbefriedigencen, weil wenig praktikablen Zonen-
karte, Die Verbesserung muB3 deshalb schon einen Schritt vorher
bei der Regellastentabelle ansetzen,

5.5.1 Mingel der Regellastentabelle, Variationskoeffizient

Wie Bild 6 zeigt, liefern die Regellastkurven der Norm bei grofSe-
ren Hohenlagen keine zweckm&Bige Einteilung der Stationen in
Schneezonen (vgl. Punkthaufen Bild 6). Offenbar streuen die
Jdhrlichen Schneelastmaxima oft viel mehr als es mit dem der
Norm zugrundegelegten Variationskoeffizienten V = 0,45 er-

fafgt wird. Schon durch die Anwendung einer ansteigenden Schnee-
lastfaktor-Funktion bei der Umrechnung streuender SchneehShen
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in Schneelasten wird die Streuung grofer. Grofere Streuung
bedeutet hthere charakteristische Schneelast. Die Punkte in
Bild 6 wandern nach oben, von den Regellastkurven weg. Auf

der folgenden Seite sind die Stationen mit den groften und den

N
S

kleinsten Variationskoeffizienten V = ~§ zugammengestellt., Die
X

groBen Variationskoeffizienten bis maximal V = 1,49 ergeben
sich i.a, flir Stationen im norddeutschen Flachland mit durch-
schnittlich wenig Schnee (maritimes Klima), wo aber doch ver-
einzelt sehr hohe Schneelasten anzutreffen sind. Mit sehr
gleichmdBigen Schneelasten ist dagegen im bayerischen Alpen-
land (kontinentales Klima) zu rechnen; dort geht der Variations-
koeffizient bis auf 0,29 zurlick,

3.5.2 Genauigkeitsgrenzen

Die exakte elektronische Auswertung darf nicht den Blick fir
die vielfdltigen Unsicherheiten triiben, die den Ergebnissen
anhaftens: Mogliche MeBfehler gerade bei den extremen Schnee-
hohen wirken sich stark auf die charakteristische Schneelast
aus, Die verwendete Schneelastfaktor-Funktion des DWD gilt
nur "im Mittel", genaugenommen ist das Verh#ltnis von Schnee-
last zu Schneehdhe flir jede Station ein anderes und ist auBer-
dem selbst wieder eine streuende Grofle. In der Voraussetzung
der Extremwertverteilung nach GUMBEL liegt ebenso eine Un-
sicherheit wie in der Bestimmung der Parameter. Schlieflilich
zeigt die Auswertung lingerer MeBreihen (vgl. Abschnitt 4),
daB vor allem im Flachland eine Beobachtungszeit von 30 Jahren
nicht immer ausreicht, um die Extremwerte der weit streuenden
Schneehthenmaxima ausreichend zu erfassen.
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Diesen Uberlegungen, die eine immer weitergehende Ver-
feinerung und Spezialisierung verlangen wiirden, steht die
berechtigte Forderung der Praxis nach einer leicht verstind-
lichen und einfach anzuwendenden Vorschrift gegeniiber, Die
Ausarbeitung der "Soll" - Zonenkarte machte deutlich, daB
eine zu feine Abstufung der Zonen hidchstens zu einer schein-
baren Genauigkeitserhthung fithrt, die Abgrenzungsschwierig-
keiten aber vervielfacht. Mehr als vier Schneezonen sollten
mit Riicksicht auf die praktische Handhabung keinesfalls vor-

gesehen werden,

Angesichts der in den ausgewerteten Ergebnissen enthaltenen
Unsicherheiten und der Liickenhaftigkeit des Stationennetzes

in manchen Regionen konnen die Abgrenzungslinien der Schnee-
zonengebiete nur als ziemlich grobe Hilfe fiir den Ingenieur
angesehen werden. Fir die Umsetzung auf Verwaltungsgrenzen

— die sich {ibrigens auch #dndern -— fehlt die Grundlage. Besser
als eine solche, der Sachlage nicht gerecht werdende Verwal-
tungsregelung wire es, dem Ingenieur bei nicht eindeutiger
Zonenzuordnung wieder einen sachgerechten Entscheidungsspiel-
raum einzurdumen, Er kann solche Zweifelsf8lle aus der niheren
Kenntnis der topografischen Lage und Orientierung, der Nach-
barbebauung, eventueller Schadensfolgen u.a.m. sachgerecht
entscheiden., Die franzdsischen Vorschriften N.,V. 65 / 8/
enthalten z.B. eine einfache Ubergangsregelung flir einen
Streifen beidseits der Zonenbegrenzungen,

36 Vereinfachungsmnmoglichkediten,

Vorschlag

Beschrénkt man sich auf vier Schneezonen, so mufl die Regel-
lastkurve der Zone IV in Bild 6 so angehoben werden, daB
alle Stationen — aufler einigen besonders zu regelnden Fallen

e 0 ©
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wie z.B, Schluft im Harz — auf der sicheren Seite, d.h.

darunter liegen, Da der in den Regellastkurven enthaltene

funktionale Zusammenhang im oberen Bereich durch die Punkt-

wolke nicht mehr bestdtigt wird, konnten die Kurven durch

Geraden ersetzt werden, was die Anwendung erleichtert und den

Vorschriften anderer Linder entspricht (vgl. LUNGU

[77,

S.354), SchlieBlich ist eine Zonendifferenzierung im unteren
Bereich, wo ohnehin die Sockeibetrége maBgebend sind, nicht

notig.

Flir die Regelschneelasten wird anstelle der Normtabelle

(vgl. S. 1) folgende Tabelle vorgeschlagen:

Vorschidlag

Regelschneelasten in kN/m2 (auf dem Dach)

Hohe des
Bauortes Schneelastzone
iber NN
I IT IIT TV
m
S 200 0,75 g 1,00 9 (1,00) g (1,00) 9
300 0,90 g 1,30 ¢ 1,50 g 1,75 fl}j
400 1,05 & 1,60 = 0,00 = 2,50 =
500 1,20 L;D 1,90 § 2,50 Lé\ 3,25 §
600 1,35 © 2,20 > 3,00 > 4,00 ©
700 1,50 Cj 2,50 3,50 L, 75 Cj
800 1,65 2,80 g 4,00 g 5,50
900 1,80 & 3,170 4,50 6,25 <
(@] <~
1000 1,95 ] 3,40 5,00 7,00 ]
: -
f~ [l g
b4 -~ 4 =] o]
. mo o o2 L
(1500) 2,70 4,90 7,50 10,75
(1650) 11,20
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Dieser Vorschlag wurde in das Diagramm Bild 7 eingetragen,
das direkt mit Bild 6 verglichen werden kann.

Man sieht, daB die neue Zone 1 die groBe Masse der Stationen
mit geringer Schneelast abdeckt., Damit ldge fast das ganze nord-
deutsche Tiefland in dieser Zone I. Zone IV wHre wieder den
wenigen ausgesprochen schneereichen Gebieten (Harz, Alpenrand)
vorbehalten., Die zugehtrige Zonenkarte wilirde sehr wahrschein-
lich wesentlich einfacher aussehen als die bisher gliltige. Sie
aus den vorhandenen Daten zu erarbeiten, wire Uber den finanziel-
len und zeitlichen Rahmen dieses Forschungsvorhabens hinausge-
gangen., Da die Daten aber fest eingespeichert und jederzeit
abrufbereit sind, konnte flir diesen oder auch fiir einen anderen
Vorschlag die Zahlengrundlage zur Erstellung der zugehoOrigen
Zonenkarte relativ schnell geliefert werden.

L, Auswertungeg lingerer Beobachtuneg

<
[N

reihen

Alle bisherigen Auswertungen beziehen sich auf die dreiBig
zwischen 1936/37 und 1967/68 erhobenen Jahresmaxima. Ist eine
Stichprobe vom Umfang 30 ausreichend, um auch seltene Wetter-
lagen geniigend zu beinhalten ? Konnen diese 30 Jahre als re-

préasentativ flir die Gesamtheit gelten ?

Um hier zu Anhaltswerten zu kommen, wurden mehrere Vergleichs-
rechnungen durchgefihrt.

4,1 Auf 41 Jahre erweiterte Beobachtungsperiode

Ganz analog zur Hauptauswertung (vgl. Abschn. 3) wurden bei
140 Stationen die auf 41 Jahre erweiterten Mefreihen ausgewertet

(vgl.Datenmaterial Abschn, 2.2).
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Bild 7: Charakt, Schneelasten am Boden, Vofgeschlagene Zonenabgrenzung
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Die charakteristische Schneelast ist nun nicht mehr nach
Gl. (13a) sondern nach Gl. (13b)

e ) $
X950 x o+ 2,12181 s,

zu berechnen; die Ergebnisse miiBten also wegen des grofleren
Stichprobenumfangs etwas niedriger liegen.

In Bild 8 ist das Verh#ltnis der charakteristischen Schnee-~
last aus 41 Jahren zu der aus den 30 Jahren der Hauptaus-
wertung in Abhingigkeit von der geografischen Hbhe aufge-
zeichnet, Das Verh#ltnis ist zwar i.a. nahe bei 1 , einzelne
Stationen liegen aber auch deutlich hoéher, Die durch Regression
ermittelte Potenzfunktion soll die Tendenz der Punktwolke ver-
deutlichen: Vor allem in niedrigen Hohen, also bei durchschnitt-
lich geringer Schneelast, treiben wenige, aber hohe Einzel-
werte (Winter 1978/79 in Norddeutschland) die charakteristische
Schneelast deutlich hinauf. So verursachte am Flughafen Bremen
die in den 41 Jahren einmalige Schneehthe von 68 cm im Winter
78/79 eine Erhdhung der charakteristischen Schneelast von

0,471 kN/m2 auf 0,734 kN/mZ, also einen Anstieg um 56 %. In
Bad Meinberg (Nordrhein-Westfalen) brachte der Winter 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-
ldngerten MeBreihe fast dasselbe Ergebnis liefert wie die
Hauptauswertung. Nach unten weichen die Ergebnisse fiir 41 Jahre

nur relativ wenig von der Hauptauswertung ab,

Aus Bild 8 ist zu folgern, daB die aus 30 Messungen berechnete
rechnerische Schneelast bei den niedrig gelegenen Stationen
Norddeutschlands nicht {iberall ausreicht, um das ganze Wetter-
geschehen zutreffend zu erfassen. Als sehr vorausschauvend er-
weisen sich hier die in der Norm eingebauten Mindestschnee-
lasten. Die gewidhlten Werte decken diese Unsicherheiten gerade
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ab. Tatsdchliche Uberschreitungen der rechnerischen Schnee-
last bleiben natlirlich bei Beschrinkung auf den 20 Jahres -

Schnee immer mdglich,

Im Haufigkeitsdiagramm a) des Bildes 9 ist der Verh#ltnis-
wert der charakteristischen Schneelasten noch einmal in einer
anderen Form dargestellt. Auch hier erkennt man die geringen
Abweichungen nach unten. Der Mittelwert aller 140 Verh8ltnis-
zahlen liegt bei 1,014 , also leicht Uber 1 . Die Rechen-
werte aus 41 Jahren sind demnach im Mittel geringiﬁgig hther

als die aus 30 Jahren. Der kleinere Faktor bei Sy in

Gl. (13b) schldgt somit nicht durch. Die mittlere Abweichung
ist so klein, daB3 sie zufallsbedingt sein kann. Dies wird
auch durch einen anderen Vergleich bestdtigt.

4,2 Auswertung der jlingsten 30 Jahre

Umn den in Gl. (13) enthaltenen systematischen Einflufl des
Stichprobenumfangs auf das Ergebnis auszuschalten, wurden auch
zwel gleich lange Perioden miteinander verglichen., Wihrend
gsich die Hauptauswertung auf die ersten 30 MeBwerte der
41—Jahresteihe stitzt ("30 A"), liegen dieser Vergleichs-
auswertung die letzten 30 Jahre zugrunde ("30 E" = 1949/50...
veo78/79). Wieder werden die charakteristischen Schneelasten
bei jeder der 140 Stationen ins Verh#ltnis gesetzt.

Im Hiufigkeitsdiagramm b) des Bild 9 ist das Ergebnis zusammen-
gefaBt. Das Verhdltnis liegt im Mittel bei 0,981; die Rechen-
werte wiren auf der Basis der letzten 30 MefBwerte im Mittel
geringfligig kleiner als die der Hauptauswertung. Es f&llt
allerdings auf, daB das Verh#ltnis zwischen 0,54 (Bayreuth)
und 1,77 (Bremen, Flughafen) sehr weit streut.
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Aus den z,T., starken Abweichungen allein kdnnte man noch
nicht schlieBlen, dafl die letzten 30 Jahre eine ungeeignetere
Basis gewesen wiren als die tatsHchlich beniitzten ersten

30 MeBwerte; es konnte ja auch umgekehrt sein., Die aus

Bild 9 ersichtliche bessere Ubereinstimmung der Hauptaus-
wertung mit der lingeren und somit zuverléssigeren Reihe
spricht Jedoch zugunsten der getroffenen Wahl. Die Zahlen-
ergebnisse sind im einzelnen auf den folgenden drei Seiten
zu finden. |

Die mittleren Abweichungen sind so gering und zudem gegen-
gdtzlich, daB aus den Ergebnissen fiir verschiedene Zeitab-
schnitte nicht auf einen mdglichen Langzeittrend der Schnee-
last geschlossen werden kann.
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VERHAELTNISWERTE CHAR. SCHNEELASTEN

Hoeshe 9503040 aP5(41) Verh. a5 (30K Verh.

_ kN/wmd kA mz2 KN/m2

1001 AACH KR.KONSTANZ 478 w 0,929 i 0,914 0,98 (0.773
1004 BADEN-RADEN 200 w {0,204 0,970 1.G7 L 008
1007 RADENWEILER 412 w 0. 8688 D. 858 G.97 - 203
1034 DONAUESCHINGEN 710w 1.408 1.438  1.0¢ « b5
1040 ERERBACH/NECKAR 174 m 0.7%1 0,824 1.04 . B0
1045 ELLWANGEN 443 W 1.313 l.2146 0.73 . 200
1049 EFFINGEN 188 w 0,72G 0,481 0,95 631
LOR3 FELDBERG (SCHW. ) 14846 w 8. 4582 « 172
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. 88
. 0¥

DD b D e O

#5467 1,010
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1055 FORCHHETH 116 m 0.540 0,441 1.19 0. 654 1,31
1056 FRETRBURG (Wa) 269w 0.54h 0,504 (.94 0,505 0,73
1067 GERLACHSHETH 199w 0.533 0,488 0.9 L3910 0,73
1079 HEIDELRERG 1w 0.74% 0,729 L 7h LH17 0 0.80
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1081 HETLERONN 167w 0.744
1101 KARLSRUHE  (WET) i m 0.649
1305 KLIPFENECE (WET) P7% wm 2,118
1307 KNITTLINGEN 200 m 0,502
1112 KUENZELSAU 222w 0.742
1119 MANNHETH Q4 m  0.415
1123 MENGEW B&h om 0.768
1134 MERGENTHEIM RAD 250 w &0
1126 MUENSINGEN 73w 684
1127 HURRHARDT 344 m . 387
1150 RAVENSRURG 435 w - 937
1162 SAECKINGEN BAD (NST) 297 w . 844
1164 SANKT BLASTEN 785 m 690
1176 SCHOFFLOCH 758 m
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Z.0648 0,98
0. 517 1.03
0,714 0.94
0,575 0.93
0.703 0.9¢
0.577 0.94
1.631 0,97
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0,941 1,02
0.828 0,78
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1.812 0.%94
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1 1
1125 STUTTHEART-HOMEMHE ITH 401 m (. 735 0,829 0,89 0,787 0,78
12046 VILLINGEN 678 m 1.822 1.771  0.97 1.79%  0.99
1213 WEINGSRBERG 219 m 0.803 0.715 (.89 0,401 0.75
1217 WILDEAD-SOMMERRERG 740 mw 2. 325 2.780 1.20 1,026 1,30
1218 WILDEAD (STADT? 430 m 1.659 1.538 0.92 1,440 (.88
2014 AMBERG AP m (1. 874 0,843 0,94 0.719  0.82

0.584 0,94
0,264 (.90
1.308  0.94
.75 0.94
0.473  1.02
3.84%  0.94
0,805 0,93
0,527 0.%4
0.947 (.94
1.073  0.9%
2,450 1.03
1.061 0.95
0.763  0.92
1.398  0.99
L2244 1,04
1.121 ¢.94
0.784 0.94
1.613 1.02
1.011 0.94
2,272 D.Y4
0.808 0.71
0.4675  0.97
1.468 0.88
0.590 1.07
0.842 0.%4
0,804 (.90

0,470 D.81
0.579 0.54
1.147  0.84
0,717 0.89
D.491  1.0h
0,790 0,88
6,715 0.83
0.449 (.82
0.715 0.71
1.010 0.87
204865 1,04
1.093  0.98
LO1E 0,75
SA94 0 1,06
28 1,03
040 0,38
2025 0,75
«BE7 0,98
0.957  0.91
2,101 0.87
0,680 0.74
0,574 0.83
1.313 0.79
0,600 1.09
0.796 (.91
0.4648 0.72

2032 BAMBERG 282w 0.580
2037 BAYREUTH 3BGom 1.074
2049 BIGCHRRUNN 411 m 1. 362
2080 CHAM 420w 0.807
2082 CORUREG (&TADT) 326 m D.659
2108 EBRACH a0 m 0.500
2124 EICHBTAETT 397w 0.841
2135 ERLANGEN 20w 0,547
2150 FRAMMERSEACH 228w 1,005
2247 HOF/SAALE STADT 474w 1.183
2252 HOHENFEISSENBERG 977 m 2.373
2373 KATSHEIM~NEUHOF 5186 m 1.114
2303 KRONACH 305w 0.825
2318 LANGENLEITEN 520 w 1.403
$360 MEMMINGEN 634 m 1.477
2381 MUENCHEN 5200m  1.187
2404 NEUSTADT/AISCH 28w 0.837
2451 OELSCHNITZ 553 m 1.588
2480 POMMEL SERUNN 38w 1.0581
2504 RETCHENHALL BAD 455w 2,420
2528 ROTHENBURG 0.T. 421w 0.892
2604 STEINBACH B.L.OHR 161w 0.4697
2631 TIRSCHENREUTH 21 m 1.660
2641 UFFENHETHM 337w 0.551
2670 WEIDEN 438w 0.874
2674 WETSSENRBURG 423w 0.500
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Hoehe s95(308)  s95(41) Verh.  s95(30F) Verh,
kNAm2 kw2 N/
1001 BERLIN-DAHLEM (ALT) 55 om 0,650 0.796 1.15 0,806 1.17

0.870 1.33
0876 1.14
1.080 0.94
D.814 1.02
0.492 0.31
0.6083 0,97
0.44%9  0.84A
0,756 1.04
0.50% 0.5%
0.471  0.88
0.408 (.82
0,507 0.82
0.513 0.98
0.777  1.00
2.243 0,85
0.80&6 0.80
0L 457 0.95
0.717  1.20
2,630 1.01
0.386 0,44
D.611 0,95

Lh3B 0,92
1.238  0.99
0.741 1.0%9
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2.445  1.03
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0.554 1.17 0.409 1.29
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0.803  1.22
N.846 1.10
1.146 1.00
0,823 1.03
0.580 0.9
0,668 0.9%
0,520 0,99
0.740  1.03
0,812 4.90
0,817 0.94
0.461 0.93
0,601 0,798
0.518  0.99
0.780  1.00
2,428 0,92
0,947 0.94
0,721 1.04
0.70% 1.17
2,452 0.94
0. 531 0.90
0. 4086 0,55
0,573 0.%8
1.178  0.94
0,784 1.1%
0.755  1.00
2,992 0.94
2,238 0,94

3002 BERLIN-TEMPELHOF (WA) 48w 0.656
4006 AROLSEN-LANDAU b wm 0.771
4011 BEERFELDEN 450w 1.150
4015 RIEDENKORF 349 w - 0.797
4023 DARMSTADT (WET) 133w 0,407
4029 DILLENRURG ' 2230w 0.475
4044 ESCHUEGE 208w 0.524
4048 FRANKENBERG-SCHREUF G 05w 0.714
4050 FRANKFURT-ESCH. (8TADT) 125w 0.207
4059 FULDA 285 m 0.538
4061 GETSENHEIM (AMF) 09w 0.4%5
4065 GERNSHETH 0 m  D.4614
40467 GIESSEN (WET) 186 m  0.b324
4068 GILSERBERG 340w 0.778
4073 GREBENHATN-HERCHENHATN A08 m 2.424
4099 HERLESHAUSEN-FRAUENBORN 291 m  1.005
4100 HERSFELD RAD 212 m 0.4695
4107 HOFGEISMAR 162w 0.400
4129 KLEINER FELDBERG /T8, BOE w 2,400
4142 LIMRURG /LAHN 118 m 0.589
4147 MARBURG 181w 0.441
4149 MELSUNGEN 166w 6,587
4162 NEUKIRCHEN~HAUFTECHWENDA 500 m 1,251
4212 SONTRA 242w 0.680
4214 SOODEN RAD ~ALLENDORF 147w 0.753
4238 WASSERKUFFE 921 m . 188
4251 WILLINGEN Léd m B8
4253 WITZENHAUSEN 133 m «BhE
5009 AURICH 4 1 473
5013 REDERKESA 27w » H23
5026 BRAUNLAGE (W8T 407 m 084
5027 BRAUNSCHUWEIG~VOELK. (WST) g1 m Aél
5031 RBREMEN FLUGHAFEN 4 W 471
5032 BREMERVOERDE 5 m . B329

3,945  0.%97 4,004
0,677 1.02 0. 687
0.734  1.54 0,834
0.849 1.04 0. 857
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5040 CLAUSTHAL 563 m « 004 F.156 0 1.05 3.398 13
5043 CUXHAVEN (WET) 5 om B2 0,672 1.328 0,725 39
5049 DIEFHOLZ 37 m AR7 0.4%9 1.0% 0.517 1.13
5057 EINBECK 106 m . P43 0,868 0.70 0,593 41
5074 GOETTINGEN (WST) 175 m 610 0,435 1.04 0.57% 5
5088 HAHNENKLEE E5Z mw 480 3,475 1.04 Z.805 1.0%
5094 HAMBURG-WANDSREN 21 m « 631 0,729 1.16 0.737 17
5099 HANNOVER-HERRENHAUSEN 50 m « 483 0.424  1.29 0.701 45
5101 HARZBURG BAD 2460 m « 253 1.334 1.06 1.405  1.12

1.034
0,421

0,937 1.00
0,528 0.94

« 240

552

5108 HELMSTEDT 144 m
5146 LANGEQROG . b om

F % = P = 2 =z =
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5155 LUECHOW (WST) 17w « 547 0.637 0.98 0.5846 0

5156 LUENERURG 11 m « 733 0,750 1.0% 0.738 1.01
5170 NIENBURG 246 m - BY7 0.484 1.1b 0,776 1.30
5175 NORDERNEY 13 m « 540 0,731 1.31 0.778  1.3%
5183 OLDENBURG Ewm 0.514 0,581 1.13 0,632 1.22
5184 DSNARRUECK (WEWA) 25w 0.533 0,401 1.15 D 645 1,23
K209 ROTENBURG /WUEMME 24w 0.690 0.765 1.11 0.847 1.23
5241 S0LTAU 77 m 0.678 0.75%  1.12 0.786 1.16
5263 UNTERLUESS 98w 0.70b 0.714  1.01 0.764  1.08
A001 AACHEN-OBBERV. (WET) 202 m 0.616 0. 463 1.08 0,441 1.04
4007 ARNSBERG ‘ 191w 0.863 0,898 1.04 0.935 1.0H
A03X DUESSELDORF-SUEDFRIEDHOF 37 m  0.477 0,470 0.99 0. 444 0.98
6087 MEINBERG BAD 214w 0.708 0,912 1.29 0.%82  1.3%
4075 MUENSTER (WET) 63 m 0.449 0,497 1,13 0.514 1.15
46119 ROETGEN 440w 1.07h 1.080 1.00 1.119  1.04
4139 WAHN (FLUGHEWA) 73w 0.510 0.487 0.95 O.444 (.87
6140 WALRECK 32w 0.465 0.45% (.99 0,436 0.94

6155 WUFFERTAL-RONSDORF 243 m 1.255 1.115  0.8% 1.193 0.95
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5 Sicherheiltsbetrachtungen

Zwar gehen in fast jedem Winter Meldungen liber spektakulire
Dacheinstlrze unter Schneelast durch die Presse, bei ge-
nauerer Untersuchung stellen sich dann aber oft schwerwie-
gende Konstruktions- oder Materialmingel als Mitursache
heraus. Daraus konnte man folgern, dafl die bisher giltigen
Schneelastannahmen im grofien und ganzen ausreichend sind.
‘Die vorliegende Arbeit kommt demgegeniber zu dem Ergebnis,
dafl weite Gebiete der Bundesrevpublik um mindestens eine
Schneezone hdher eingestuft werden mii3iten, um wenigstens
den sogenannten "20-Jahresschnee' abzudecken,

Woher nun diese Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis?
Hochstwahrscheinlich profitieren die DHcher von der bisher
fiblichen Berechnung mit einem Globalsicherheitsbeiwert. Zur
Schneelast tritt zumindest das Eigengewicht der Dachkonstruk-
tion als weiterer Lastfall hinzu. Da das Eigengewicht wenig
streut, kann es seine nicht ausgeschdpften Uberlastungsre-
serven dem Schnee abtreten.

In Zukunft wird die Berechnung mit Teilsicherheitsbeiwerten
dem Eigengewicht kaum noch nennenswerte Uberlastungssicherhei-
ten zubilligen, so daB spH#testens dann die Schneelast wirk-
lichkeitsnidher festgelegt werden muf3, Hinzu kommt, dal moder-
ne Dachkonstruktionen auf extreme Gewichiseinsparung ausge-
legt sind (z.B. Trapezblechddcher) und dann das Eigengewicht
schon "mangels Masse" nicht mehr zum Ausgleich erhdhter Schnee-
belastung zur Verfligung steht. Diese besondere Problematik
der Schneelast leichter Didcher hatte im Jahre 1971 (vor Neu-
fassung der DIN 1055 Teil 5) zur Herausgabe eines Erginzungs-
erlasses mit htheren Lastannahmen gefiihrt., Die Entwicklung
zwingt also zu realistischeren Schneelastannahmen, d.h, in
fast allen schneereichen Gebieten wird sich eine Erhdthung

der Werte nicht vermeiden lassen.
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6. Zusammenfassung

Ausgehend von Jjihrlichen Schneehthenmaxima, die an iber

1800 Stationen 30 Winter lang beobachtet wurden, wird in der
vorliegenden Arbeit iiberpriift, ob die in DIN 1055 Teil 5 [/ 2 /
festgelegten Schneelastannahmen ausreichen,

Als charakteristische Schneelast (Rechenwert) wird die 95%-
Fraktile der nach GUMBEL verteilt angenommenen Jjéhrlichen
Schneelastmaxima betrachtet. Dies entspricht der Schneelast,
die statistisch etwa alle 20 Jahre iiberschritten wird,

Unter Beibehaltung der in der Norm festgelegten Regellasten
wurde die Schneezonenkarte neu erarbeitet. Sie erfordert in
den meisten Gebieten eine Hoherstufung um ein bis zwei Schnee-
zonen, Die Schneezone V +tritt mehrmals auf,

Ein praxisgerechter und anwendungsorientierter Verbesserungs-
vorschlag geht dahin, auch die Regellastentabelle der Norm
abzudndern und zu vereinfachen.

Aus einer auf 41 Jahre erweiterten Untersuchung konnte die
Basis der Auswertung bestdtigt, aber kein Langzeittrend ab-

geleitet werden,



Anlage 1

Soll - Schneezonen

autgrund 30jahr. Schneehohen- Beobachtungen
Lastfaktor nach OWD

Charakter. Schneelast = 35% -Fraktile der GUMBEL - Yerteilung

Zonenzuordnung nach Regellasten der Tabelle 2 DIN1055 Teil 5 (6.75)
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