
„Nach dem Ereignis ist vor dem Ereignis!“
Dies gilt auch für den Objektschutz bei
Naturgefahren. Schadenanalyse ist eine
Voraussetzung für eine zweckmäßige
Schadenverhütung. Dieser Beitrag ist ein
Erfahrungsbericht aus schweizerischer
Sicht über Schadenverhütung bei Natur-
gefahren und die Ursachenforschung bei
einem aktuellen Hagelschaden.

Die 19 Kantonalen Gebäudeversicherun-
gen*  (KGV) in der Schweiz versichern im
Obligatorium und Monopol ca. 2 Millionen
Gebäude mit einem Versicherungswert
von 1.500 Milliarden CHF. Die Netto-Prä-
mien betragen im Durchschnitt 685 Millio-
nen CHF im Jahr. Im 10-jährigen Mittel 
belaufen sich die Feuerschäden auf 270
Millionen und die Elementarschäden**
auf 150 Millionen CHF. Im außergewöhn-
lichen Jahr 1999 erreichte die Scha-
densumme aus Lawinen, Überschwem-
mungen, Hagel und dem Orkan Lothar 
1 Milliarde CHF. 

Sichern und versichern –
Feuer und Elementar

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Das System „Sichern und Versichern“ 
der Kantonalen Gebäudeversicherungen
beruht auf dem Dreieck „Schadenverhü-
tung – Schadenbekämpfung – Scha-
denerledigung“ und dient der Daseinsvor-
sorge. Die Schadenverhütung führt zu
weniger Schäden, die Schadenbekämp-
fung durch die Feuerwehr reduziert die
Schäden und die Schadenerledigung
stellt die Solidarität unter den Versicher-
ten sicher. Die Schadenverhütung und 
-bekämpfung werden pro Jahr von den 
KGV mit über 200 Mio. CHF unterstützt .

Im Feuerbereich ist eine detaillierte Ursa-
chenforschung Grundlage für die Scha-
denverhütung. Die Erkenntnisse fließen
in die Brandschutznormen, -richtlinien und
in das Brandschutzregister1) ein. Die Durch-
setzung erfolgt durch die kantonale Feu-
erpolizei. Die finanzielle Unterstützung
der Feuerwehren durch die KGV bei der
Ausbildung und der Ausrüstung optimiert
die Schadenbekämpfung. Die jährlichen
Schadenhöhen im Feuerbereich weisen,
im Gegensatz zu den Naturgefahren, ge-
ringe Schwankungen auf. Man sieht eine
Abnahme der Schäden (Grafik 2).
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Kantonale Gebäude-
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Elementarschäden: 
Verhütung und Ursachenforschung

. . . . . . .

Grafik 1: Kantonale Gebäudeversicherung

* Kantone mit Kantonaler Gebäudeversi-
cherung (KGV): Appenzell-Ausserrhoten,
Aargau, Baselland, Basel-Stadt, Bern,
Fribourg, Glarus, Graubünden, Jura, Luzern,
Neuenburg, Nidwalden, Schaffhausen,
Solothurn, St. Gallen, Thurgau, Waadt, Zug,
Zürich 

(Ohne KGV: Genf, Uri, Schwyz, Tessin,
Appenzell-Innerrhoten, Wallis, Obwalden)

** Die versicherten Elementargefahren sind
Sturm, Hagel, Überschwemmung, Erdrutsch,
Schneedruck, Lawinen und Steinschlag. 
In der Regel gibt es einen Selbstbehalt von
10% der Schadensumme.

E L E M E N T A R S C H A D E N  
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Die Schadenhöhen durch Naturgefahren
variieren enorm von Jahr zu Jahr. Dies ha-
ben auch wieder die Überschwemmun-
gen im Sommer 2002 in Deutschland,
Österreich und Tschechien deutlich ge-
zeigt. Zusätzlich führen zunehmende
Wertkonzentration, höhere Exponierung,
verstärktes Anspruchsdenken und die Kli-
maänderung zu einer Zunahme der Schä-
den. Bei steigenden Schäden sind die
Versicherungen gezwungen die Prämien
zu erhöhen oder den Versicherungs-
schutz auf gute Risiken einzuschränken.
Eine Alternative bieten die Schadenver-
hütung und -bekämpfung.

Die Schadenverhütung bei Naturge-
fahren wird durch die Förderung des Ge-
fahrenbewusstseins und der Eigenver-
antwortung angeregt. Da dies oft nicht
eingesehen wird, werden Hilfs- und Kon-
trollinstrumente für die Bau-, Flächen-
und Verhaltensvorsorge geschaffen. Da
auch diese Maßnahmen keinen hundert-
prozentigen Schutz bieten können, wird
die Warnung vor Naturgefahren optimiert
und die Ausbildung und die Ausrüstung
der Feuerwehren auch auf die Naturge-
fahren ausgerichtet.

Die Schadenursachen bei Natur-
gefahren sind nicht allein, wie von
der breiten Öffentlichkeit oft an-
genommen, Sturm, Hagel, Über-
schwemmung, etc., sondern auch

� Nicht-gefahrengerechte Planung
(z.B. Wohnsiedlung in „der Aue“,
Wohnzimmer ebenerdig zum
Fluss),

� Nicht-gefahrengerechtes Bauen
(z.B. keine wasserdichte Wanne
vorhanden),

� Nicht-gefahrengerechte Nutzung
(z.B. Keller wird hochwertig aus-
gebaut),

� Nicht-gefahrengerechte Ver-
haltensvorsorge (z.B. Sonnen-
Jalousien werden bei Sturm und
Hagel nicht eingezogen).

Ferner kann die geplante und einge-
übte Schadenbekämpfung erheblich
zur Schadenminderung beitragen
(z.B. Einsatz von mobilem Hoch-
wasserschutz).

.

Grafik 2: Feuergebäudeschaden der KGV
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Die Kantonalen Gebäudeversicherungen
haben schon vor Jahrzehnten mit der Ele-
mentarschadenverhütung begonnen und
haben im Jahr 2001 ihre Strategie im
„Manifest für Elementarschadenverhü-
tung“ 2) festgeschrieben.

Die „Ursachenforscher“ sind bei den Kan-
tonalen Gebäudeversicherungen in ers-
ter Linie die Schadenschätzer – in der Re-
gel erfahrene Baufachleute. Sie schätzen
fast jeden Schaden vor Ort ab. Dadurch
baut sich ein umfangreicher Erfahrungs-
schatz auf. Neben den Erkenntnissen der
Schadenschätzer und Analysen der Scha-
dendaten werden auch Detailanalysen
von einzelnen Schäden durchgeführt. 

Die Resultate dieser Analysen
werden in diversen Broschüren
veröffentlicht, wie z.B.: 

� Die Broschüre der Kantonalen
Gebäudeversicherungen „Sind
Sie sicher ... dass Sie sicher
sind“3) ist als erste Motivation
für den Eigentümer gedacht
und beinhaltet einfache Tipps.

� Die Broschüre „Hochwasser-
vorsorge – Maßnahmen und
ihre Wirksamkeit“ der Inter-
nationalen Kommission zum
Schutze des Rheins4) richtet
sich an Personen, die sich der
Gefahr schon bewusst sind
und sich über die Wirksamkeit
von Schadenverhütungsmaß-
nahmen informieren möchten.
Schadenanalysen aus den
Niederlanden, Deutschland,
Frankreich und der Schweiz
wurden zu einem Synthese-
bericht zusammengefasst.

� Die „Objektschutzrichtlinie
für gravitative Naturgefahren
der Gebäudeversicherung 
St. Gallen“

6)
richtet sich an

Planer, Architekten und Bau-
behörden und beinhaltet kon-
krete Beispiele zur Schaden-
verhütung und eine Anleitung
zur Kosten-Nutzen-Analyse.

Bild 1:  
Ummauerung

Die Abdichtung von
Gebäuden kann ei-
nen Schaden, der oh-
ne diese Maßnahme
eingetreten wäre, um
durchschnittlich 75 -
80 % reduzieren. Die
Abdichtung von Ge-
bäuden ist jedoch
komplex. Ein Fach-
mann sollte hinzuge-
zogen werden. Ein
einfacher Schutz bei
Lichtschächten ist die
Erhöhung oder Um-
mauerung.

Bild 3: 
Waschmaschine

Bei der Verhaltensvor-
sorge ist das rechzeiti-
ge Entfernen von scha-
denempfindlichen Ge-
räten, Möbeln, usw. zu
planen und vorzube-
reiten. Die Wirksam-
keit liegt bei durch-
schnittlich 15 - 30%.

Bild 2: 
Öltanksicherung

Es entstehen hohe
Schäden am Gebäu-
de und der Umwelt,
sobald ein Öltank be-
schädigt wird5). Die Si-
cherung eines Öltanks
gegen Aufschwimmen
und Auslaufen sollte
selbstverständlich sein.
Es ist einfach, kosten-
günstig und stört die
Optik eines Gebäudes
nicht. .

E L E M E N T A R S C H A D E N  
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Steigende Hagelschäden 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

In der Schweiz häufen sich in den letzten
Jahren große Hagel-Schadenereignisse.
Da sich dies jedoch nicht allein der 
Klimaänderung7) zuschreiben lässt, muss
verstärkt dem Objektschutz auch in 
diesem Bereich Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden (Grafik 3).

Bei Hagelschäden sind die Schadenem-
pfindlichkeit und der Unterhalt des Materi-
als ausschlaggebend. Schäden lassen
sich grundsätzlich in zwei Kategorien ein-
teilen. Schäden durch hohe Intensitäten
und Schäden, welche schon bei geringe-
ren Intensitäten verursacht werden, wo
das Material eigentlich „wetterfest“ sein
sollte. Der vermehrte Einsatz von neuen
Bedachungs-, Fassaden- und Fensterma-
terialien führt jedoch häufig schon zu
Schäden, wenn Gebäude mit Ziegelbe-
deckung noch keinen Schaden aufweisen.
Möglicherweise führen sie sogar zu erheb-
lich höheren Schäden, als dies bei einem
normalen Ziegeldach der Fall wäre. Damit
wird sowohl die Wetterfestigkeit des Mate-
rials als auch das Solidaritätsprinzip unter
den Versicherten in Frage gestellt.

Schon im Jahr 1973 gab es die ersten An-
zeichen für die Schadenanfälligkeit neuer
Materialien. Nach einem großen Hagel-
ereignis mit vielen Schäden an Kunst-
stoffen sollten diese Materialien von der
Gebäudeversicherung ausgeschlossen
werden. Die Kunststoffindustrie, die Ge-
bäudeversicherung und die Eidgenössi-
sche Materialprüfungs- und Forschungs-
anstalt (EMPA) suchten eine Lösung. Es
war das Ziel, realitätsnahe Tests zur 
Bestimmung des Hagelwiderstands zu
erarbeiten. Anhand der vorliegenden
Schäden wurde eine Beschussanlage
und -methode entwickelt, die die einge-
tretenen Schäden simuliert 8). Mit einer 
40 mm großen und 38.8 g schweren 
Polyamid-Kugel wird auf die Probestücke
geschossen und der Widerstand er-
mittelt. Daraus hervorgegangen sind 
zwei Normen für Flachdachfolien des
Schweizerischen Ingenieur und Architek-
ten Vereins  (SIA).

Seit dem 1. Januar 2003 gelten in der
Schweiz die neuen SIA-Tragwerks-
normen10), die neben den gravitativen
Naturgefahren Hagel zumindest als
Gefährdungsbild enthalten. Das ist
neu.

Grafik 3: 
Hagelgebäude-
schäden der KGV

Flachdachfolien 
im Hageltest

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . .
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Im Sommer 2002 ist es bei einem Hagel-
ereignis zu einem Schadenfall gekom-
men, der die Wichtigkeit dieses Themas
hervorhebt. Es handelt sich um eine Hal-
le, an die folgende Anforderungen gestellt
wurden: Als klimatisiertes Gewächshaus
muss sie luftdicht und besonders licht-
durchlässig sein. Daher wurde die Halle
aus einer Stahlkonstruktion mit Folienkis-
sen, welche unter Druck stehen und
belüftet werden können, gebaut. Die 3
Schichten sind aus E/ TFE (Ethylen /Te-
trafluorethylen). Die oberste Schicht ist
0.2 mm, die mittlere ist 0.1 mm und die
unterste ist 0.18 mm dick. Vor dem Bau
der Halle wurde der Hageltest für Flach-
dachfolien mit der 40 mm Kugel durchge-
führt und bestanden. Die Testmethode
wurde übernommen, da der Test in dieser
Form auch schon bei anderen, festen
Kunststoffen zu realitätsnahen Schäden
geführt hat. Die Halle wurde im Mai 2002
fertiggestellt (Bild 4).

Am 23. Juni 2002 ereignete sich ein Hageler-
eignis mit Gebäudeschäden in der Schweiz
von über 100 Millionen CHF. Die Gebäude
in der Nähe der Halle wiesen keine nen-
nenswerten Schäden auf. Die Halle selbst
erlitt jedoch einen Schaden von 4 Millionen
CHF. Die große Anzahl der Löcher und Del-
len (500 Löcher und 5.000 Dellen) machten
eine Reparatur unmöglich (Bilder 5 und 6).

Der große Schaden am vorher positiv 
getesteten Material wirft einige Fragen
auf: 

� Lässt sich der Hageltest in dieser
Form überhaupt auf neue Materialien
übertragen? 

� Lassen sich überhaupt vernünftige
Anforderungen und Beschussver-
suche definieren? Wenn ja, was 
sind mögliche Richtwerte? Wie 
muss der Testaufbau konzipiert
werden?

Um die Fragen zu beantworten, wurden
folgende Schritte unternommen:

� Ermittlung des Hagelwiderstands an
der beschädigten Folie: Mit der Be-
schussanlage der EMPA11) wurde der
Hagelwiderstand ermittelt. Mit der
Standardkugel treten erste Dellen ab
19 m/s auf. Das heißt, die Folie ge-
nügt den Ansprüchen. Die großen
Kugeln federn wie bei einem Tram-
polin bei Geschwindigkeiten unter 
19 m/s ab. Einzelne Löcher treten 
ab 50 m/s auf und ab 53 m/s kommt
es zum Durchschuss.

� Ermittlung des Widerstands von
herumfliegenden Teilen, denn bei
Gewittern und Sturm können neben
unkonventionellen Hagelkörnern
(Bild 7) auch abgebrochene Äste,
Steine usw. herumfliegen und Schä-
den verursachen. Der Testaufbau
wurde ergänzt. Neue Projektile (Holz
oder Polyamid) wurden entwickelt,
die Hagelkörner mit Ausstülpungen
und abgebrochene Äste simulieren
sollten (Bild 8). Die Beschussver-
suche zeigen, dass kleinere Objekte
erhebliche Schäden hinterlassen. 
Bei den früher getesteten Materialien
sprangen die kleinen Hagelkörner
schadlos zurück. Die hohe Beanspru-
chung in kurzer Zeit führt bei diesem
Material jedoch zu einer Verformung.
Die Ermittlung des Hagelwiderstandes
bei unkonventionellem Hagel ergab
schon bei 20 -25 m/s einen Durch-
schuss. Bei herumfliegenden Teilen
ist sogar schon bei 12 - 13 m/s mit
einem Durchschuss zu rechnen.
Herumfliegende Teile stellen somit
eine erhebliche Gefährdung dar. 

Bild 4 bis 6: 

.

Hagelschaden an 
einer neuartigen

Hallenkonstruktion –
Ursachenforschung

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E L E M E N T A R S C H A D E N  
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Die hohe Schadenempfindlichkeit des
Materials und der hohe Anteil der Be-
deckung der Halle (fast 100 %) stellt ein
enormes Schadenpotential dar. Ein sol-
cher Schaden sollte nur bei extremen Er-
eignissen auftreten.  

Was soll die Halle aushalten
können?

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Zur Bestimmung von Ereignissen, die die
Halle verkraften sollte, wurde als Grund-
lage die europäische Tornardo-Skala
(Torro-Skala)12) herangezogen. Die Tor-
ro-Skala basiert auf der international 
etablierten Fujita-Skala, die Tornados 
anhand von Schadenbildern auf einer 

Skala von F1 bis F5 einordnet. Die Torro-
Skala unterteilt jede Klasse nochmals. In
der Tabelle (siehe Seite 17) sind T1 bis
T3 dargestellt. Neben einer Beschrei-
bung des typischen Schadenbildes an
Wald, Gebäuden, etc. sind Kennwerte
des Schadens an Leicht- und Massivbau-
ten und Hinweise auf herumfliegende
Teile zugeordnet. Damit gibt es eine Ein-
schätzung, ab welchen Windgeschwin-
digkeiten mit herumfliegenden Teilen zu
rechnen ist. Die Skala gibt jedoch keinen
Hinweis darauf, mit welcher Windge-
schwindigkeit die Teile fliegen. Prof. 
Brian Lee von der University Portsmouth,
UK, hat sich in seinen Studien von Tai-
fun-Schäden mit dieser Problematik be-
schäftigt. Ein Ergebnis ist, dass längliche
Objekte, wie z. B. Äste oder Dachlatten,
mit ungefähr der Hälfte der Windge-
schwindigkeit fliegen, während flache
Gegenstände annähernd Windgeschwin-
digkeit erreichen13).

Bild 7: Man beachte noch die Form der gesammelten Hagelkörner: Sie sahen teilweise wie Morgensterne aus. Diese Form
wurde auch schon bei anderen Hagelzügen beobachtet. 

. . . . . .
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Es wurde festgelegt, dass bei der Halle
bis T2 der Torro-Skala, d. h. die Hälfte der
Windgeschwindigkeit von 33 - 42 m/s als
Anprallgeschwindigkeit, der Schutz ge-
gen herumfliegende Teile gewährleistet
sein soll. Bei der Stufe T3 sollten nur ge-
ringfügige Schäden entstehen.

Möglichkeiten zur 
Schadenverhütung bei 
der bestehenden Halle

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bei der bestehenden Halle wurde nach
Möglichkeiten zur Schadenverhütung ge-
sucht. Ein Hagelnetz, wie es zum Schutz
von landwirtschaftlichen Kulturen ein-
gesetzt wird, würde Schutz bieten. Die
Konstruktion und die Lichtdurchlässigkeit
setzen hier jedoch Grenzen. Andererseits
würde eine Folie mit einer Dicke von 0.5
mm besseren Schutz bieten. Die zur Zeit
erhältlichen Schweißgeräte für diese
Folien sind jedoch nur bis 0.25 mm Folien-
dicke ausgelegt. 

Aufgrund der schon durch den Schaden-
fall verzögerten Zeitplanung des Bauher-
ren blieb keine Zeit für eine Materialver-
besserung. Daher wurde eine zusätzliche
Folie als Schutzschicht angebracht. Erst
die darunterliegenden Folien werden im
Schadenfall von der Versicherung er-
setzt.
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Dörte Aller, Gebietsleiterin Naturgefahren, 
Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen, 

Schweiz

Zusammenfassung 
und Ausblick

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Zusammenfassend lässt sich sagen,
dass die Ursachenforschung im Ele-
mentarschadenbereich über die
Feststellung „Der Schaden wurde
durch den Sturm, den Hagel oder die
Überschwemmung verursacht!“ hin-
ausgehen muss. Durch detaillierte
Schadenanalysen lassen sich wich-
tige Erkenntnisse für die Schaden-
vorsorge gewinnen. Die Bewertung
der Wetterfestigkeit neuer Materia-
lien ist aufgrund der Komplexität 
der Naturgefahren schwierig, aber
machbar. 

Ein Hagelschaden im Sommer 2002
an einer Halle mit neuartiger Be-
deckung hat gezeigt, dass bisherige
Tests nicht unbedingt auf neue Mate-
rialien übertragbar sind. So muss zu-
mindest die gesamte Bandbreite von

Hagelkorngrößen und möglichen
herumfliegenden Teilen bei verschie-
denen Windgeschwindigkeiten ge-
testet werden. Bei Neubauten mit
großen Dach- und Fassadenflächen
sollte die Empfindlichkeit des Materi-
als gegenüber Hagel und verschie-
denen herumfliegenden Objekten
schon frühzeitig berücksichtigt wer-
den. Noch nicht zufriedenstellend
gelöst ist die Frage der Alterungs-
beständigkeit von Materialien, ins-
besondere von Kunststoffen.

Die Lehren aus den Schäden müs-
sen nun auch in ein Gefahren-
bewusstsein und in Maßnahmen 
umgesetzt werden. Dies gehört zu
den Aufgaben der Kantonalen Ge-
bäudeversicherungen mit ihrem 
System „Sichern und Versichern“.

Bild 8:
Holzprojektil

. . . . . . .

E L E M E N T A R S C H A D E N  
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Tabelle: 
Tornardo-Skala
(Torro-Skala)Skala Schaden Schaden Geschw. Fliegende

Leichtbau Massivbau m/s Gegenstände

T0 0,05% 0,01% 17 - 25 Leichte Gegenstände werden vom
Boden abgehoben. Äste beginnen
abzubrechen.

T1 0,10% 0,05% 25 - 33 Gartenmöbel und leichtere Gegen-
stände werden umgeworfen und
können durch die Luft gewirbelt
werden.

T2 0,25% 0,10% 33 - 42 Auch schwerere Gegenstände wer-
den vom Boden aufgehoben und
können zu gefährlichen Geschos-
sen werden. An Bäumen werden
einzelne starke Äste abgebrochen
oder -geknickt, kleine Bäume ent-
wurzelt.

T3 0,80% 0,25% 42 - 51 (keine Angabe)
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