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1. Schlussentwurf prEN 1991-1-3:2020

Der Eurocode soll bis 2027 grundlegend (iberarbeitet werden, so auch EN 1991, Teil 1-3 fir Schneelasten, in
deutscher Ausgabe DIN EN 1991-1-3:2010 + A1:2015. Nach dem bereits kommentierten ersten Arbeitsentwurf ist
inzwischen ein Schlussentwurf prEN 1991-1-3:2020 erschienen, dessen Einzelthemen noch separat kommentiert
werden. In Tabelle 1 wird zunachst das neue Format vorgestellt und mit den Dachschneelastformaten anderer
moderner Normen verglichen.

Norm Dachschneelast Flachdach Referenzwerte | Bereiche
DIN EN 1991-1-3 $i=Ce - Ct* Wi Sk ui=0,8 Ce=1;Ct=1 |08=Cc=1.2
ui = 0,8 Cer 0,8<Ce.r=1,25
rEN 1991-1-3:2020 |si=Ci- ui- S Ce=1;Ci=1
P o Cer = f(Co) ‘ Ci<1,2
S=Sp+Sq+tSs
So=Ce Ct b s e=0,
ISO 4355:1998 " e Co = 0,8
S4=Ce Ct b Hd S0 | g4=0 Ci= 05<Co<12
SS:Ce'Ct'Hs'SO Ss = Ct51,2
S=8p+Sqg+Ss S$=5Sp Ct< 1: Annex D+F
$5=08Ce-Ct-pp-So |Mo=1 e =1
ISO 4355:2013 ° L HeT S0 ¢
Sd = Wb Hd * So Ci=1
Ss = HUs " So
Ce=1;Ca=1
NBCC 2015 Kanada S=80- Cb : Cw' Cs " Ca C _ 0 8 Cw = Ce= 1 0,5 < CW < 1
b= YU,
ASCE 7-16 USA ps=Cs'pf Cs=1 Ce=1 0,7Ce=1,2
pf=0,7Ce'Ct'pg Ci=1 0,85=<Ci<1,3
S = Lo - So ta =0; us =0 Klimagutachten:
A.LJ.Japan 2010 Lo = Up + g + s U (vm<2mis) = 0,9 Kenv = Ce =1 Kenv
S0 = Kenv = do * Po tp (vm>4,5mss) = 0,4 Ho = f(Vm)
SNiP 2.01.07-85: _ _ Ce =1 0,7<ce<1,2
2011 Russland So=0,7Ce G- S w="1 ci=1 07<c<1

Sk, So - charakteristische Schneelast am Boden
So = kenv * do - po - Bodenschneelast, berechnet aus: charakteristische Schneehdhe x charakteristische Schneedichtefunktion x Umwelteinfluss

Wi, Wb, Wd, Ms, Cs, Ca - Formbeiwert, Formbeiwert der Basis- oder Bezugsschneelast (uw), Formbeiwert Verwehungszuschlag (u4), Formbeiwert
Abrutschlast (us), Formbeiwert fiir Dachneigungseinfluss (Cs), Formbeiwert fir Umverteilung und Akkumulationen (Ca)

Si, S, Sb, Sd, Ss, pf - Dachschneelast, Basisschneelast (sb), Verwehungsschneelast (sq), Gleitschneelast (ss), Flachdachschneelast (pr)
Ce, Ce, CeF, Cw - Umgebungsbeiwert, Flachdach-Umgebungsbeiwert, Umgebungsbeiwert fiir Windeinfliisse und Windexposition
Ct, ¢t - Temperaturbeiwert

Tabelle 1: Formate zur Dachschneelastberechnung in der Normung

Im Vergleich zur frilheren Ausgabe wird der Umgebungsbeiwert C. aus der Gleichung zur Berechnung der
Dachschneelast heraus in den Formbeiwert transferiert, wo er fiir jede Dachform in seiner Funktion angepasst
werden kdnnte. Verbliebene Inkonsistenzen im Schlussentwurf zeigen jedoch, dass dies nicht einfach ist.

Prinzipiell gilt, bei Verwehungsverlusten, wie z.B. von Flach-, Pult-, Sattel- und Tonnendachern, steht der
Umgebungsbeiwert C. im Zahler, bei Verwehungszuschlagen, z.B. auf die Leeseite eines Sattel- oder Tonnendachs
oder im Trog eines Sheddachs, im Nenner. Gib es sowohl Verluste als auch Zuschlage, entstehen Summen. Nach
wie vor wird im Format von prEN 1991-1-3:2020 jedoch nicht klar unterschieden zwischen Verwehung (drift load:
sq4) und Abrutschen (slide load: s). Daher ist die Anpassung im Detail schwierig.




Das Niveau der Flachdachschneelast bleibt unverandert bei 80% der Bodenschneelast als Referenzwert fiir sog.
,ubliche Verhaltnisse”. Alle modernen Normen haben einen solchen Referenzwert, der fir moglichst viele Orte
zutreffen sollte, siehe Tabelle 1. Fiir davon abweichende Verhaltnisse muss differenziert werden.

Differenzierungsmoglichkeiten sind im Eurocode jedoch traditionell begrenzt. Es gibt Wahlmoglichkeiten, aber
konkrete Hinweise zu einer fachgerechten Auswahl fehlen oft. Die neue Regelung fiir sehr groRe Flachdacher, die
das Dachschneelastniveau bis auf das Niveau der Bodenschneelast erhéhen kann, ist ein erster Schritt in Richtung
fachgerechte Differenzierung.

2. Nationaler Anhang DIN EN 1991-1-3/NA:2019

Gleichzeitigistin Deutschland der Nationale Anhang zum noch geltenden Eurocode DIN EN 1991-1-3:2010+A1:2015
noch einmal erneuert worden. Dieser neue Nationale Anhang ist inzwischen als DIN EN 1991-1-3/NA:2019
veroffentlicht. Im Vergleich zum gelten NA enthalt er im informativen Anhang NA.F wieder die bereits aus der DIN
1055 Teil 5:2005 bekannten Eislasten.

Der neue Anhang bezieht sich noch auf das alte EN-Format, enthalt aber eine neue Regelung fiir groRe Flachdacher,
die aus der kanadischen Norm stammt und in ISO und EN tGibernommen wurde. Der VergrofRerungsfaktor wird in
DIN EN 1991-1-3/NA, NDP zu 5.3.1 (3) jedoch ,vereinfacht” und im Formbeiwert untergebracht, nicht im
Umgebungsbeiwert. Die Regelung gilt dadurch nur fiir C. = 1. Weitere Details werden noch kommentiert. Allgemein
ist anzumerken, dass der GréReneinfluss auf seinem Weg von einer Norm in die nachste jedes Mal konservativer
und undkonomischer wurde, ohne irgendwelche zusatzliche Nachweise.

Neu eingefihrt wird eine Regelung fiir auf Flachdacher aufgestinderte Solaranlagen (NCI zu 5.3.1 (2)). Wegen
zahlreicher massiver Einspriiche der Solarindustrie und fehlender Messdaten oder anderer Belege wurde das an die
gereihten Sattel- und Scheddacher angelehnte, geplante Dachschneelastniveau von 120% der Bodenschneelast fiir
sk < 1 kN/m? (100% fiir s, > 3 kN/m?) auf 100% fiir alle Schneelastzonen gesenkt, wenn die Héhe der Anlage 50 cm
nicht Uberschreitet. Fir hohere Anlagen gilt 110%. Bemerkenswert war erstens die Anerkennung des
Klimaeinflusses, der nun natirlich wieder fehlt. Bemerkenswert ist auBerdem die Anerkennung des
Bodenschneelastniveaus als Obergrenze, wenn auch nur fiir kleine Hindernisse. Diese Einsicht wiinschte man sich
dann aber auch fir groRere Hindernisse, sowie fiir gereihte Sattel- und Scheddacher, die immer noch fiir bis zu
120% der Bodenschneelast bemessen werden missen. Wiirde man hier eine Solaranlage aufsetzen, so kdnnte
argumentiert werden, dass die Schneelast nun auch um bis zu 25% zu reduzieren sei. Das ist natdirlich absurd.

Es bleibt unklar, warum dieser Anhang zum gegenwartigen Zeitpunkt noch veréffentlicht werden musste, wenn
viele der im PRB-Endbericht (2015) Abschnitt 7 bereits festgestellten Probleme nicht einmal ansatzweise geldst
werden.

3. Dach-Bodenschneelast-Konversion und Teilsicherheitsbeiwert

In Zusammenhang mit der Entwicklung der Normung und den gefiihrten Diskussionen ist auf folgendes
hinzuweisen:

@ Nicht erst mit DIN 1055, Teil 5: 2005-07 sind auf Dacher mit bis zu 30° Dachneigung ,nur”“ 80% der
charakteristischen Bodenschneelast angesetzt worden. Die zuvor genormten Regelschneelasten oder
Grundwerte waren ebenso Dachschneelasten mit einer Dach-Bodenschneelast-Konversion von 0,8 und sogar
bis 0,5 fiir hohe Schneelasten in Westdeutschland. Ostdeutschland ging von 0,7 aus (Grdnzer & Riemann
(1980); Spathe (1992)). Das und mehr konnte man damals den Erlauterungen der DIN 1055 Teil 5: 1975-06
entnehmen. Die Meteorologischen Dienste haben von Anfang an Dach-Bodenschneelast-Konversionen
verwendet und diese von Zeit zu Zeit auch Uberpriift.



@ Die seit 2005 genormten charakteristischen Bodenschneelasten sind auch keine echten charakteristischen
GrolRRen, sondern auf Zielwerte fiir Entwurfsschneelasten hin entwickelt worden (Granzer (1989)). Man kénnte
auch sagen, die charakteristischen Werte sind kalibriert mit dem Teilsicherheitsbeiwert von 1,5 als zweitem
Zielwert. Deshalb muss der Teilsicherheitsbeiwert auch nicht erhéht werden, wenn der Variationskoeffizient
zu grol3 ist. Das ist bei Schneelasten nicht ungewdhnlich. Die Variationskoeffizienten der Schneeklimazonen in
Deutschland sind zudem sehr unterschiedlich, so dass sie nicht Uber nur einen konstanten
Teilsicherheitsbeiwert zu erfassen waren. Das Problem ist nicht neu. Daflir hat man schon in der Vergangenheit
passende Losungen gefunden (Stichwort Kalibrierung, spater: Sockelschneelasten). Das wird dem Statiker in
der modernen Norm leider nirgendwo mehr erldutert. In DIN 1055 Teil 5: 2005-07, Anhang B wird er sogar noch
auf die falsche Fahrte gefiihrt, indem allein von charakteristischen Werten gesprochen wird.

Wie im PRB-Endbericht (2015) Abschnitt 7 festgestellt, ist die Bereitstellung von Hintergrundinformationen nicht
vollstandig, ,,was bei der Schneelastnorm zu Problemen fiihrt, da es in Deutschland bezogen auf die Schneelasten
keine frei zugdngliche Literatur gibt.” Deshalb muss man sich anderswo umschauen. Das hatte auch bei der
Neuregelung fiir auf Flachdacher aufgestidnderte PV-Anlagen weitergeholfen, vgl. Brooks et.al. (2014) und
Grammou et.al. (2019).

4. Neuberechnung der Bodenschneelasten

AusschlieRlich auf internationalen Konferenzen, deren Beitrdage im Internet erscheinen, erfahrt man z.B. auch, dass
sogar fur Deutschland die Bodenschneelasten bereits mit modernen, verfeinerten statistischen Methoden
Uberprift worden sind, siehe Kasperski (2012), Czwikla & Kasperski (2016 a; 2016 b). Dabei geht es immer um
Entwurfswerte.

Die Auswertungen ergeben, dass die Entwurfsschneelasten der Schneelastzone SLZ 1 (einschliefRlich der Messwerte
von 1978/79) vorwiegend auf der sicheren Seite liegen, selbst dann, wenn das Niveau der auRergewdhnlichen
Schneelast (mit Ceq = 2,3) gar nicht separat betrachtet wird. Daraus kénnte man schlieRen, dass aulRergewdhnliche
Schneelasten in SLZ 1 Giberflissig sind.

Fir die Schneelastzone SLZ 2 gibe es Uberschreitungen, wenn die mit dem Faktor von 2,3 erhéhte
auBergewodhnliche Schneelast im Norddeutschen Tiefland nicht zum Vergleich mit herangezogen wird. Mit
auBergewdhnlichen Schneelasten ist jedoch ebenfalls alles abgedeckt. In den o.g. Publikationen wird der Eindruck
erweckt, die Schneelasten in SLZ 2 seien nicht ausreichend, indem die auBBergewdhnlichen Schneelasten einfach
weggelassen werden. Bertiicksichtigt man sie jedoch, so zeigt sich an den Auswertungen, dass eine Neuberechnung
mit groBerer raumlicher Auflésung auch fiir SLZ 2 6konomische Vorteile bringen wirde. SLZ 1 bis SLZ 2 decken
bereits ca. 80% des deutschen Gesamtterritoriums ab.

AngestoRen durch Schwind (2009) arbeitet der Deutsche Wetterdienst (DWD) fiir Bayern bereits seit 2011 an der
Uberarbeitung der Schneelasten und der Schneelastzonenkarte. Das von Schwind betreute Gutachten des DWD hat
in einer 2018 abgeschlossenen Pilotstudie fiir 5 Landkreise in Bayern nachgewiesen, dass nur 30% aller
Schneelasten richtig angesetzt sind. 70% erwiesen sich als falsch. Bei 53% davon ware eine niedrigere
Schneelastzone maoglich, 17 % davon gehoren in eine hohere, darunter eine neue Schneelastzone SLZ 3a. Die
Ergebnisse sind mit Version 20.07.2018 in die Excel-Tabellen , Schneelastzonen_nach_Verwaltungsgrenzen.xlsx"
integriert. Wieder ohne Hintergrund, denn der Link zum Rundschreiben funktioniert nicht auf jedem Rechner.

Mit den Bodenschneelasten scheint sich Deutschland im Vergleich zu anderen Landern schwer zu tun. Fir
Dachschneelasten scheint erst recht kein Differenzierungsbedarf gegeben, siehe DIN EN 1991-1-3/NA: 2019. Das
ist unzureichend, da mit hochwertigen Glasern, Kunststoffen, Teflon-Folien, beschichteten Membranen, Solar-PV
und sogar BIPV (Building Integrated Photovoltaik) neue Dacheindeckungen auf den Markt kommen, die unter
Schnee andere Eigenschaften haben als traditionelle Eindeckungen wie Dachziegel, Bitumenpappe, Holzschindeln,

4



Schiefer und Metalltrapezbleche. Sie sind deutlich glatter. Die Schneelastverteilungen in den Normen wurden fir
die eher rauen traditionellen Dacheindeckungen entwickelt und bediirfen einer Korrektur. Belege, Messwerte und
statistische Auswertungen dafiir gibt es, siehe Background Snow EN 13031 Part Il - frei verflgbar unter
https://www.greenhousecodes.com. Details daraus, die fiur alle Dacher interessant sind, nicht nur fir

Gewachshauser, werden in dieser Reihe noch kommentiert.

Hinzu kommt, dass die Wahrscheinlichkeit von Nassschnee-Ereignissen zunimmt, nachgewiesen regional z.B. fir
das Minsterland und fir Deutschland generell (Deutschlander & Wichura (2005); Nikolov & Wichura (2009)).
Damit wird das Abrutschen von Schnee und Eis auf allen Eindeckungen relevant.

5. Der vergessene Klimaeinfluss auf die Dachschneelast

Hegibg (1988) fiihrte in Norwegen lber 20 Jahre (1966-1986) durchgehende Dachschneelastmessungen an 200
freistehenden, unbeheizten landwirtschaftlichen Gebdauden durch. Die Gebdude hatten mittelgrolRe Satteldacher
mit durchschnittlich 300 m? Dachfliche und 6 m Traufhéhe. Die Dachneigungen reichten von 5° bis 45°.
Vorherrschend waren zu 80% raue Dacheindeckungen mit Ziegeln, Asbestzement, Holzschindeln und
Bitumenpappe. Zu 20% waren auch schon glatte Metalldacheindeckungen vertreten, die ein anderes
Abrutschverhalten zeigten. Flir sie wurde der Oberflaichenmaterialbeiwert C, = 1,2 in ISO 4355 eingefiihrt.

Die mehr als 1300 Messwerte erlauben statistische Auswertungen zu Dachschneelasteinfliissen. Vor allem findet
sich ein deutlicher Klimaeinfluss, den Hgibg an der maximalen Bodenschneelast pro Jahr festmachen konnte. Unter
den Messwerten sind solche fiir sehr flach geneigte Dacher mit DNG o < 15°. Bild 1 Bild zeigt den Trend der Dach-
Bodenschneelast Konversion auf den beiden Dachseiten dieser fast flachen Dacher und den Mittelwert.

Einfluss der Schneelast auf dem Boden (Klima)
auf den Formbeiwert flacher Dacher (Dachneigunswinkel a < 15°)

0,9
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Bild 1: Einfluss des Klimas auf die Dach-Bodenschneelast Konversion

Hgibg (1988) schlug eine Untergrenze von 0,49 vor. Eine Dach-Bodenschnee-Konversion von 0,5 fiir groRRe
Schneelasten in Oberbayern ist auch vom DWD festgestellt worden, siehe Erlduterungen in DIN 1055-5:1975.

Die von Heibg (1988) von 1966 bis 1986 gemessenen Bodenschneelasten reichten von 0,44 kN/m? bis 4,58 kN/m?.
Die charakteristischen Bodenschneelasten Norwegens liegen gegenwirtig bei 1,5 kN/m? bis 9 kN/m?. Das deutsche
Klima hat durchaus Uberschneidungen damit.



GroRere Schneelasten auf Dach und Boden werden Uber einen langeren Zeitraum von 3 bis 5 Monaten akkumuliert.
Kleine Bodenschneelasten sind das Resultat eines Schneefallereignisses von mehreren Tagen oder mehrerer kleiner
Schneefallereignisse liber Wochen. Wind, Sonne, Temperaturen lber 0°C und Regen haben bei grofleren
Schneelasten langer Zeit, mehr Schnee von den Dachern zu entfernen als am Boden. Neben den Verwehungen sind
dafiir aber auch Sublimation / Verdunstung, Abtauen und Abrutschen verantwortlich. Daher sinkt das Verhaltnis
von Dach- zu Bodenschneelast (Konversionsfaktor) mit steigender Schneelast. Es wird nicht alles nur ,,vom Winde
verweht”. Auch der Einfluss der Sonneneinstrahlung ist deutlich.

Der groBRte Mittelwert von 0,8 fiir die kleinste Bodenschneelast von 0,44 kN/m? wird heute in vielen
Schneelastnormen (NBC, ISO, EN) als allgemeiner Konversionsfaktor verwendet, siehe auch Tabelle 1. Dieser
allgemeine Bezugswert kann ein numerischer Faktor sein, wie in 1ISO 4355:2013 oder ASCE 7-10 (Faktor 0,7), oder
im Formbeiwert untergebracht werden, wie in EN 1991-1-3, NBC Kanada oder in A.l.J. Japan (variabel an das Klima
angepasst), oder im Umgebungsbeiwert, wie in ISO 4355:1998. Oft gibt es keinen Hintergrund dazu.

Wichtig ist die Einsicht, dass es ein Mittelwert ist fiir , libliche Verhdltnisse”, der durch weitere Faktoren an die
tatsachlich vorliegenden Verhdltnisse angepasst werden muss. Der Eurocode hat dafiir nur drei weitere Faktoren,
den Formbeiwert p;, den Temperaturbeiwert C; und den Umgebungsbeiwert Ce.

In Deutschland werden zwei dieser drei Faktoren gar nicht differenziert. Nach DIN EN 1991-1-3/NA: 2019 gilt
weiterhin flr alles: G = 1 und C. = 1. Das passte nicht zu Norwegen und es passt erst recht nicht zu den
Schneeklimavariationen in Deutschland. In einigen Normen wird der klimatisch bedingte Trend zu kleineren
Konversionsfaktoren mit zunehmender Schneelast nur Gber Umgebungsbeiwerte C. berlicksichtigt. Im Eurocode
fehlt sogar der Klimabezug, indem Ce nur tber die Windabschattung bzw. Exposition des Standorts definiert wird,
siehe DIN EN 1991-1-3:2003, Tabelle 5.1 und prEN 1991-1-3:2020, Tabelle 7.1, zusammengefasst in Tabelle 2. Das
reicht nicht aus.

AuBerdem ist es ein Riickschritt von adlteren Normen, in deren Dachschneelasten die Meteorologischen Dienste
bereits passende Konversionsfaktoren eingebaut hatten. Das scheint nun alles vergessen worden zu sein.

Ganz vergessen worden ist der Klimaeinfluss auf Dachschneelasten jedoch nicht. Fiir Schneeverwehungen an
Hohenspriingen nach DIN EN 1991-1-3/NA, NDP zu 5.3.6 gibt es eine Dampfung des Anstiegs des relativen
Verwehungszuschlags fiir Schneelasten zwischen si = 3 kN/m? und 6,5 kN/m?, siehe Bild 2.

DIN EN 1991-1-3/NA, NDP zu 5.3.6: Schneeverwehungen fiir Hohenspriinge
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Bild 2: Verwehungslasten an Hohenspriingen — Verlauf des Verwehungszuschlags



Anmerkung zu Bild 2:
Sicher sollte der in Bild 2 gezeigte Verlauf stetig sein, der Zuwachs nicht sinken und die Reduktion sich nicht auf einen
Maximalwert von 6,5 kN/m? beschrinken. Das Prinzip ist jedoch richtig, wie ein Vergleich mit 1ISO 4355:2013, B.3
beweist. In Bild 3a und 3b ist die stetige Degression des Anstiegs des Verwehungszuschlag gezeigt, wie er sich aus
jahrzehntelangen Messungen, Untersuchungen und statistischen Auswertungen fiir das nordamerikanische
Schneeklima ergeben hat, vgl. O'Rourke & Cocca (2016). Entscheidend ist auch das Verwehungspotential, deshalb
wird der Verlauf fiir zwei unterschiedliche Lasteinzugsflichen vom oberen Dach von 25 m? und 100 m? dargestellt.

I1SO 4355:2013, B.5: Schneeverwehungen fiir Hohenspriinge
Flachdach k,=0,8, u =1 und C, = 1 (im Verwehungsbereich unten C, = 1,2); Ausgangsflache oben L2 = 25 m?
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Bild 3a: Verwehungslasten an Hohenspriingen mit 25 m? Lasteinzugsfliche

I1SO 4355:2013, B.5: Schneeverwehungen fiir Hohenspriinge
Flachdach k,= 0,8, u =1, Ce = 1 (im Verwehungsbereich unten C, = 1,2); Ausgangsflache oben L2 = 100 m?
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Bild 3b: Verwehungslasten an Héhenspriingen mit 100 m? Lasteinzugsfliche

Der Vergleich zeigt, dass das Verwehungspotential in Deutschland eher als gering einzuschatzen ist. Dies ist nur ein
Auszug, der zeigen soll, dass der Verlauf stetig ist. Darliber hinaus lohnt sich eine detaillierte Auswertung aller
weiteren Einfllsse auf die Schneeverwehungsmodelle nach 1ISO 4355:2013, siehe auch Comments to 1SO 4355.



Fir die zweite Generation des Eurocodes EN 1991-1-3 war ein informativer Anhang F geplant, der bei der
klimabezogenen Definition des Umgebungsbeiwertes helfen sollte. Dazu hat es jedoch bisher nicht gereicht.
Stattdessen wurde die Tabelle 7.1 durch Anmerkungen zur Gelandekategorie nach EN 1991-1-4 erganzt. Fir windige
Verhiltnisse wird ein Mindestwert der mittleren Windgeschwindigkeit im kaltesten Monat von 4,5 m/s gefordert.
Angaben zur Temperaturabhangigkeit fehlen. Es ist vorstellbar, dass die daflir ausgeschlachtete alte Definition nach
ISO 4355, Annex C kontrovers diskutiert wurde. Sie ist auch flir sehr mildes feuchtes Klima nicht geeignet und war
sogar fir Norwegen in der Diskussion, sieche Melgysund (2006). Der Vorschlag nach ISO 4355, Annex C ist nicht das
beste Beispiel fiir eine konsistente Klassifikation. Uber eine solche verfiigen die amerikanischen Norm fiir ein
dhnlich variables Klima wie Europa, siehe Tabelle 3 und Tabelle 4.

6. Klassifizierungssystem: sehr bescheiden und trotzdem misslungen

Nach Eurocode kdnnen die Referenzwerte durch geeignete Faktoren fiir Ce, C; und i an tatsachlich vorliegende
Verhdltnisse angepasst werden. Was der Eurocode in prEN 1991-1-3:2020, 7.1 und 7.2 mit Tabelle 7.1 dafir
empfiehlt, ist jedoch weder ausreichend noch griindlich durchdacht, siehe Tabelle 2.

Klassifizierung Gelandegegebenheiten / Exposition

1,2 Bauwerke, die aktiv unter 0°C gekihlt werden (Eissporthallen, Kiihlhauser)
Temperaturbeiwert 1 Andere Fille
Ct <1 Dacher mit hoher Warmedurchlassigkeit (> 1 W/m?K) fiir Gegenden mit s > 1,5 kN/m? (z.B.
Gewachshauser, Glasdacher)
1.2 Bauwerke niedriger als umgebendes Gelande oder abgeschirmt durch hohe Baume oder
’ Gebaude, z.B. Gelandekategorie 4 in DIN EN 1991-1-4
Umgebungsbeiwert 1 Ubliche Verhaltnisse, kein wesentlicher Schneeabtrag durch Wind, z.B. Gelandekategorie 3 in
C DIN EN 1991-14
e
Windig, flaches Gelande, durch Gebaude, Baume oder Gelande nur gering abgeschirmt, z.B.
0,8 Gelandekategorie 0, 1 und 2 in DIN EN 1991-1-4; Durchschnittswindgeschwindigkeit wahrend
kaltestem Monat groRer als 4,5 m/s
Norm Flachdachschneelast
DIN EN 1991-1-3 (alt) s1=Ce - Gt - w1 - Sk (fur Formbeiwert s = 0,8): 81 = 0,8 Ce - C¢ - sk
Kleine Dacher: sq = Ci - 1 - Sk (fir Formbeiwert ps = 0,8 Cer): 81 = 0,8 Ce - C¢ - sk
prEN 1991-1-3:2020 (neu)
Grolles Dach: Cer =Ce+(1,25-Ce) " (Lc-50m) /350 m < 1,25: max s1 = C; - sk

Dach-Bodenschneelast-Konversion s1/ sk =0,8 - Cefr - Ct

Umgebungsbeiwert C.
Temperatur- GroRes Dach: Kleine Dacher (Lc < 50 m): Cef = Ce
AT fiir Lo > 400 m:
Maximalwert: 1,25 LE 1 0,8

1,2 (neu) 1,152 0,96 0,768
1 1 0,96 0,8 0,64

Tabelle 2: Klassifizierung und resultierende Dachschneelasten nach Eurocode prEN 1991-1-3:2020

Die Voraussetzungen und Betriebsbedingungen fiir Gewachshauser oder andere Glasdacher, bei deinen ein
Temperaturbeiwert C; < 1 berechnet und beriicksichtigt werden kénnte, sind in prEN 1991-1-3:2020, 7.4 nicht
anndhernd korrekt beschrieben. Offensichtlich ist auch eine stiandige Beheizung mit einer gewissen
Mindesttemperatur erforderlich. Das anfallende Schmelzwasser muss abflieBen kénnen und darf nicht wieder
anfrieren. Die Schneelastgrenze von sgmin = 1,5 kN/m? hat allerdings damit nichts zu tun. Das ist nur die kleinste
charakteristische Schneelast Norwegens. Die Anforderungen an eine sog. ,kontrollierte Beheizung” zum



Abschmelzen von Dachschnee bei Gewachshdusern sind in DIN EN 13031-1:2020 genormt und werden in den
zugehorigen Hintergrunddokumenten auf https://www.greenhousecodes.com technisch belegt.

Die Schneelasten fiir groBe Dacher mit bis zu 120% der Bodenschneelast sind unrealistisch. Schneelastzuschlage
Uber das Bodenschneelastniveau hinaus sind auf dem groRen Dach nur durch Resublimation von Wasserdampf aus
der Umgebung moglich. Sublimationsraten sind jedoch klein, besonders iber Dachern ohne groRe Gradienten von
Temperatur und Luftfeuchte.

Anmerkung zu Tabelle 2: Diese Zuschlage sind wahrscheinlich gar nicht beabsichtigt, sondern nur das Ergebnis der
Ubernahme des Temperaturbeiwertes C; = 1,2 von ISO 4355:2013 und von dort aus der amerikanischen Norm. Diese
Norm differenziert jedoch viel besser und hat einen kleineren Referenzwert von 0,7.

Die Inkonsistenz in ISO 4355 und prEN 1991-1-3:2020 liegt auBerdem an der ungeniigenden, nicht gut aufeinander
abgestimmten Differenzierung. Im Eurocode wird das Verwehungspotential fiir warmes und moderates Klima
Uberschatzt.

Ein Beispiel fir ein gut gelungenes Klassifizierungssystem von Umgebungs- und Temperaturbeiwert ist in der
amerikanischen Norm ASCE 7-16 zu finden, siehe Tabelle 3.

Klassifizierung der thermischen Bedingungen und Gelandekategorie / Klima / Exposition

1,3 | Bauwerke, die aktiv gekuhlt werden (Eislaufhallen, Kiihlhduser)
Temperatur- 1,2 | Nicht beheizte (nicht heizbare) und offene Gebaude, Uberdachungen
beiwert 1.1 Bauwerke mit Innentemperaturen knapp tber Gefrierpunkt; belliftete Dacher, wenn U < 0,23 W/m?K
C ’ zwischen beheiztem und bellftetem Raum
t 1 Andere Bauwerke
0,85 | Standig geheizte Gewachshauser (8; > 10°C; Dach mit U > 2,5 W/m?K; zus. Sicherheitsanforderungen)
1,2 | Gelandekategorie B, abgeschattetes Dach
. . 1
Umgebungs- 1,1 | Gelandekategorie C, abgeschattetes Dach
beiwert 1 Gelandekategorie D, abgeschattetes Dach ); Gelandekategorie B + C, normal exponiertes Dach
C 0,9 | Gelandekategorie B + C, exponiertes Dach 2, Gelandekategorie D, normal exponiertes Dach
e
0,8 | Gelandekategorie D, exponiertes Dach ?); sehr kaltes Klima / Umgebung %, normal exponiertes Dach
0,7 | sehrkaltes Klima / Umgebung %), exponiertes Dach 2

) Abgeschattetes Dach: hoheres Geldnde, hohere Bauwerke oder Nadelbiume in einer Entfernung von weniger als 10-mal
Hindernishéhe oberhalb Dachniveau, anwesend wahrend geplanter Nutzungsdauer

2) Exponiertes Dach: allseitig keine Abschattung, keine Attika hoher als Schneehdhe, keine Hindernisse s.o.

3) Sehr kaltes Klima / Umgebung: Alaska, keine Bdume innerhalb 3 km Radius; Dach oberhalb Baumkronen im windigen Gebirge

Gelandekategorie B: Stadt, Vorstadt, Waldgebiet u.a. mit vielen, dicht zusammenstehenden Hindernissen (z.B. Einfamilienhauser)
Gelandekategorie C: einzelne verstreut angeordnete Hindernisse < 9,1 m hoch, Flachland, Grasland
Gelandekategorie D: Flachland ohne Hindernisse, Seen, Wasser- oder Eisflachen

Flachdachschneelast pi=0,7 - Cc- Ci- pg (fiir Bedeutungsbeiwert Is = 1 und Dachneigungsfunktion Cs = 1)

Dach-Bodenschneelast-Konversion ps/ pg = 0,7 - C. - C;

Temperatur- Umgebungsbeiwert C.
beiwert Ct 1,2 1,1 1 0,9 0,8 0,7
1,3 1,092 1,001 0,91 0,819 0,728 0,637
1,2 1,008 0,924 0,84 0,756 0,672 0,564
1,1 0,924 0,847 0,77 0,693 0,616 0,517
1 0,84 0,77 0,7 0,63 0,56 0,4704
0,85 0,714 0,6545 0,595 0,5355 0,476 0,3998

Tabelle 3: Klassifizierung und resultierendes Dachschneelastniveau nach amerikanischer Norm ASCE 7-16



Tabelle 3 zeigt unter der Klassifizierung das sich mit diesem System ergebende Dachschneelastniveau. Die
grundlegende Dach-Bodenschneelast-Konversion (Referenzwert) liegt bei 0,7. Es wird anerkannt, dass der
Warmestrom von unten (oder sein Fehlen bzw. eine Umkehr) einen gréBeren Einfluss auf die Dachschneelast haben
als der Wind. Eissporthallen und Kihlhduser bekommen trotz C: = 1,3 auch bei Abschattung und wenig Wind in
Geldndekategorie B und C (Ce = 1,2 und 1,1) nur geringfiige Schneelastzuwéchse infolge Resublimation tber das
Niveau der Bodenschneelast hinaus.

Anmerkung zu Tabelle 3:
Fir beheizte Gewdchshduser mit C; = 0,85 ist die Abnahme der Dachschneelast fiir kleinere C. nicht das Ergebnis von
Verwehungsverlusten, sondern stellt die Korrelation zu einzelnen Schneefillen her. Die GroRe der Restschneelast nach
Abtauen richtet sich nach der Intensitdt und Lange einzelner Schneefélle. Diese steigen nicht im selben Male wie die
Bodenschneelasten. Daher ist die abnehmende Tendenz in Tabelle 3 letzte Zeile korrekt.

Aber Achtung: Im Gegensatz dazu besitzt der Temperaturbeiwert C: nach 1SO 4355, Annex D einen Faktor fs(sk) zur
Berlicksichtigung der statistisch belegten Korrelation von Schneefallereignissen und charakteristischer
Bodenschneelast. Per Definition ist bei Verwendung eines solchen bereits korrelierten Temperaturbeiwerts C; < 1,
der mit steigender Bodenschneelast kleiner wird, ein konstanter Umgebungsbeiwert von C. = 1 zu verwenden
unabhdngig vom tatsdchlichen Umgebungsbeiwert Ce. Auch ein Formbeiwert von p: = 0,8 Ce kann damit verwendet
werden, auch fur grolRe Dachflachen, da der Temperaturbeiwert fiir den Formbeiwert p = 0,8 kalibriert wurde. Die
Berechnungsformel fiir den Temperaturbeiwert C; nach ISO 4355, Annex D basiert auf direkt gemessenen Daten
einzelner Niederschlagsereignisse. Spatere Verwehungsverluste vom Dach spielen dabei keine Rolle.

Ein einfacheres, aber auch stimmiges System hat die kanadische Norm NBCC 2015, siehe Tabelle 4. Hier fehlen die
Temperaturbeiwerte, von der Berlcksichtigung thermischer Effekte wird in NBCC 2015 abgeraten. Die
Oberflachenrauigkeit der Dacheindeckung wird aber durch Differenzierung der Formbeiwerte beriicksichtigt.

Klassifizierung von Windexposition und Klima
1 Normalfall
Wind-
expositions- Exponiertes Bauwerk; allseitig exponiertes Dach; keine Abschattung hoher als das Gebaude
beiwert 0,75 | im Abstand von weniger als 10-mal der Hohe der Abschattung; keine Attika grof3er als die
C zu erwartende Dachschneehéhe Cp - Cw - So / v
w
0,5 | Exponiertes Bauwerk und Dach s. 0., aber nérdlich der Baumgrenze
Flachdachschneelast S=S0"Cp*Cw [Dachnelgllmgselnﬂuss Cs = 1; Akkumulation Ca = 1;
Bedeutungsbeiwert Is = 1 normal)
Dach-Bodenschneelast-Konversion S / So = C, * Cw
Basis- Charakteristische Windexpositionsbeiwert Cw
Formbeiwert Dachldnge in m 1 0,75 0,5
C,=0,8 L.<£70/Cu? 0,8 0,6 0,4

Tabelle 4: Klassifizierung und resultierendes Dachschneelastniveau nach kanadischer Norm NBCC 2015

Anmerkung zu Tabelle 4.
Dargestellt ist das Flachdachschneelastniveau fiir kleine Dachflachen mit einer charakteristischen Dachlange L. =2 W
- W2/L (mit W - kiirzere der beiden Seiten des Grundrisses und L - lingere Seite) von weniger als 70 m geteilt durch
das Quadrat des Windexpositionsbeiwertes Cy. Fiir groRe Dacher Lc > 70/Cw? wird der Basis-Formbeiwert Cy erhoht. Das
Produkt Cb - Cw ndhert sich asymptotisch dem Bodenschneelastniveau.
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