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Wieviel Sicherheit müssen
Geländer und Brüstungen bieten?

Die Norm SIA 358 flI legt Schutz.
ziele für Personen in Bezug auf den
Absturz über Geländer und Brüstun-
gen fest. Der folgende Beitrag be-
schreibt das damit verbundene Si-
cherheitsniveau und stellt es im Zu-
sammenhang mit verschiedenen
Risiken aus dem täglichen Leben
dar. Für die risikogerechte Beurtei-
lung von Gelände¡n und Brüstungen
bei aussergewöhnlichen Gefährdun-
gen oder bei besonderen Anforde-
rungen gibt er Akzeptanzkriterien
an, die für eine differenzierte Beur-
teilung von Absturzrisiken zu
berücksichtigen sind.

Gefahren für unsere Gesundheit oder
sogar unser Leben sind wir ständig ausge-
setzt - sie sind allgegenwdrtig. Alles was
wir tun, ist mit Gefahren verbunden. "Si-
chero kann deshalb niemals urisikolos, be-
deuten,

Ereignisses dargestellt. Die Richtlinie SIA
465 [4] bezeichnet das Risiko als eine mit
der Eintretenswahrscheinlichkeit und dem
Schadenausmass bewertete Gefáhrdung.
Die einfachste Form der Quantifizierung
vonRisiken (R) erfolgtals Produktaus der
Eintretenshäufigkeit (H) und dem Scha-
denausmass (A):

R: H.A
Obwohl Risiken mathematisch ein-

fach beschrieben werden können, zeigen
Studien, dass sie meistens nicht nach ihrer
tatsächlichen Grösse beurteilt werden.
Vielmehr ist die Risikoempfindung mass-
gebend. Risiken werden deshalb vielfach
über- oder unterschätzt, selten aber richtig
und einheidich beurteilt. Das Messen von
Risiken mit einer allgemein akzeptierten
und jedermann vertrauten Masseinheit ist
jedoch notwendig, wenn entschieden wer-
den muss, wieviel Sicherheit man will, auf
welche Annehmlichkeiten man zugunsten
von Sicherheit zu verzichten gewillt ist
und wieviel man für Sicherheit zu zahlen
bereit ist.

Art¡kelser¡e zur Norm SIA 358 qGelände¡
und BrüstungenD - le¡l 2

Insgesamt sieben Beitäge werden in den
kommenden Monaten Aspekte der Norm SIA
358 "Geländer und Brüstungen" aufzeigen. Die
Artikel werden anschliessend als Dokumentati-
on SL{. D0158 erscheinen.

dividuelles Todesfallrisiko infolge Brand
von 0,5 proJahr und 100000 Einwohner
(o,5 to./a). Dieses Risiko lässt sich mit an-
deren Risiken, beispielsweise mit dem
rund 20-mal höheren Risiko, bei einem
Verkehrsunfall zu sterben, oder mit dem
Todesfallrisiko infolge Absturz über ein
Geländer vergleichen. Bild 1 zeigt Bei-
spiele für offensichtlich akzeptierte (da wi-
derspruchslos hingenommene) mittlere
Todesfallrisiken (runde Zahlen) l5l.

Risiken im Alltagsleben
Die Verte in Bild I zeigeo, dass sich

verschiedene Risiken bezüglich ihrer
Grösse wesentlich unterscheiden. Dabei
sind Unterschiede von vier Grössenord-
nungen (Faktor 10000) ohne weiteres
möglich. Risiken werden darum von Vor-
teil auf logarithmischen, also komprimier-
ten Massstäben eingetragen. Die offene Io-
garithmische Skala bringt zudem zum Aus-
druck, dass Risiken nicht Null werden
können bzw. dass eine absolute Sicherheit
nicht erreicht werden kann. Im Bild 2 sind

1

Mittlere Todesfallrisiken pro Jahr und pro
100000 Personen (modifizierte Darstellung
nach [5])

Risiken über alles
35-Jähtige
4s-Jährige

55'Jàhúge
65'Jàhúge

75'Jâhrige

Sicherheit und Risiko: Definition

Die Norm SIA 160 [z] defìniert Sicherheit
wie folgt: *Sicherheit gegenriber einer Ge-
ûihrdung besteht dann, wenn diese Ge-
Êáhrdung durch geeignete Massnahmen
unter Kontrolle gehalten oder auf ein ak-
zeptierbares Mass beschränkt wird. Eine
absolute Sicherheit kann nicht erreicht
werden., In der für die Arbeit der Kom-
missionen des SIA massgebenden Sü'ei-

sung SIA 260 þl steht ergänzend: "Abso-
lute Sicherheit ist unmöglich. Sicherheit ist
ein in der Öffentlichkeit vorhandener,
durch Normen und lØertvorstellungen ge-
stützter Konsens gegenüber bestimmten
Gefahren. Ein unbeschränktes Streben
nach Sicherheit wüLrde Arbeitskräfte und
Mittel binden, die an anderer Stelle eine
viel grössere Sicherheitswirkung hätten.o

Sicherheit ist demzufolge ein qualitativer
Begriff. Sicherheit gilt als vorhanden,
wenn das Risiko für Personenschäden aus-

reichend klein ist und akzeptiert wird. Ri-
siken dagegen versucht man ztr quantifì-
zieten.

Das Risiko ist ein Mass fi.ir die Grös-
se einer Gefahr, Risiken werden quantifi-
ziert und als Funktion der Einretenshäu-
fìgkeit eines Ereignisses und des Erwar-
tungswerts des Schadens beim Eintritt des

Risikobemessung
Die Bemessung von Risiken mit der

Eintretenshäufigkeit und dem Schaden-
ausmass und ihre Darstellung in soge-
nannten Häufigkeits-Ausmass-Diagram-
men ist eine Möglichkeit der Risikobe-
messung. Sie eignet sich Ílir den Vergleich
der Schwere von Ereignisarten. So können
beispielsweise die in dergesamten Schweiz
vorhandenen Risiken aus der natüdichen
Umwelt (Überschwemmungen, Erdbeben
usw.) mit den Risiken der Gefáhrdungen
durch Tragwerksversagen von Bauten ver-
glichen werden. Solche Angaben geben
Auskunft über das kollektive Risiko. Dies
ist ein Mass fìir die Grösse einer Gefihr-
dung friLr die Gesellschaft.

Bezüglich der GeÊáhrdung durch Ab-
sttirze über Geländer oder Brüstungen in-
teressiert das individuelle Risiko, dem eine
Person in einer bestimmten Lebens- und
damit Gefahrensituation ausgesetzt ist.
Dieses Risiko kann zur Bewertung mit an-
deren individuellen Risiken verglichen
werden. Beispielsweise srarben in der
Schweiz im Durchschnitt d erJahre 1982 bis
1988 pro Jahr rund 30 Personen durch
Brände in lüØohnungen und Gebäuden.
Rechnet man mit der ga.nzen schweizeri-
schen \Øohnbevölkerung von rund 6 Mil-
lionen als Gefihrdete, so erhâltman ein in-

Holzfâllen, Holztransport
Bauarbeiter auf Baustelle
Chemische Industrie
Mechanische Fabrik
BüLroarbeiten
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300
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2000
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Berufsrisiken
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Vermischte Risiken
400
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1
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20 Zigatetten pro Tag
sportl. Motorradfahren
Autofahre n (zo - z  -)i$r ige)
Fussgänger, Haushalt
Bergwandern
Flugzeugabsturz pro Flug
10 000 Kilometer Bahnfahrt
Gebäudebrand
Erbeben (Kalifornien)
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Verschiedene individuelle Todesfallrísiken aus

dem Alltagsleben (Zahlenwerte nach [6])

Risiken aus dem Alltagsleben und speziell

Kinder betreffende Risiken in einem sol-

chen Massstab eingetragen. Die angege-

benen Risiken können als Vergleichswer-
te verwendet werden, um das Risiko von
Abstihzen über Geländer und Brüstungen
zu beurteilen.

¡

Todesfallrisiko infoþ Stuz: SturzunÊille
sind typische Gefahren füt iltere Leute. Es

ist bekannt, dass auch Kinder gelegentlich
durch einen Sturz ihr Leben vedieren. Dies
ist aber eher selten. Das Ausmass des Risi-
kounterschieds frin die verschiedenen AI-
terskategorien ist jedoch erstaunlich. Wfü-
rend friLr Kinder (o-U ¡afue) ein globales
Todesfallrisiko (alle Arten Stihze) von
0,6'10-5 proJahr besteht, beträgt dieses Ri-
siko fti.'r über S5-jfürþ Personen 730'10't
proJahr - ist also über tausendmal grösser!
Auch beim Todesfallrisiko infoþ Sturz
von Theppen sind die altersbedingten Un-
terschiede ausgeprägt.

Andere Todesfall¡isiken: Ein weiteres Risi-
ko aus dem Alltagsleben, das als Vergleich
verwendet werden kann, ist beispielswei-
se der Aufenthalt zu Hause (alle Gefáhr-
dung im Heimbereich) mit einem füLr die
Gesamtbevölkerung geltenden Todesfall-
risiko von 8,5.10-t proJahr. FüLr Kleinkin-
der speziell hoch ist das Risiko des Ertrin-

kens. FüLr 1- bis 4-jfürige Kinder betrigt es

4,2'10'5 proJahr. Erstaunlich klein ist das

Todesfallrisiko infolge einer Elektrisie-
rung. Fti'r die Gesamtbevölkerung beträgt
es lediglich 0,06'105 proJahr.

Sicherheit Yon Geländern
und Brüstungen

Das Normenwerk des SIA schreibt ff.ir die
Projektierung sicherheitsrelevanter Bau'
werke oder Bauteile die Erstellung eines Si-

cherheitsplans vor. In einem Sicherheits-
plan werden Grundlagen festgelegt, Risi
ken beurteilt und die ftir die Gewfüdei-
stung eines ausgev¡ogenen Sicherheitsni-
veaus notwendþn Massnahmen be-
schrieben.

Für häufige Einsatzbereiche von
Geländern und Brüstungen sind in der
Norm SIA 358 Gefrihrdungsbilder sowie
auf die Gefáhrdungen ausgerichtete ,{us-
führungsrichtlinien gegeben. Die speziel-

le Bearbeitung eines Sicherheitsplans ist in
solchen Fállen nicht notwendig. Spezifi-
sche Sicherheitspläne sind bei ausserge'

wöhnüchen Gefáhrdungsbildern und bei
von der Norm abweichenden Schutzele-

mentausführungen notwendig. Aspekte
der Gefáhrdungsbilder sowie der Risiko-
beurteilung von Geländern und Brüstun-
gen werden im Folgenden beschrieben.

Gefährdungsbilder
Um die mit einem Absturz über ein

Getánder oder eine Brüstung verbunde-
nen Risiken quantifizieren zu können,
müssen konk¡ete Vorstellungen zur Ge-
führdung vorhanden sein. Mit Gefåhr-
dungsbildern wird beschrieben, wie Situa-

tionen räumlich und zeitlich zusammen-
wirken und welche Gefahren dabei ent-

stehen. Ein Geführdungsbild ist ein l)reh-
buch, welches das Szenario beschreibt, das

als Grundlage zur Darstellung der Gefrihr-
dung dient.

In Bezug auf das Überklettern oder
das Durchbrechen von Geländern sind
verschiedene GeÊáhrdungsbilder denkba¡.
Sie bereffen speziell Kinder, die im Fall
unbeaufsichtigter Kleinkinder das Schutz-
element überklettern und dabei abstürzen,
oder grössere Kinder, die Schuueinrich-
tungen beim Spielen vorsätzlich besteþn
und dabei absti.i'rzen. Bezüglich der Ge-
fihrdung Erwachsener existiert ein analo-
ges Gefährdungsbild mit grobem Unfug
treibenden, eventuell betrunkenen Perso'
nen, die vorsäalich über Geländer oder
Brüstungen steþn. Ein weiteres Geführ-
dungsbild ergibt sich friLr den FaIl von Un-
terhaltsarbeiten (2.8. Reinþng) und dem
damit verbundenen Ûbersteigen oder Hin-
auslehnen über Schutzeinrichtungen. Ein
Gefihrdungsbild betrift gebrechliche und
behinderte Petsonen, bei denen eine nicht
vorhandene oder ungenügende Schutz-
einrichtung der Auslöser eines Sturz' oder
Absturzunfalls sein kann. Bei Personenan-
sammlungen - beispielsweise in Stadien -
sind Gefáhrdungsbilder denkbar, bei
denen Geländer unter dem Druck der
Menschenmasse versagen. Im Gegensatz

zu den anderen Gefáhrdungen, bei denen
im Normalfall nur eine Person betroffen
ist, ist bei diesem GeÊáhrdungsbild das

Schadenausmass besonders hoch, da eine
ganze Personengruppe abstürzen kann.

Risikobeurte¡lung
Eine Risikobewteilung umfasst eine

Risikobemessung und eine Risikobewer-
tung. FüLr die Bemessung des Absturzrisi-
kos muss die Absturzhäufigkeit und die
Anzahl Personen bekannt sein, für welche
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Gefährdungsbilder für
den Absturz von Perso-
nen bei Geländern und
Brüstungen

Fehlverhalten unbeauf-
sichtiger Kleinkinder
(1) gemåss SIA 358

Gefährdungen
für Kinder

Fehlverhalten
spielender Kinder oder
Jugendlicher

Gedränge, Panik bei
Personenansammlung
(3) gemäss SIA 358

Gefåhrdungs-
bilder

Fehlverhalten Enivach-
sener (2.8. infolge
Ubermut, Trunkenheit )Gefåhrdungen

fúr Erwachsene
Absturz bei Tätigke¡t
beim Gebåiudeunterhalt
(2.8. Rêin¡gung)

Sturz gebrechl¡cher oder
behinderter Personen
(2) gem¿¡ss SIA 358



die Gefáhrdung relevant ist. In Bezug auf
die Häufigkeit von ,A.bsturzereignissen exi-
stieren kaum verlässliche statistische An-
gaben, so dass die Risikobemessung oft
aufgrund von Abschätzungen vorgenom-
men werden muss. Wird frir die Gefiihr-
dung unbeaußichtigter Kleinkinder (Ge-
führdungsbild I nach SIA 358) beispiels-
weise von etwa 3 rödlichen Abstürzen pro
Jahr ausgegangen [Z] und wird diese Zahl
durch die Anzahl 1- bis 4-jähriger Kinder
in der Schweiz von rund 300000 [6] divi-
diert, resultiert ein individuelles Todesfall-
risiko von 110-5 proJahr.

Die Bewertung von Risiken ist ge-
genüber der Bemessung noch mit wesent-
lich grösseren Unsicherheiten behaftet. Es
ist bekannt, dass bei bestimmten GeÊjhr-
dungen individuelle Todesfallrisiken von
1000'10-t pro Jahr akzeptiert werden, wo-
gegen andere Gefahren mit einem Risiko
von 0,00L 10-5 proJahr nicht akzeptiert sind
[s]. Diese extremen Unterschiede zeigen,
dass Risiken oft verzerrt wahrgenommen
werden und dass allgemein gültige Krite-
rien zur Bewertung von Risiken nicht exi-
stieren. Zudem beeinflussen viele kaum
quantifizierbare Faktoren wie der Freiwil-
ligkeits- oder der.Bekanntheitsgrad von
Gefahren die Bewertung entscheidend.

Es existieren verschiedene Ansatze,
um Risikogreîzen zLt definieren. Als obe-
rer Grenzwert kann beispielsweise das ge-
nerelle Todesfallrisiko aller Geåhrdungen
von 100010-5 proJahr angesehen werden.
Auch bei einem enormen Nutzen darf auf
keinen Fall ein höheres Risiko eingegan-

gen werden. Als unterer Grenzwert kann
ein Risiko von 0,1 10"5 Tote pro Jahr be-
trachtet werden. Dieser \ùøert entspricht
dem unfreiwillig eingegangenen Risiko in
der Schweiz, infolge eines Tlagwerkversa-
gens zu Schaden zu kommen. Diese Ab-
grenzung ist sehr breit, weshalb in [s] vor-
geschlagen wird, den akzeptablen Risi-

kobereich mit den folgenden pragmati-

schen Regeln enger einzugrenzen:

. Alle Risiken, die keinen Nutzen brin-
gen oder die ohne massgeblichen Auf-
wand beseitigt werden können, sind

zu vermeiden.
. Risiken mit 1 10-5... 10 10-5 Todesfållen

proJahr sind zu analysieren. Höhere
Risiken sind zu vermeiden, wenn sie

keinen grossen Nutzen aufrveisen.

Kleinere Risiken sind nicht relevant.

Risiko und Nutzen
Vergleicht man die oben angegebenen

Bewertungskriterien mit den im Bild z ein-
getragen€n Risiken, erkennt man, dass ei-
nige Risiken aus dem Alltagsbereich in
einem Bereich liegen, in welchem sie noch
relevant sind und deshalb genauer analy-
siert werden müssen. Da Risiken meistens

4
Beispiele für Risi-

ken und Nutzen bei

Geländern

nur wegen eines damit verbundenen Nut-
zens akzeptiert werden, ist es naheliegend,
Ílir die ,A.naþse diesen Nutzen in die Be-
wertung miteinzubeziehen. Im Fall von
Geländern und Brüstungen kann der Nut-
zen darin bestehen, dass ein Schutzelement
nicht gemäss der Norm SIA 358 ausgeführt
werden mLlss, was aus architektonischen,
denkmalpflegerischen ("gt. tS]) oder öko-
nomischen Gründen vorteilhaft sein kann.

Im Diagramm im Bild 4 sind beispiel-
haft Situationen dargestellt, bei denen ein
mehr oder weniger grosser Nutzen resul-
tiert, wenn ein Geländer nicht nach den
Bestimmungen der Norm SIA 358 ausge-
fi.iLhrt ist. Da sich diese Nutzen - speziell
v/enn es sich um ästhetische \ùØerte handelt
- nicht quantifìzieren lassen, sind die dar-
gestellten Beispiele qualitativer Art. Das
akzeptierte Risiko ist gemäss den erwâhn-
ten K¡iterien bei einem vernachlässigba-
rem Nutzen sehr klein. Die Akzeptanz-
gteîze verläuftjedoch nichtlinear, so dass
auch bei einem grossen Nutzen eine obere
Risikogrenze nicht überschritten werden
darf.

Beispiele, bei denen das gänzliche
W'eglassen oder die zu geringe Höhe von
Geländern einen sehr grossen Nutzen auf-
weisen, sind Theater- und Kinosäle sowie
Bühnen. In solchen Fällen ist das Ge-
währleisten einer freien Sicht von so zen-
traler Bedeutung, dass ein gewisses Ab-
sturzrisiko akzeptiert werden muss [fo].
Andere Beispiele, bei denen ein grosser
ästhetischer Nutzen besteht, wenn die
Geländer von den Ausführungsbestim-
mungen der Norm SIA 35s abweichen,
sind in den Bildern 5 und 6 dargestellt. Bei
dem im Bild 5 abgebildeten Geländer kann
zudem das Absrurzrisiko als sehr klein ein-
gestuft werden, da die teppe kaum be-

Nutzen

gfoss
historisch

bedeutendes
Geländer a

bedeutendes
Bauwerk

(2.8. Ronchamps)

vêrnachläss¡gbar

nutzt wird und sich sicher keine unbeauf-
sichtigten Kinder in diesem Bereich auf-
halten.

Nicht akzeptabel sind auf der anderen
Seite leicht bekletterbare oder zu niedrige
Geläncler in üblichen Bauten. In solchen
Fâllen resultiert aus dem Umstand, dass die
Geläncler nicht nonnkonform ausgeführt
sind, meistens kein Nutzen. Gernäss dem
Grundsatz, nach welchem solche Risiken
vermieden v/erden sollten, sind sie nicht
akzeptabel. Sogar bei untergeordn€ten
und nur beschränkt zugänglichen Berei-
chen wie Dienststegen sind Risiken zu ver-
meiden, falls die normkonforme Aus-
führung der Geländerkeine Nachteile, z.B.
Mehrkosten, verursachen.

5

Kapelle von Ronchamp (Architekt: Le Corbusier)

Risiko
(logarithm¡sche Skala)

bedeutend

Wohnbau mit
I hervonagender

Architktur
a

Theâter-, Kino-
säle, Bühnen

¡ Geländer im
strassenraum

a

n¡cht

)tabel
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Reihenhaus in der Weissenhof-Siedlung, Stuttgart (A¡chitekt: J. J. P. Oud)
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Zusammenfassung

Das Absturzrisiko von Personen bei
Geländern oder Brüsnrngen ist aþemein
sehr klein, aber nicht vernachlässigbar. Mit
einer konservativen Schätzung kann das

individuelle Todesfall¡isiko für diese Ge-
fáhrdung auf 10J proJahr geschätzt wer-
den. Für die Beurteilung von Risiken die-
ser Grössen ist eine rein statistische Be-
schreibung nicht ausreichend. Da die Risi-
koakzeptanz von vielen sch$'er quantifì-
zierbaren Faktoren abhàngt, sind differen-
ziettere Betrachrungen norwendig, um die
Absrurzrisiken bewerten zu können.

Da das Akzeptieren von Risiken
immer mit einem damitverbundenen Nut-
zeî zusammenhängt, ist es letztlich auch

eine Frage der'W'ertung dieses Nutzens, ob
man das damit verbundene Risiko zu tra-
gen bereit ist. Bei Geländern besteht der

Nutzen, die Schutzelernente weniger si-

cher auszuführen, oftmals darin, dass darnit
gestalterische oder denkmalpflegerische
Anforderungen erfüllt werden. Beispiele
zeigen, dass es oft sinnvoll ist, beschränk-
te Risiken z:uakzeptieren, wenn daraus ein
Nutzen resultiert. Auf der anderen Seite

rnüssen auch sehr kleine Risiken vennie-
den werden, wenn sie keinen Nutzen brin-
gen oder wenn sie ol.rne Aufrvand besei-
tigt werden können. Die Grenze zwischen
dem akzeptablen und dern nicht akzepta-
blen Risikobereich vedäuft nicht linear.
Die qualitativ festgelegte,Lkzeptanzgren-
ze zeigt dies auf.
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