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Allgemeines

Einsatz von Sicherungssystemen

Die Fahigkeit, Bauwerke oder Bau-
teile mittels Abstiitzungen, Ab-
spriessungen oder anderen
Techniken zu sichern, gehort zu den
Kernaufgaben der Pioniere.

Ursachen von einsturzgefahrdeten
Gebéauden, Gebaudeteilen oder
Bauwerken kénnen nachfolgende
Ereignisse sein:

— Uberschwemmung,
Unterspilung

— Erdrutsch, Murgang, Felssturz,
Lawine

— Rutschen oder Kriechen des
Baugrundes

— Schneelast

— Sturm

— Brand, Explosion

— Erdbeben

— Einwirkung von Verkehrsmitteln

— Chemische (z.B. Korrosion) oder
biologische (z.B. Insekten, Pilze)
Zerstorung der Bausubstanz

— Terroranschlage

Differenzieren im Einsatz

Improvisierte Sicherungs-
massnahmen

Im Katastropheneinsatz miissen im
Rahmen von Rettungsaktionen oder
zur Sicherstellung wichtiger Infra-
strukturen Sicherungsmassnahmen
oftmals unter Zeitdruck ohne
vorhergehende Planung und Vorbe-
reitung ausgefiihrt werden kénnen.
Bei grosseren Schadenlagen
konnen selbst Fachspezialisten in
kurzer Zeit und ohne Bauplane nur
Abschatzungen vornehmen.
Genaue Berechnungen zur Statik
sind in der Regel nicht mdglich.

Improvisierte
Sicherungsmassnahmen

— sind Massnahmen flir den Notfall,
— dienen in der Regel nur der punk-
tuellen Sicherung gefahrdeter
Zonen im Bereich der Einsatz-

achse,

— diirfen zeitlich nur temporar
wahrend des Einsatzes an-
gewendet werden,

— mussen meist mit einfachen, vor
Ort verfiigbaren Mitteln erstellt
werden (Deckenstiitzen, Gerist-
bauteile, Holz usw.).



Die Tragsicherheit und Tauglichkeit
dieser Sicherungen kénnen deshalb
nur abgeschatzt werden. Sobald es
die Lage erlaubt, miissen sie ent-
weder durch ausgewiesene Fach-
spezialisten liberpriift und allenfalls
angepasst oder durch geplante Sys-
teme ersetzt werden.

Improvisierte Sicherungsmass-
nahmen sind besonders bei zeit-
kritischen, flachendeckenden
Ereignissen erforderlich. Bei diesen
Ereignissen sind die Ressourcen
erfahrungsgemass stark begrenzt.
Ein typisches Beispiel eines solchen
Einsatzes sind Rettungen aus
Triimmerlagen nach einem Erd-
beben.
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Geplante Sicherungsmassnahmen

Wenn es die Lage erlaubt, sollten
zwingend nur geplante Sicherungs-
massnahmen ausgefiihrt werden.
Konkret versteht man darunter
Folgendes:

— Die Sicherungssysteme werden
durch eine ausgewiesene
Fachspezialistin / einen Fach-
spezialisten (Baumeister/in, Bau-
ingenieur/in, Statiker/in, Baufach-
berater/in usw.) nach den Regeln
der Baukunde geplant und be-
messen.

— Die Sicherungssysteme werden
unter der technischen Leitung
einer Fachperson erstellt und
Uberpriift.

Sicherungsmassnahmen miissen
insbesondere dann geplant werden,
wenn sie Uber langere Zeit (z. B. bis
zum Wiederaufbau) bestehen
bleiben oder wenn ganze Gebaude
abgestiitzt werden miissen.

Geplante Sicherungsmassnahmen
werden bei nicht zeitkritischen,
punktuellen Ereignissen eingesetzt.
Bei einem solchen Ereignis kdnnen
in der Regel von aussen geniigend
Ressourcen zugefiihrt werden.

Verfligt der Zivilschutz selber nicht
Uber die erforderlichen Baufach-
fachleute, kann er diese tatkraftig
beim Erstellen der Sicherungsmass-
nahmen unterstiitzen.
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Auch bei Rettungsaktionen Ab-
stiitzungen grundsatzlich immer
nur nach Beurteilung und unter
Leitung von Fachspezialistinnen/
Fachspezialisten ausfiihren!

Dieses Handbuch befasst sich
ausschliesslich mit improvisierten,
behelfsmassigen Sicherungsmassnahmen
flir den punktuellen, temporaren Einsatz

im Katastrophenfall.

Ausbildung und Ausriistung

Als Einsatzorganisation muss der
Fokus des Zivilschutzes auf der
Ausflihrung von improvisierten
Sicherungsmassnahmen liegen.
Um diese Kompetenz sicher-
zustellen, ist eine angemessene
Ausbildung der Angehdorigen des Zi-
vilschutzes erforderlich:

— Die Kader mussen in der Lage
sein, einfache, einsturzgefahrde-
te Bauwerke oder Trimmerlagen
statisch betreffend Sicherheit,
Reststabilitat und erforderliche
Massnahmen (inkl. Sicherheits-
konzept) rudimentar zu beurteilen
sowie den Einsatz zu planen und
zu leiten.

— Die Pioniere miissen standard-
massig definierte Sicherungs-
systeme schnell und sicher vor-
bereiten und einbauen kdnnen.

Je nach Schadenereignis, Grosse
und Zustand des Bauwerks kdnnen
die Beurteilung des Bauwerks und
die erforderlichen Sicherungs-
massnahmen mehr oder weniger
zeitaufwandig und anspruchsvoll
sein.

Anspruchsvolle Situationen sind ins-
besondere Triimmerlagen nach
einem Erdbeben. Die Zerstérungen
sind meist schwer und grossflachig.
Durch Nachbeben konnen auf die
angeschlagenen Gebaude und auf
die Sicherungssysteme wahrend
des Einsatzes erneut starke Krafte
einwirken. Dabei sind es besonders
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die horizontal einwirkenden Krafte,
welche Gebaude und Sicherungs-
systeme zerstoren. Die Sicherungs-
massnahmen miissen diese Krafte
so gut wie méglich aufnehmen
konnen.

Der Pionierzug muss auch uber eine
geeignete, minimale Ausriistung
zum Erstellen von ersten Siche-
rungssystemen verfiigen. Miissen
die Mittel wahrend des Einsatzes
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erst noch beschafft werden, kommt
der Zivilschutz bei zeitkritischen
Einsatzen zu spat. Es besteht die
Gefahr, dass der Einsatz ohne
Sicherungsmassnahmen trotzdem
durchgeflihrt wird. Einsatzkrafte und
betroffene Zivilpersonen werden
dabei grossen Risiken ausgesetzt.

Aufgrund dieser Uberlegungen
wird folgende Ausbildung vor-
geschlagen:

Funktion Fachkompetenz

Ausbildungszeit

Pionier
Abstiitzungen

abspriessungen

Erstellen von einfachen, senkrechten

Erstellen von einfachen Rahmen-

mindestens 1 Tag

Kader Pionier

Beurteilen von einfachen Situationen
und Festlegen geeigneter, einfacher
Sicherungsmassnahmen

mindestens Y2 Tag

Tab 1: Funktion, Fachkompetenz und Ausbildungszeit



Sicherheit

Allgemeine Uberlegungen

Der Einsatz in der Gefahrenzone von
angeschlagenen, einsturzgefahrde-
ten Gebauden oder Bauteilen stellt
ein sehr grosses Risiko fir alle Ein-
satzkrafte dar. Rettungseinsatze in
Triimmerlagen kdnnen Stunden
oder gar Tage dauern. Wahrend
dieser Zeit sind die Retter den
Gefahren ausgesetzt und kdnnen
selber verletzt oder verschiittet
werden. Das Risiko ist besonders in
der ersten Phase des Einsatzes sehr
hoch, wenn die Reststabilitat des
Bauwerks nur liickenhaft bekannt ist
und die Sicherungsmassnahmen
noch aufgebaut werden miissen.
Die Einhaltung der Sicherheitsre-
geln ist daher liberlebenswichtig!

Gefahren bei Sicherungseinsatzen

Versagen von Bauteilen und/oder
Bauwerken durch

— Uberlastete Teile/Baustoffe,

— zusatzliche Schwachung tragen-
der Bauteile (durch Feuer,
zusatzliche Last, Erschiitterun-
gen durch Baumaschinen,
Entfernen/Verschieben von
Elementen, Grundbruch usw.),

— Nachbeben bei Erdbebenein-
satzen (dabei kdnnen auch
vermeintlich stabile Gebaude
einstiirzen!).

Zusatzliche Gefahren durch

- Feuer,

— Gas, Wasser, Elektrizitat,
Kanalisation,

— weitere, freigewordene Gefahren-
stoffe (giftige, sauerstoff-
verdrangende, explosive Stoffe).
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Wichtige Sicherheitsregeln

Die wichtigsten Sicherheitsregeln
werden in einer Tabelle als zusam-
menfassende Gesamtiibersicht dar-
gestellt. Weiterflihrende Erklarungen
und Hinweise dazu sind in den
nachfolgenden Hauptkapiteln ent-
halten.

. . Sicherungseinsatze sind immer Arbeiten mit besonderen Gefahren
Sicherheits-

konzept Immer ein Sicherheits- und Notfallkonzept erstellen

Fachberater/in Immer zuerst eine/-n kompetente/-n Baufachberater/-in anfordern

Erste Sicherheitsbeurteilung (mindestens Vier-Augen-Prinzip) immer
von aussen (Rundgang), Gefahrenzonen nicht betreten!

Gebéaude-

. Reststabilitdt der Bauteile/des Bauwerks abschatzen, weitere Gefahren
beurteilung

lokalisieren

Erforderliche Massnahmen definieren

Risikozonen mit Aufenthaltsberechtigung definieren und markieren
bzw. absperren, beispielsweise:

Risikozonen Heiss Zone = akute Lebensgefahr, verboten

Warme Zone = Gefahr, nur flir Einsatzkrafte

Kalte Zone = keine Gefahr

Die eigene Sicherheit geht vor

Eigene

Sicherheit Im Zweifelsfall «kNo Go», Einsatz abbrechen!
Trimmerwurfbereiche nicht betreten!

Trimmer-

wurfbereich Sicherheitsabstand einhalten.
Faustregel: mindestens 1,5-mal Bauwerkhohe!

Gebéaude- Stabilitat der Bauwerke/Bauwerkteile permanent mit geeigneten

Uberwachung Massnahmen iberwachen

Chef/in Immer eine/-n Chef/-in Sicherheit einsetzen

Sicherheit




Einsatzkrafte

Im Gefahrenbereich so wenig Personen und nur solange wie nétig
einsetzen

Sicherungssysteme auf sicherem Riistplatz vorbereiten

Personliche Schutzausriistung konsequent tragen

Verbindungen sicherstellen

Defensiv

Immer vom gesicherten in den ungesicherten Bereich vorarbeiten

Riickzugsweg offenhalten

Schnellabstiit-
zungen

Bei zeitaufwendigen Sicherungsarbeiten im Gefahrenbereich als erste Si-
cherung immer zuerst eine Schnellabstiitzung (z. B. Schalungsstiitze) an-
bringen

Mikadoeffekt

Erschiitterungen vermeiden (Abbauwerkzeuge, Baumaschinen)

Keine belasteten Bauteile entfernen, bewegen, umlagern oder schwachen

Notfallkonzept

Notalarmierung sicherstellen
Fluchtwege definieren, freihalten und bei Nacht beleuchten

Sammelplatz und Sanitatsdienst organisieren

Tab. 2: Sicherheitsregeln



Basiswissen

Allgemeines Vorgehen fiir
das Sichern von Bauteilen und
Bauwerken

1. Beurteilung der Bauteile und
des Bauwerks.
2. Sicherungsmassnahmen

definieren und Skizzen erstellen.

3. Taktisches Vorgehen abge-
stimmt auf den Gesamteinsatz
festlegen (wo, was, wer, in
welcher Reihenfolge?).

4. Sicherheitsdispositiv aufbauen
(Gebaudeliberwachung, Alar-
mierung, Fluchtwege, Beleuch-
tung, Sammelplatz usw.).

5. Bei grosser Einsturzgefahr zu-
erst Schnellabstlitzung als erste
Sofortmassnahme anbringen.

6. Masse aufnehmen und die ein-
zelnen Elemente der Siche-
rungssysteme dimensionieren.

7. Bei Bedarf Konstruktionsskiz-
zen, Materiallisten, Stilicklisten,
Schablonen erstellen.

8. Riustplatz und Materialdepot an
einem sicheren Standort ein-
richten.

9. Sicherungssysteme auf dem
Ristplatz so weit wie moglich
vorbereiten bzw. vorfabrizieren.

10. Sicherungssysteme vor Ort
einbauen und sichern, Schnell-
abstilitzungen allenfalls wieder
entfernen.

11. Sicherungssysteme in regel-
massigen Abstanden, aber
immer nach Veranderungen
(Nachbeben, Erschiitterungen
usw.) Uberpriifen und, falls er-
forderlich, optimieren/verstar-
ken.
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Beurteilung von Bauteilen
und Bauwerken

Nach einem Schadenereignis an
Bauwerken und Bauteilen stellt sich
ein neues, statisch labiles Gleich-
gewicht ein, welches sehr empfind-
lich auf dussere Storungen (Er-
schiitterungen, Vibrationen usw.)
reagieren kann. Mit einer Beurtei-
lung muss vor dem Betreten der
Gefahrenzonen zwingend abgeklart
werden, Uber welche Resttragfahig-
keit die einzelnen Bauteile und das
ganze Bauwerk noch verfligen

und mit welchen Sicherungsmass-
nahmen das statische Gleichge-
wicht erhalten oder verstarkt werden
kann.

Bei der Beurteilung muss auch ge-
priift werden, ob die Schadenstelle
Uberhaupt betreten werden muss
oder ob es eine andere Losung gibt
(bei Rettungsaktionen z.B. einen
langeren, aber sicheren Zugang).

Improvisierte Sicherungsmass-
nahmen werden bei einer einfachen
Schadenlage mithilfe von Ab-
schatzungen ohne grosse statische
Berechnungen getatigt.

Fir eine einfache Beurteilung
braucht es ein minimales, bau-
statisches Verstandnis sowie
Kenntnisse Uber Baustoffe, Bauteile
und Bauarten. Bei einfachen,
Uberschaubaren Situationen miis-
sen es nicht immer Ingenieurinnen/
Ingenieure sein, welche eine
Beurteilung vornehmen.
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Auch gut ausgebildete, erfahrene
Handwerker/-innen oder Polierin-
nen/Poliere aus dem Hoch- und
Tiefbau haben ein zuverlassiges
«Augenmassy, Erfahrung und
Beurteilungsvermaogen. In jedem
Pionierzug sind Fachleute vorhan-
den, welche aus ihrer beruflichen
Tatigkeit Uiber diese technischen
Kenntnisse verfligen. Auf eine
Abhandlung Uber charakteristische
Baustoffe, Bauelemente und
Bauarten wird aus diesem Grund
verzichtet.

Um die Gefahrenzonen nicht un-
nétig betreten zu miissen und doch
eine moglichst aussagekraftige
Erkundung durchflihren zu kdnnen,
ist der Einsatz von modernen
Drohnen empfehlenswert.

Versagen von Bauteilen
und Bauwerken

Bauteile und Bauwerke kénnen
grundsatzlich auf folgende Arten

versagen:

— brechen, einknicken
(Versagen der Baustoffe)

— umkippen

— abgleiten

— inden Boden einsinken
(Grundbruch)
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Beurteilungskriterien — Einwirkende Gewichte, Krafte?

Eine einfache Beurteilung kann an-
hand der nachfolgenden Kriterien
durchgefiihrt werden:

— Art der Konstruktion?

— Massivbau (Stahlbeton,

Mauerwerk)

— Holzbau

— Skelettbau (Stahl, Beton)
— Bauqualitat?
— Baugrund, Fundamente?
— Weicher Untergrund, Hanglage?
— Artder Nutzung,

Anzahl Stockwerke?
— Schadenklasse?

Sie kdnnen meist nur schwer
oder nicht berechnet werden
(eine Tabelle mit der Dichte
wichtiger Baustoffe ist im
Anhang, Seite 83, aufgefiihrt).
Welche Bauteile haben eine
statisch tragende Funktion?

Abb.1: Kraftableitung in die Fundamente
(Wellenhofer, THW)

Klasse Zustand Zeichen
leichte
1 beschadigt
Schaden 9 X
9 moderate
Schéden
schwere
3 teilzerstort
Schaden )X(
4 sehr starke
Schéaden
5 zerstort totalzerstort )K(

Tab. 3: Schadenklasse
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— Wie werden die Lasten in den Bo-

den abgeleitet?

Schwachpunkte tragender

Bauteile?

- Uberlastete Bauteile

— Beschadigte oder ausgefallene
Bauteile/Verbindungen

— Anzeichen von Einsturzgefahr

— Umlagerung von Bauteilen
(z.B. Wande werden zu
Decken, Decken zu Wanden)

— Typische Anzeichen von ge-

schwachten Bauteilen

(Abb. 2 bis 5):

— Durchhdangen von Bauteilen,
Rissbreiten in Stahlbeton
>3mm

— Klaffende Risse in Mauerwerk

— Geschwachte/liberlastete Auf-
lager

— Freiliegende Armierungseisen

Welche Krafte konnen die Bau-

teile noch selber aufnehmen?

Welche Krafte miissen durch

Sicherungssysteme aufgenom-

men werden? Konnen diese

Krafte mit den verfligbaren

Sicherungssystemen aufge-

nommen werden?

Hangende, lose oder schief

stehende Bauteile?

Konnen instabile Bauteile ohne

negative Einwirkungen auf das

statische Gleichgewicht allenfalls
entfernt werde?

Die Stabilitat von Stahlbeton ist bereits
ab 3mm breiten Rissen kritisch!

Abb. 2: Risse in einer Decke aus Stahlbeton

Abb.3: Gerissene Wand (M. Jordi, VKF)

Abb.4: Ausgefallene/iiberlastete Auflager

Abb.5: Freiliegende Armierungseisen
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Stufe des Bau- - ;
) Art der Schadigung Sicherungsmassnahmen

teilschadens

1 Leicht oder nicht geschadigt Keine erforderlich

2 Erheblich geschadigt Abstiitzen entsprechend des Schadens

3 Schwerwiegender Schaden Volle Abstiitzung (Das Bauteil verfiigt
Uber keine eigene Tragfahigkeit mehr)

4 Funktionsausfall Volle Abstiitzung (Das Bauteil verfugt
Uber keine eigene Tragfahigkeit mehr)

5 Totalausfall Keine Massnahme mehr moglich

Tab. 4: Beurteilung Bauteilschiaden

— Beurteilung der einzelnen Bau-
teile nach der 5-Stufen-Methode
(nach Dipl.-Ing. Holger Hohage,
THW)

— Trimmerwurfbereiche?

— Was kann durch Nachbeben,
Erschitterungen, Veranderungen
oder Rettungsarbeiten
— herunterfallen?

— umkippen?
— abrutschen?
— einstlirzen?

Abb. 6: Triimmerwurfbereich

Weitere Gefahren (Elektrizitat,
Gas, Wasser, Gefahrenstoffe,
Absturzgefahr usw.)
Abschliessende Beurteilung der
Resttragfahigkeit des ganzen
Bauwerks (werden einzelne Bau-
teile mit Stufe 4 oder 5 bewertet,
muss hicht zwingend das ganze
Bauwerk instabil sein!)

— Stabil?

— Instabil?

— Total instabil?

Welche Zonen diirfen nicht
betreten werden (heisse Zonen,
No-Go-Areas)?



Bei langerdauernden Einsatzen
oder bei Veranderungen
miissen die Bauteile und das
Bauwerk immer wieder neu
beurteilt werden!

Eine gute Informationsquelle sind
nicht nur Fachspezialistinnen/Fach-
spezialisten, sondern auch Eigen-

tiimer/-innen und Anwohner/-innen.

Aus dieser Beurteilung werden
anschliessend die erforderlichen
Sicherungsmassnahmen und
das weitere Vorgehen abgeleitet.
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Vertikal

Systematik moglicher
Sicherungssysteme

Abstiitzsysteme

Lage

Je nach Krafteinwirkung, Situation
und Ausrustung kdnnen Abstiitzsys-
teme senkrecht, waagerecht (Ab-

spriessen) oder auch schrag einge-
setzt werden.

Horizontal Schréaglage

Abb.7: Lage von Sicherungssystemen (Blockhaus, THW)



Grundkonstruktionen

Abstlitzsysteme konnen in drei
Grundkonstruktionen eingeteilt
werden:

Einzelstiitzen

— Einfachste Art der Abstiitzung.
— Kann, je nach Stiitzentyp,
senkrecht, waagrecht
oder schrag eingesetzt werden.
— Besonders als erste
Schnellabstiitung geeignet.
— Relativ einfacher Aufbau.

Flachenfachwerke

— Miteinander zu einem Flachen-
fachwerk verbundene
und ausgesteifte Einzelstlitzen.

— Kann, je nach Typ, senkrecht,
waagrecht oder schrag
eingesetzt werden.

— Erfordert Fachkompetenz.

Raumfachwerke

— Miteinander zu einem Raumfach-
werk verbundene und ausgesteif-

te Flachenfachwerke.

— Kann, je nach Typ, senkrecht,
waagrecht oder schrag einge-
setzt werden.

— Erfordert gut ausgebildete

Rettungspionierinnen/Rettungs-

pioniere.

— Sehr ausfallsichere Konstruktion;
bei Erdbebeneinsatzen die erste

Wahl!

Abb. 8: Einzelstiitzen (THW)

Abb.9: Flachenfachwerke (THW)

Abb.10: Grundkonstruktionen
von Abstiitzungen (Blockhaus, THW)
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Tragverhalten und Aufbauzeit

Das Tragverhalten und die erforder-
liche Aufbauzeit hangen wesentlich
auch von der verwendeten Ausriis-
tung ab. Eine einzelne Schwerlast-
stlitze zum Beispiel kann enorme
Krafte aufnehmen.

Tragsicherheit | Knick- Kipp-
sicherheit sicherheit

Aufbauzeit

F 1F
v

Einzelstiitz \/ \/ \/

vV

Flachenfachwerk \/\/ \/\/ \/\/

vV

Raumfachwerk vVvv Iivvv | vVVV

Tab. 5: Tragverhalten und Aufbauzeit bei identischem Abstiitzmaterial



Spannsysteme

Bauteile kdnnen auch durch
Abspannen oder Verspannen mit
Drahtseilzligen oder Gewinde-
stangen gesichert werden.

Verspannen/Abspannen
— Sichern von Bauteilen eines

Bauwerks durch Zusammen-
spannen (Innere Verspannung)

oder Abspannen auf eine externe

Verankkerung.
— Kann waagrecht, schrag oder
senkrecht eingesetzt werden.
— Erfordert viel Fachkompetenz.

Skelettieren

— Zusammenspannen von
angeschlagenen Wanden

(z. B. Mauerwerk) mit Holzbalken

und Gewindestangen.
— Erfordert besonders in der
Planung viel Fachkompetenz.

Abb.11: Innere Verspannung

Abb.12: Skelettieren



Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken

Basiswissen

Sicherungsmassnahmen
mit Baugeraten

Mit Baugeraten kénnen labile Bau-
teile sehr schnell gesichert werden,
ohne dass sich Personen in die Ge-
fahrenzone begeben miissen. Die
Baugerate eigenen sich daher als
Sofortmassnahme bestens fiir erste
Schnell- bzw. Notsicherungen, ins-
besondere zum Schutz der Einsatz-
krafte wahrend des Aufbaus von
anderen Sicherungssystemen oder
ersten Rettungen. Achtung: Der
Einsatz von Baugeraten kann heikel
sein. Einige cm zu viel und der
Gebaudeteil kann kollabieren!

Allerdings miissen eine Zufahrt
gewahrleistet und eine geniigend
grosse Aufstellflache vorhanden
sein sowie ein Sicherheitsabstand
zum Schutz der Maschinistin/des
Maschinisten eingehalten werden
konnen. Diese Voraussetzungen
sind besonders bei Erdbeben-
einséatzen oft nicht gegeben.

Abb.13: Abstiitzen mit Teleskoplader

Teleskoplader

— Abstitzen von angeschlagenen
Bauteilen mit einem Teleskopla-
der.

— Erfordert viel Fachkompetenz
und eine/n professionelle/n Ma-
schinistin/Maschinisten.

Fahzeugkrane

— Sichern oder abstiitzen von ab-
sturzgefahrdenten Bauteilen.

— Entfernen von Gebaudeteilen.

— Fir das Anschlagen der Lasten
miissen sich Personen in die
Gefahrenzone begeben.

— Erfordert grosse Baumaschinen,
viel Fachkompetenz und eine/n
professionelle/n Maschinistin/
Maschinisten.

Abb.14: Sichern mit Fahrzeugkran
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Baugerate werden nicht nur zum Baumaschinen nur durch profes-

Sichern oder Entfernen von Bau- sionelle, erfahrene Maschinen-
teilen eingesetzt. Sie sind auch fiir fuhrer/innen bedienen lassen!
das Aufstellen und Positionieren von Die Bedienung durch Laien
grossen, schweren Sicherungskons- im Katastrophenfall ist mit sehr
truktionen oder zum Transportieren grossen Risiken verbunden.

von Einsatzkraften und Material an
hoch gelegene, von unten schwer
zugangliche Standorte unentbehr-
lich.

Neben Teleskopladern und Fahr-
zeugkranen kénnen auch Bagger,
Autodrehleitern, Hubretter und Hub-
arbeitsbiihnen Schliisselelemente
flir das Sichern von Bauwerken sein.

Abb.15: Kraftableitung beim Sichern von Gebauden mit einem Sprengwerk (Blockhaus, THW)



Kraftableitung durch
Sicherungsmassnahmen

Sicherungsmassnahmen dienen da-
zu, die Uberlast eines ange-
schlagenen Bauteils liber ein trag-
sicheres Bauteil in das Fundament
bzw. in den Untergrund zu lber-
tragen. Je nach Situation genligt da-
flr eine einzelne Sicherungsmass-
nahme nicht, sondern es sind meh-
rere, aufeinander abgestimmte Si-
cherungsmassnahmen erforderlich.
Dies soll am Beispiel einer
Sicherung von zwei gegeniiber-
liegenden Hausfassaden erlautert
werden:

— Zwei angeschlagene Fassaden
werden mit einem sogenannten
«Sprengwerk» von aussen
horizontal gegeneinander abge-
sichert.

— Horizontaler Druck durch eine
Fassade wird liber das Spreng-
werk auf die andere Fassade
Ubertragen. Die Fassaden
konnen horizontale Krafte nur
bedingt aufnehmen (besonders
Mauerwerke). Sind die Krafte zu
gross, kann die Fassade ein-
brechen.

— Aus diesem Grund miissen beide
Fassaden innen zusatzlich mit
Wandabstlitzungen gesichert
werden.

— Uber die Wandabstiitzungen wer-
den die Krafte in die Decken ein-
geleitet. Sind die Decken zu
schwach, kdnnen auch sie bei
Uberbelastung einbrechen.

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
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— Ineinem solchen Fall mussen
auch die Decken von unten ab-
gestiitzt und die Krafte in das
Fundament abgeleitet werden.

— Die Abstiitzung wird in der Regel
von unten (Fundament, Erdreich)
nach oben aufgebaut.

Bei der Einsatzplanung miissen
die Auswirkung von Kraften und
die Kraftableitungs-Pfade nicht
nur vor, sondern auch nach der
Installation einer Sicherungs-

massnahme beurteilen werden!



Uberwachen von Bauteilen
und Bauwerken

Wahrend des Einbauens von Siche-
rungssystemen oder des Aus-
fihrens von Rettungsarbeiten sind
die Einsatzkrafte beim Versagen von
Bauteilen oder ganzen Gebauden
extremen Risiken ausgesetzt.

Mit einer Uberwachung und einer
Alarmorganisation (als Teil des Not-
fallkonzepts) muss sichergestellt
werden, dass ein drohendes Ver-
sagen noch vor dem Kollaps erkannt
wird und den Einsatzkraften genu-
gend Zeit bleibt, um die
Gefahrenzone zu verlassen.

Einfache Uberwachung

— Beobachten von Verdanderungen
(Rissbildungen, Bewegungen,
Ausrieseln von Steinen und Fein-
material, Herunterfallen von Putz,
libermassige Verformungen
usw.).

— Wahrnehmen von Knack-
gerauschen (besonders bei
Bauteilen aus Holz ein «gutes»
Vorwarnzeichen).

— Bei Erdbeben: Wahrnehmen
von Nachbeben.

— Feststellen von liberlasteten
Abstiitzungen (Knackgerausche,
Biegen von Stilitzen und Tragern,
Eindriicken von Stiitzen in den
Holzunterzug usw.).

Abb.16: In die Schwelle- oder den Unterzug
eingedriickte Stiitzen zeigen eine Uberlastung
des Abstiitzsystems an (FEMA)
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Rissmonitoring

Méglichkeiten zur Uberwachung
von Rissen:

Mit Markierfarbe einen gut sicht-
baren Strich tiber den Riss ziehen.
Gegeneinander verschobene
Striche zeigen eine Bewegung an.
Es muss sich eine Person in den
Gefahrenbereich begeben.

Ein Gips- oder Glassiegel mit
Schnellgips liber dem Riss ein-
bauen. Bricht das Siegel, hat sich
das Bauteil bewegt. Es muss sich
eine Person in den Gefahrenbereich
begeben.

Abb.17: Uberwachung mit Farbstrich
(Regina Wenk)

Abb.18: Gipssiegel iiber einem Riss

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
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Uberwachung
mit Bewegungsmelder

Der speziell fiir den Rettungsbe-
reich entwickelte Bewegungsmelder
wird an einem Bauteil oder an einer
Abstiitzung montiert. Bei Bewegun-
gen oder Vibrationen |6st er auto-
matisch Alarm aus. Es muss sich
eine Person in den Gefahrenbereich
begeben.

Abb.19: Bewegungsmelder (ZSO Thurgau)



Uberwachung mit
optischen Geraten

Anvisieren von kritischen Ecken,
Kanten, Linien mit einem Tachy-
meter. Verschiebt sich das Bauteil
aus dem Fadenkreuz hat es sich be-
wegt. Der Tachymeter muss in
kurzen, regelmassigen Abstanden
durch eine Person kontrolliert
werden. Es muss sich keine Person
in den Gefahrenbereich begeben.

Anbringen von Reflektoren an
mehreren kritischen Punkten und
automatische Uberwachung aller
Punkte auf Abweichungen mit einem
modernen Laser-Tachymeter. Dafiir
sind eine spezielle Ausriistung und
in der Vermessung geschultes
Personal (Geometer) erforderlich.
Fir die Gebaudeiliberwachung
speziell zusammengestellte Gerate
I6sen automatisch Alarm aus.

Es muss sich eine Person in den
Gefahrenbereich begeben.

Uberwachen von kritischen Punkten
mit speziell fir Rettungseinsatze
entwickelten Laseriiberiiberwa-
chungsgeraten. Verandert sich die
Lage der anvisierten Bauteile, |16sen
die Gerate automatisch Alarm aus.
Die Warnschwelle der Gerate kann
eingestellt werden. Die Geréate sind
miliztauglich und kénnen bereits
nach einer kurzen Ausbildung ein-
gesetzt werden. Es muss sich keine
Person in den Gefahrenbereich be-
geben.

Abb.20: Tachymeter

Abb. 21: Laser-iiberwachungsgerat

(ZSO Thurgau)
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Ausriistung und Material fiir
das Abstiitzen

Abstiitzen mit Holz

Holz ist fuir Abstiitzungen das am
haufigsten verwendete Material. In
der Regel wird handelstibliches
Bauholz aus Fichte oder Tanne ver-
wendet. Holz wird auch fiir andere
Abstiitzsysteme als Unterlage oder
flr Verbindungen zwingend bendtigt
und ist daher in jedem Abstiitzein-
satz unentbehrlich.

Abb.22: Wandabstiitzung aus Holz (FEMA)
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Vorteile

— Leicht und doch hoch belastbar

— Kann an fast alle Situationen
angepasst werden

— Mit einfachen Werkzeugen
bearbeitbar

— Bei genligender Dimensionie-
rung hat das Holz ein Frithwarn-
system eingebaut. Es knackt und
knirscht (Brechen von schwachen
Fasern) bevor es zum Totalversa-
gen der Abstiitzung kommt.

— Ist regional liberall verfligbar

Nachteile

— Bendtigt fiir das Risten und Ein-
bauen sehr viel Zeit

— Dadurch langere, ungeschiitzte
Exposition im Gefahrenbereich

— Bendtigt Fachleute.
Ohne Handwerker/innen aus der
Holzbranche (Zimmerleute,
Schreiner/innen) oder speziell
ausgebildeten Rettungspionierin-
nen/-pionieren kann die Tragsi-
cherheit und Tauglichkeit
grosserer Abstiitzsysteme kaum
sichergestellt werden

— Holz kann bei langeren Stand-
zeiten schwinden und das
System dadurch ausfallen



Abstiitzen mit Ausriistungen
aus dem Bausektor

— Deckenstiitzen «Stiiper»
— Normale Ausfiihrung aus Stahl
— Schwerlaststiitzen aus Leicht-
metall. Dank Zubehor konnen
damit auch Flachen- und
Raumfachwerke erstellt
werden

Abb. 25: Richtstiitze (Schake)

— Gerlistmaterial
— Universalgeriiste sind beson-
ders anpassungsfahig,
z.B. das Einsatzgeriistsystem
EGS des THW

Abb.23: Deckenstiitzen (Schake)

— Kanalstreben

Abb.24: Kanalstrebe (be-ettiswil.ch)

— Richtstitzen
— Sind fiir schrage Abstiitzun-
gen konzipiert und sowohl
druck- als auch zugfest Abb.26: Raumfachwerk mit dem EGS
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Vorteile

— Hohes Lastaufnahmevermogen

— Braucht keine oder wenig Riist-
zeit und ist schnell eingebaut

— Dadurch nur kurze, ungeschiitzte
Exposition im Gefahrenbereich

— Einzelteile sind in der Regel von
einer Person tragbar

— Erprobte, robuste Ausriistung
fur den effizienten Einsatz im
Baualltag

— Braucht kein grosses, handwerk-
liches Geschick

— lIst regional Giberall verfliigbar

Nachteile

— Stiitzen aus Metall versagen
meist ohne Vorwarnung

— Die meisten Systeme sind fiir
parallel oder rechtwinklig zuein-
anderstehende Bauteile konzi-
piert. Schrage Abstilitzungen
sind oft nur mit zusatzlichen An-
passungen (Holz) maglich

— Die Pioniere miissen in
der Handhabung der Systeme
minimal ausgebildet sein



Abstiitzen mit multifunktionellen Nachteile

Rettungsstiitzen
— Teuer
Vorteile — Die Pioniere missen in
der Handhabung der Systeme
— Sehr hohes Lastaufnahme- ausgebildet sein
vermogen

— Extrem flexibel, kann an praktisch
an jede Situation angepasst
werden

— Braucht keine oder wenig Riist-
zeit und ist sehr schnell einge-
baut.

— Dadurch nur kurze, ungeschiitzte
Exposition im Gefahrenbereich

— Einzelteile sind von einer Person
tragbar

— Einfach und miliztauglich

— Viele weitere Anwendung im
Rettungseinsatz (z. B. Drei- oder
Zweibein) mdglich

— Braucht kein grosses, hand-
werkliches Geschick

Abb.27: Abstiitzungen mitmultifunktionellen Rettungsstiitzen (Paratech)



Abstiitzen mit Kunststoffblocken
aus dem Rettungssektor

Vorteile

— Sehr hohes Lastaufnahme-
vermogen

— Flexibel, kann an viele Situa-
tionen angepasst werden

— Braucht keine Riistzeit und ist
sehr schnell eingebaut.

— Dadurch nur kurze, ungeschiitzte
Exposition im Gefahrenbereich.

— Besonders geeignet fiir das
Sichern beim Anheben von
Lasten mit Hebegeraten

— Einfach und miliztauglich

Nachteile

— Nur fir kleine, niedere Siche-
rungen/Abstitzungen geeignet

Abb.28: Kunststoffblocke und -keile
zum Sichern und Abstiitzen (Holmatro)
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Zuséatzlich erforderliche
Ausriistung

Nebst der allgemeinen Pionieraus-
ristung ist die nachfolgend aufge-
fihrte Ausrlistung sicherzustellen.

Messen:

— Doppelmeter, Messband, Laser-
messgerat
— Anschlagwinkel, Winkelmesser

Risten:

— Motorsdge, Zimmermannssage,
Handsage

— Na&gel oder Holzschrauben
(besser sind Schrauben) in den
erforderlichen Langen

— Ausristung zum Bohren und
Einschrauben (Akkuschrauber)

— Material zum Verbinden und
Aussteifen (z. B. Bauklammern,
Nagelplatten, Holzplatten,
Lochbandeisen, Holzbretter,
Geriistrohre mit passenden
Rohrkupplungen, Zurrgurte)

Einbauen:

— Wasserwaage

— Holzkeile

— Mehrzweckleitern mit der
erforderlichen Lange

— Verankerungsmaterial (Beton-
anker, Ankerstangen, Erdanker
usw.)

— Evitl. Teleskoplader



Regeln fiir das Abstiitzen
Allgemeine Regeln

Nie versuchen, Bauteile
wieder in ihre urspriingliche Lage
zuriickzudriicken!

Abstltzungen grundsatzlich tber-
dimensionieren.

Abstiitzungen immer kraftschliissig
auf festen Untergrund bzw. direkt
auf die tragenden Bauelemente
(Betondecke, Balken, Trager, Unter-
ziige usw.) aufbringen. Nie auf losen
Schutt, weiche Zwischenschichten
(Isolation, Montageschaum) oder
heruntergehangte Decken ab-
stitzen.

Bei Erdbeben nur ausfallsichere,
gegen Kippen stabile Raumfach-
werke verwenden oder Abstiitzung
entsprechend verankern.

Bei eingesetzten Raumfachwerken
folgende Verhaltnisse einhalten:

— Verhaltnis Hohe:

Breite ideal = 1:1 (Wiirfelprinzip)
— Verhaltnis Hohe:

Breite maximal = 3:1

Immer Holz oder Kunststoffblocke
aus dem Rettungssektor als Zwi-
schenlage verwenden. Nie direkt
Stahl auf Stahl oder Stahl auf Stein
abstiitzen.

Bei Durchstanzgefahr Kraftein-
leitung immer mit Schwellen und
Unterziigen aus Holz auf eine
grosse Flache verteilen.

Abstiitzungen immer miteinander
(oder gegen Strukturen) verstreben
und aussteifen. Dabei kraft-
schliissige Dreiecke bilden.

Auch Keile sichern.

Nie Steine als Abstiitzung
verwenden (Bruchgefahr).

Jede Abstiitzung muss zuletzt
belastet bzw. eingespannt sein.
Eine dynamische Belastung muss
vermieden werden.

Sichern von Bauteilen beim
Anheben mit Hebegeraten:

— Last immer sichern, sie darf sich
nie ungewollt oder unkontrolliert
bewegen

— Fir das Sichern eignen sich
Kreuzholzstapel (vgl. Seite 52),
Kunststoffblocke aus dem
Rettungsbereich und, gegen
seitliche Verschiebung,
Handseilzlige

— Abwechslungsweise nur wenig
anheben und laufend lageweise
unterbauen

— Hande weg! Beim Unterbauen
nie unter die Last greifen,
Hilfswerkzeuge verwenden

Last nie gleichzeitig anheben und
unterbauen!
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Regeln beim Einsatz von Holz

Nur handwerklich korrekt ausge-
flihrte Zuschnitte gewahrleisten
eine schliissige Kraftiibertragung!

Dimensionen und Belastbarkeit

Fiir das Abstlitzen nur Kant- oder
Rundholzer ab einer Dimension von
mindesten 10 x 10 cm, fiir das Ver-
streben und Aussteifen Latten ab
einer Dimension von 5 x10cm ver-
wenden.

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
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Kurze, gedrungene Bauelemente
(z.B. flachgelegte Bretter oder Bal-
ken) werden nur auf Druck belastet
und kdnnen einfach dimensioniert
werden. Lange, schlanke Holz-
stiitzen dagegen versagen durch
Knicken bevor die Druckfestigkeit
des Holzquerschnitts erreicht ist.
Eine einfache Berechnung ist nicht
moglich. Dafiir stehen dem An-
wender geeignete Tabellen zur
Verfligung (siehe Tabelle 6).

Durchmesser Zulassige Druckbelastung von Rund- oder Kantholzstiitzen in kg
oder bezogen auf eine Lange von
Kantenlange 20m 2,5m 30m 3,5m 40m 45m 50m
8cm 1200 800 550 440 300 250 200
10cm 2700 1900 1300 1000 800 600 500
12cm 4600 3700 2800 2100 1600 1200 1000
14cm 7000 6000 4900 3800 2900 2300 1900
16cm 9700 8600 7400 6200 5000 3900 3200
18cm 13000 | 11700 | 10400 | 9000 7000 6300 5100
20cm 16800 | 15200 | 13800 | 12200 | 10800 | 9300 7800

Achtung: Bei nicht quadratischen Kanthdlzern gilt immer die kiirzere Kantenlange.
Bei frischem Holz reduziert sich die Festigkeit um rund 30%o!

Tab. 6: Zulassige Druckbelastung von langen, schlanken Rund- oder Kantholzstiitzen aus Nadelholz

(Knicken massgebend)
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Zulassige Druckbelastung von kur-
zen, gedrungenen Holzelementen
aus Nadelholz (Knicken nicht mass-
gebend):

— Zulassige Belastung senkrecht
zur Faser: 2,0 N/mm? (20 kg/cm?)

— Zulassige Belastung langs zur
Faser: 8,0 N/mm? (80 kg/cm?)

Da bei improvisierten Abstiitz-
massnahmen die einwirkende Kraft
oft schwer abgeschatzt werden
kann, ist es schwierig, die Dimen-
sion einer Holzstlitze mit Hilfe einer
Lasttabelle zu bestimmen. Fiir sol-
che Félle hat die FEMA (Federal
Emergency Management Agency

= Amerikanischer Zivilschutz) eine
einfache Faustformel zur Dimen-
sionierung von Kantholzstiitzen
entwickelt. Sie beruht auf der Uber-
legung, dass Holzstiitzen min-
destens so stark dimensioniert sein

missen, dass das «Friihwarnsystem

Holz» eine Uberbelastung anzeigt
(Knackgerausche durch das Bre-
chen schwacher Holzfasern), bevor
die Stiitze bricht:

L,

Stiitze

=X 25

" *
Kantenlange

Max. Knicklange einer Stiitze =
Kantenlage (kiirzere Seite) x 25

Die Knicklange ist in der Regel
identisch mit der Stiitzenlange.
Beispiel: Ein Kantholz mit einem
Querschnitt von 10 x 10 cm darf bis
zu einer maximalen Lange von
10cm x Faktor 25 = 250 cm einge-
setzt werden. Langere Stilitzen mit
gleicher Querschnittsabmessung
konnen ohne Vorwarnung brechen.

Achtung: Es handelt sich um eine
Faustformel fiir den Notfalleinsatz.
Sie ist weder wissenschaftlich
belegt noch handelt es sich um eine
offizielle Norm!

Im Anhang, Seite 85, sind
zusatzliche Tabellen fiir das Dimen-
sionieren genormter Kant- und
Rundholzer der Festigkeitsklasse
C24 aufgefiihrt.
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Elemente zum Verbinden, Fixieren Abmessungen einer Knagge:
oder Verspannen von Holzbauteilen
— Lange: mind. zweimal Breite

Bei Holzverbindungen muss der Stiitze (breitere Seite).

unterschieden werden, ob sie nur — Breite: identisch mit dem

der Lagefixierung dienen oder der Tragerholz.

Ubertragung statisch tragender — Hohe: gleich hoch wie die

Krafte. Hohe des angeschnittenen
Stiitzenkopfs.

Knagge:

Die Knagge ist ein Widerlager auf
einem Tragerholz fiir die Aufnahme
der Druckkrafte einer (meist schra-
gen) Stiitze.

Abb.29: Konstruktionsprinzip einer Knagge (Blockhaus, THW)
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Hilfsmittel zum Fixieren
von Verbindungen:

— Schichtholzplatten (z.B. aus
Schalungstafeln) 30 x 30cm
(quadratisch und halbiert als Abb.30: Schichtholzplatten zum Fixieren von
Dreiecke) und15x30cm Holzelementen (Blockhaus, THW)

— Lochblech aus dem Holzbau

— Bauklammern

— Lochbandeisen

Diese Hilfsmittel dienen in erster
Linie zur Lagefixierungen von Ver-
bindungen. Fiir die Ubertragung
von statisch wirkenden Kraften sind
sie nur bei einfachen, kleineren
Abstiitzkonstruktionen zulassig.

Holzverbindungen
mit Schrauben/Nageln:

Wenn moglich schrauben Abb.31: Platten fiir Fixierungen
(Akkuschrauber), nicht nageln: (Blockhaus, THW)
— Erschitterungsfrei.

— Bei engen Platzverhaltnissen
besser realisierbar.

— Erleichtert nachtragliche An-
passungen oder Demontage.

Ideal sind Spanplattenschrauben Abb.32: Bauklammern (Blockhaus, THW)
mit flachem Tellerkopf und Torx.

Sie sprengen das Holz weniger als

Senkkopfschrauben.

Abb.33: Lochbandeisen (sanitaerschweiz.ch)
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Faustregel fiir das Schrauben-/

Nagelbild am Beispiel einer Knagge:

Das Nagelbild entspricht grundsatz-

lich einer Funf, wie die fiinf Augen
bei einem Wiirfel. In Abhangigkeit
der einwirkenden Krafte wird eine

Verbindung mit einer oder mehreren

5er-Serien erstellt.

%3 der Schrauben-/Nagellange
befindet sich im haltenden Holz.

Beim Randabstand ist zu unter-
scheiden zwischen einem belaste-

ten oder einem unbelasteten Rand.

Sehr grosse Kantholzer konnen
auch mit Gewindeschrauben

(z.B. Schlossschrauben, Gewinde-
stangen) und Muttern durchgangig
verschraubt werden.

Abb.34: Nagelbild einer Knagge (Blockhaus, THW)

Abb.35: Nagelbild fiir die Lagefixierung und Aus-
steifung eines Linienfachwerks nach amerikani-
schem Muster (FEMA)



Einsatz von Bauklammern:

Bauklammern sind Zugverbindun-
gen. Nicht auf Druck belasten.

Stets paarweise einsetzen, damit
beide Seiten der zu verbindenden
Holzelemente gesichert sind.

Seitliche Verschiebungen durch
zwei gegeneinander schrag ge-
stellte Bauklammern verhindern.

— richtig e
richtig

_ falsch falsch

richtig falsch

Abb.36: Korrekte Montage von Bauklammern (Schweizer Armee)
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Holzkeile:

Holzkeile werden zum Verspannen
von Holzstiitzen (Kraftschluss),

zum Ausgleichen von Hohenunter-
schieden oder flir Anpassungen von
Stitzkonstruktionen an schrage
Oberflachen verwendet.

Mit einem Verhaltnis Hohe zur

Lange von ~1:10 sind sie selbst- Abb.38: Verspannen einer Stiitze
hemmend und bewirken eine ge- mit einem Keilpaar (Blockhaus, THW)
nligend hohe Spannkraft.

Die Standardabmessung fiir Ab-

stiitzeinsatze betragt LxBx H = Zum Verspannen einer Stiitze

300 x 100 x 40 mm. Wird standard- miissen immer zwei Keile paarweise

massig Kantholz mitgefiihrt, sollte Ubereinander verwendet werden.

die Breite der Keile derjenigen der Sie sollten mindestens so breit wie

Kantholzer entsprechen. die Stiitze sein (bei breiten Kant-
holzern allenfalls zwei Keilpaare

Holzkeile sollten aus Hartholz nebeneinander verwenden).

hergestellt werden.
Keile immer sichern!

Die Verkeilung muss eine optimale
Kraftiibertragung sicherstellen.
Keile mit «Luftzwischenraum» sind
untauglich. Um das zu vermeiden,
muss die Hohe der Keile beim
Abb.37: Abmessungen eines Holzkeils Zuschneiden der Stiitze bereits
eingerechnet werden.

Abb. 39: Richtige und falsche Positionierung
der Keile (Blockhaus, THW)
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Allgemeines

Je nach Lage und verfligbarem
Abstiitzmaterial sind viele unter-
schiedliche Abstiitzkonstruktionen
moglich. Nachfolgend werden die
«gebrauchlichsten» Konstruktionen
vorgestellt, erlautert und mit Bei-
spielen erganzt.

Als Basis dienen dabei die Konst-
ruktionen aus Holz. Sie werden et-
was ausfihrlicher behandelt. Das
Konstruktionsprinzip von Abstiitz-
systemen mit Ausriistungen aus
dem Bau- oder Rettungsbereich ist
grundsatzlich identisch. Diese
Konstruktionen werden als mogliche
Beispiele jeweils anschliessend an
die Holzkonstruktionen aufgefihrt.
Beim Einsatz von kommmerzieller
Ausriistung muissen die Bedie-
nungs- und Sicherheitsvorschriften
der Hersteller beachtet werden. Die-
se werden hier nicht aufgefiihrt. Sie
sind den entsprechenden
Bedienungsunterlagen zu entneh-
men.

Beim Einsatz von gepriiften,
kommerziellen Abstiitzsystemen
gelten grundsatzlich die
Vorschriften der Hersteller!

Abstiitzsysteme «Shoring»

Zusammen mit dem Basiswissen
stehen dem Anwender damit
geniigend Grundlagen und Ideen
zur Verfliigung, um im Einsatz eine
geeignete, tragfahige Abstiitz-
konstruktion wahlen und aufbauen
zu kénnen. Je nach Lage konnen die
Konstruktionen nach eigenem
Ermessen zusatzlich verstarkt,
abgespannt oder anderweitig ge-
sichert werden. Nebst technischer
Fachkompetenz sind bei Notfall-
einsatzen auch Kreativitat und
Erfindergeist entscheidend.

Bei einem grossen, flachen-
deckenden Ereignis, zum Beispiel
nach einem Erdbeben, werden flir
Rettungen nicht nur nationale,
sondern auch internationale
Rettungsteams bengtigt. Die Stan-
dards fiir solche internationalen Ein-
satze sind unter der Schirmherr-
schaft der UNO in den INSARAG-
Guidelines (International Search and
Rescue Advisoriy Groupe) festge-
legt. Die Fachsprache unter den
verschiedenen Rettungsteams ist
Englisch. Aus diesem Grund werden
bei den Standard-Abstiitzsystemen
nebst den deutschen Bezeichnun-
gen zusatzlich in Klammern

auch die englischen Bezeichnungen
angegeben.
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Abstiitzsysteme «Shoring»

Senkrechte Abstiitzungen
«Vertical Shore»

Kraftableitung

Abb.40: Kraftableitung von mehrstéckigen
Gebauden (Blockhaus, THW)

Ausgehend von einem angeschla-
genen Stockwerk miissen die Krafte
bei mehrstockigen Gebauden mit

Abstiitzungen iber alle Stockwerke
grundsatzlich bis in den tragfahigen
Untergrund abgeleitet werden.

Die Stiitzkonstruktionen miissen da-
bei direkt auf die tragenden Bauteile
aufgebracht und genau senkrecht
Ubereinander platziert werden.

Im Anhang Seite 86 sind Hilfen fir
Dimensionierung, Stlitzenraster
sowie Konstruktionshinweise flir das
Abstilitzen ganzer Gebaude auf-
gefiihrt.

Je nach Situation kann mit der
Abstiitzung oben oder unten be-
gonnen werden. Beginnt man unten,
bleibt das potentielle Einsturzrisiko
der angeschlagenen Decke bis zu-
letzt bestehen. Beginnt man oben,
nimmt dieses Risiko mit jeder zu-
satzlichen Abstiitzung kontinuierlich
ab.

Abb.41: Bau der Abstiitzung von unten nach oben (Wellenhofer)
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Abb.42: Bau der Abstiitzung von oben nach unten (Wellenhofer)

Bei hohen, grossen Gebauden ist
der Aufwand flir solche Abstiitzun-
gen enorm. Bei Rettungseinsatzen
geht dabei sehr viel wertvolle Zeit
verloren. Aus diesem Grund hat die
FEMA eine einfache Faustregel fiir
den Notfalleinsatz entwickelt:

— Bei Holz- oder Skelettbauwer-
ken tragt ein intaktes Stockwerk
ein angeschlagenes Stockwerk

— Bei Bauwerken aus Beton oder
Mauerwerk tragen zwei intakte
Stockwerke ein angeschlagenes
Stockwerk

Achtung: Es handelt sich um eine
Faustregel fiir den Notfalleinsatz
und ist wissenschaftlich nicht be-
legt! Eine zusatzliche Belastung der
angeschlagenen Decke durch Trim-
mer oder Schutt ist dabei nicht ein-
gerechnet! Wichtig ist, dass die
Kraftableitung auf eine moglichst
grosse Flache verteilt und Durch-
stanzen verhindert wird.

Die Stlitzen miissen immer senk-
recht stehen und zentrisch belastet
werden. Bei exzentrischer Belas-
tung nimmt die Tragfahigkeit von
Stiitzen stark ab.
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I

Senkrechte Einzelstiitzen
«T-Shore»

Einzelstiitze aus Holz

Schwelle und Unterzug miissen
mindestens eine Lange von fiinf-
mal Kantholzbreite aufweisen.

Stiitze mit Unterzug auf dem Riist-
platz fertig vormontieren. Bei recht-
eckigen Kanthdlzern Unterzug
immer hochkant einbauen (h6here
Stabilitat auf Biegung).

Nach dem Verkeilen Keile sichern

und die Verbindung zwischen Stiitze Abb.45: Senkrechte Holzstiitze
und Schwelle ebenfalls fixieren. (Blockhaus, THW)
Abb.43: Konstruktion senkrechte Einzelstiitze Abb.44: T-Shore (FEMA)

aus Holz (Blockhaus, THW)
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Einzelstiitzen aus dem Bau- und
Rettungssektor (Beispiele)

Abb.46: Einzelstiitzen aus dem Bausektor Abb.47: Einzelstiitze aus dem Rettungssektor
(Blockhaus, THW) (Paratech)

Z 2
/ Kantholz 8 x 12 cm

ol
Deckenstiitze

o

= Gewindestangen,
Schalungsbinder

Stabiliserung
——
o .
= Grundriss
7
Aufriss

Abb.48: Konstruktionsprinzip einer Schwerlaststiitze aus vier Metall-Deckenstiitzen

(Schweizer Armee)
Q
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Ist die zulassige Belastung einer
Deckenstiitze aus Metall nicht
bekannt, kann mit der Dimensionie-
rungshilfe im Anhang Seite 84
gearbeitet werden.

Abb.49: Sehr gefahrliche und unbrauchbare Abstiitzung einer auskragenden Deckenplatte

(Rettungskette Schweiz)



Senkrechte Flachenfachwerke
«N-Post Vertical Shore»

Fldchenfachwerk aus Holz

Schwelle und Unterzug missen auf
beiden Seiten um mindestens
zweimal Kantholzbreite vorstehen.

Stiitzen mit Unterzug wenn maoglich
auf dem Rustplatz fertig vormontie-
ren. Bei rechteckigen Kantholzern
Unterzug immer hochkant einbauen
(hohere Stabilitat auf Biegung).

mind. 2x Kantholzbreite

Nach dem Verkeilen Keile sichern
und die Verbindung zwischen
Stlitzen und Schwelle ebenfalls
fixieren.

Stiitzen in der Mitte wenn mdglich
mit einer Zange verbinden.

Damit kann die Knicklange der
Stlitzen reduziert werden.

Konstruktion mit diagonalen Stre-
ben aussteifen. Dabei die Streben
mit der Schwelle, dem Unterzug
und den Stiitzen verschrauben/
vernageln.

Abb.50: Konstruktion senkrechtes Flachenfachwerk aus Holz (Blockhaus, THW)
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Die Gesamtbelastbarkeit entspricht
der Summe aller Stiitzen.

Abb. 51: Einfache Konstruktion mit zwei Stiitzen

—_

B

e e s

Abb.52: Konstruktion mit vier Stiitzen (FEMA)

Ist bei einem Flachentragwerk

ein freier Durchgang erforderlich
(z.B. fur Rettungsaktionen), kann
das Tragwerk anstatt mit zwei
gekreuzten Diagonalen mit einer
A-Verstrebung ausgesteift werden.

Abb.53: Aussteifung eines Flachenfachwerks
mit einer A-Verstrebung

Abb.54: Beispiel eines senkrechten
Flachenfachwerks aus Holz (FEMA)
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Fldchenfachwerke mit Ausriistungen aus dem Bau- und Rettungssektor
(Beispiele)

Abb.55: Senkrechtes Flachenfachwerk mit Systemstiitzen aus dem Bausektor (BABS)

Abb.56: Senkrechtes Flachenfachwerk mit Systemstiitzen aus dem Rettungssektor
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Durch zusatzliches Anbringen von

Zangen und Aussteifungen kann

die Stabilitat der Konstruktion weiter
Senkrechte Raumfachwerke erhoht werden.

Raumfachwerke aus Holz

Die einfachste Art, ein Raumfach-
werk zu erstellen:

Zwei Flachenfachwerke mit zwei

Diagonalverstrebungen miteinander
verbinden.

Abb.58: Senkrechte Raumfachwerke aus Holz
nach amerikanischem Muster (FEMA)

Abb. 57: Konstruktion senkrechtes Raumfachwerk aus Holz



Abb.59: Beispiel eines senkrechten Raumfachwerks aus Holz

Raumfachwerke mit Ausriistung aus dem Bausektor (Beispiele)

Abb.60: Senkrechte Raumfachwerke aus Systemstiitzen und aus Geriistbaumaterial
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Kreuzholzstapel «Cribbing»
Allgemeines

Ein Kreuzholzstapel «Triste» besteht
aus kreuzweise aufeinander ge-
schichteten Kanthdlzern. Systema-
tisch gehoren Kreuzholzstapel zu
den senkrechten Raumfachwerken.
Kreuzholzstapel kdnnen aber auch
leicht schrag aufgebaut werden.

Das Erstellen eines Kreuzholz-
stapels ist sehr einfach und bendétigt
kein grosses, handwerkliches
Geschick. Zudem benétigt man sehr
wenig Ausristung. Trotzdem

kann ein Kreuzholzstapel enorme
Lasten aufnehmen.

Gerade bei Notfalleinsatzen ist der
Kreuzholzstapel deshalb wohl das
einfachste und oft beste Abstiitz-
system. Einige fachtechnische Re-
geln missen aber zwingend beach-
tet werden.

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
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Technische Regeln

Abb. 61: Kreuzholzstapel mit 3 x 3 Kanthdlzern
(THW)

Der Kreuzholzstapel muss auf
einem stabilen Untergrund aufge-
baut werden. Bei Bedarf zuerst eine
vollflachige Holzauflage erstellen.

Die Kanthdlzer werden in der
Regel lageweise um 90 ° versetzt
aufgeschichtet.

Einen seitlichen Sicherheitsiiber-
stand von einmal Kantholzbreite
einhalten.

Die Last wird Uber die Flachen der
Kreuzungspunkte abgetragen und
das Holz auf Druck senkrecht zur
Faser belastet. Die Kreuzungspunkte
miussen fir eine optimale Kraft-
libertragung deshalb exakt und ge-
nau senkrecht iibereinander liegen.



Rechteckige Kantholzer immer
flachlegen. Durch die grossere
Kreuzungsflache erhoht sich die
Druckfestigkeit und es kann eine
grossere Last abgetragen werden.
Zudem wird die Kippstabilitat der
einzelnen Kanthdlzer verbessert.

Immer ein Seiten-Hohen-Verhaltnis
von mindestens 1:3, besser von 1:1
(Wiirfelprinzip) einhalten.

Abb.62: Beispiel instabiler Kreuzholzstapel
(Regina Wenk)

Keine wackeligen, instabilen
«Tlrme» bauen!

Kreuzholzstapel eignen sich bis zu
einer Hohe von ca. einem Meter.
Hohere Stapel sind zwar moglich,
bendtigen aber sehr viel Holz.

Abb.63: Beispiel instabiler Kreuzholzstapel
(Regina Wenk)
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Je nach Situation kdnnen nicht nur
rechtwinklige, sondern auch ande-
ren Grundformen (Parallelogramm,
Trapez usw.) eingesetzt werden.
Die Regel des Hohen-Seiten-Ver-

Abb.64: Kreuzholzstapel mit2x2,3x3 haltnisses ist aber immer einzu-
und 4 x 4 Kanthglzern (Blockhaus, THW) halten. Dabei gilt immer die kiirzeste
Seite.

Grundform ist die «2 x 2»-Methode
mit zwei Kantholzern pro Lage
(4 Lastaufnahmepunkte). Bei Kant-
holzern aus Nadelholz mit einem
Querschnitt von 10cm x10cm
kann jeder Punkt eine Last von
10cm x10cm x 20 kg/cm? = 2000kg
aufnehmen. Der ganze Kreuzholz-
stapel kann somit eine Last von
8000 kg tragen. Abb.65: Kreuzholzstapel Sonderformen
(Blockhaus, THW)
Bei grossen Lasten kdnnen pro
Lage mehr als zwei Kanthdlzer ein-
gebaut werden, z.B. 3 x 3 oder
4 x 4 Kanthdlzer. Bei sehr hoher
Belastung kénnen sogar vollflachige
Kantholzlagen erforderlich sein.
Bei weichem Untergrund wird oft die
erste Lage vollflachig ausgefiihrt.
Auch bei vollflachiger Verlegung die
Lagen immer kreuzweise versetzt
anordnen!



Mit Kreuzholzstapeln kdnnen be-
grenzt auch leicht schrage Lasten
abgestitzt werden. Dabei sind fol-
gende Punkte zu beachten:

Abb.66: Sichern von Kreuzholzstapel

Kreuzholzstapel wenn moglich
durch Diagonalverstrebungen mit
Brettern/Lochbandeisen oder durch
Anbringen von Latten in den Ecken
gegen Verrutschen bei horizontaler
Krafteinwirkung sichern. Im Erdbe-
beneinsatz und bei schragen
Kreuzholzstapeln sind diese Siche-
rungen zwingend!

Schrages Auflager wenn moglich
bereits am Fusspunkt erstellen
und anschliessend den Kreuz-
holzstapel normal aufbauen.
Auflageflachen beibehalten,
Punktlasten vermeiden.

Keile verwenden.

Je nach Situation fiir die not-
wendige Schraglage ein Kantholz
weglassen.

Der Durchstosspunkt der resul-
tierenden Kraft muss immer in-
nerhalb der Grundflache bleiben!
Optimal sollte er nicht lber die
Halfte der Grundflache hinaus-
reichen. Verlauft die Kraftlinie
ausserhalb der Grundflache,
kann der Kreuzholzstapel um-
kippen!

Kreuzholzstapel kénnen keine
horizontalen Krafte aufnehmen!

Abb.67: Kreuzholzstapel fiir schrage Lasten
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Abb.68: Drehpunkt beim Anheben von Lasten

Wird der Kreuzholzstapel als Dreh-
punkt beim Anheben von Lasten mit
Hebezeugen verwendet, muss der
Drehpunkt immer in der Mitte an-
gebracht werden. Beim Drehen der
Last Uiber eine Aussenkante wird der
Kreuzholzstapel instabil und kann
umkippen!

Abb. 69: Abstiitzung mit Kreuzholzstapel im
Pentagon nach dem Terroranschlag (FEMA)
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Alternativen zum Kreuzholzstapel

Einsatz von Holzpaletten
(Europaletten)

Im Notfall kbnnen als Alternative
zum Kreuzholzstapel auch Europa-
letten verwendet werden. Sie sind
Uberall verfligbar und mit einem
Gewicht von ca. 20kg von einer ein-
zelnen Person tragbar.

Beim Einsatz ist Folgendes
zu beachten:

— Nur unbeschadigte, neuwertige
Paletten verwenden.

— Die 9 Holzblocke miissen aus ge-

wachsenem Massivholz sein,
Blécke aus Pressspan sind nicht
geeignet.

— Die Last kann nur lber die
9 Blocke abgetragen werden.
Beim Aufeinanderstapeln darauf
achten, dass diese Lastauf-
nahmepunkte genau lber-
einanderliegen.

— Hohen-Seiten-Verhaltnis von
ideal 1:1, maximal 3:1 einhalten
(maximale Hohe des Stapels
= 2,4 Meter)

— Palettenstapel gegen Ver-
rutschen mit Diagonalver-
strebungen sichern.

Ein korrekt erstellter Palettenstapel
kann eine Last von bis zu 27 Tonnen
aufnehmen!

Abb.71: Beispiel eines korrekt aufgebauten
Palettenstapels (Blockhaus, THW)

Abb.70: Abmessungen von Europaletten (Blockhaus, THW)



Einsatz von einfachen
Kantholzstapeln

Bei Rettungsaktionen aus Triimmer-
lagen sind die Platzverhaltnisse
meist sehr eng und die Einsatz-
achse muss fir die Retter und

die geretteten Personen frei bleiben.

Es ist deshalb aus Platzgriinden
nicht immer maoglich, optimale,

ausfallsichere Abstiitzungen zu

erstellen.

Abb.72: Aufeinandergeschichtete und mit einer
Diagonalverstrebung gesicherte Kantholzer

In solchen Fallen kdnnen als Not-
I6sung aufeinandergeschichtete
Kanthdlzer als einfache Abstiitzun-
gen verwendet werden. Dabei
Folgendes beachten:
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Moglichst lange Kantholzer
verwenden. So ist die
Kippstabilitat zumindest in einer
Achse gewahrleistet.
Rechteckige Kanthdlzer immer
flachlegen (hohere Tragfestigkeit,
kippstabiler).

Wenn mdglich immer ein
Hoéhen-Seiten-Verhaltnis von
mindestens 3:1 einhalten.
Kantholzstapel immer beidseitig
mit Diagonalverstrebungen oder
Bauklammern sichern.

Werden in einem Abstlitzsystem
mehrere Kantholzstapel
eingesetzt, sollten sie moglichst
abwechselnd um 90° versetzt
angeordnet werden. So ist bei
horizontalen Krafteinwirkungen
(z.B. durch Nachbeben) zumin-
dest eine minimale Kippstabilitat
des ganzen Abstiitzsystems
gewabhrleistet.

Abb.73: Um 90° versetzte Kantholzstapel

(Grundriss)
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Abb.74: Beispiele von einfachen Kantholzstapeln (Regina Wenk)
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Waagerechte Abstiitzungen
«Horizontal Shore»

Allgemeine technische Regeln

Praktisch alle senkrechten Abstiitz-
systeme (Einzelstiitzen, Flachen-
und Raumfachwerke) konnen auch
als waagerechte Abstlitzungen ein- Abb.76: Beispiel eines horizontalen
gesetzt werden. Die Konstruktions- Fléchenfachwe.rks f(HorizontaI N-Post Shore»
. . . nach amerikanischem Muster (FEMA)
prinzipien bleiben dabei grund-
satzlich die gleichen.
Sprengwerk

Allgemeines

Ein speziell flir das horizontale Ab-
stiitzen von gegeniiberliegenden
Wanden konzipiertes Flachenfach-
werk ist das Sprengwerk. Es wird
meist eingesetzt, um beim Ausfall
eines Gebaudes innerhalb einer
Hauserzeile (z. B. nach einer Gas-
Abb.75: Konstruktionsbeispiele horizontaler Einzelstiitzen explosion) die einsturzgeféhrdeten
(Blockhaus, THW) Winde der beiden Nachbargebzude
gegeneinander abzustiitzen
und zu sichern.
Wichtig ist, dass die horizontalen
Stiitzen mit geeigneten Mass-
nahmen gegen das Herunterfallen
zusatzlich gesichert werden
(z.B. durch Anschrauben oder mit
Knaggen).

Abb.77: Prinzip eines Sprengwerks

(Blockhaus, THW)
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Konstruktionsprinzip
fiir Sprengwerke aus Holz

Die Konstruktion ist recht kompli-
ziert und aufwendig. Fir einen
effizienten Einsatz von Spreng-
werken aus Holz werden zwingend
erfahrene Zimmerleute und viel
Material bendtigt.

Bei hoheren Gebauden oder weit
auseinanderliegenden Fassaden
sind in der Regel auch ein Kran oder
ein Teleskoplader sowie Leitern
oder, besser, Autodrehleitern/Hub-
arbeitsbiihnen erforderlich.

Abb.78: Konstruktionsprinzip eines Sprengwerks (Blockhaus, THW)

Abb.79: Beispiel eines Sprengwerks (THW)
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Sichern von Graben und Steile, nicht gesicherte Graben- und

Baugruben Grubenwinde bilden eine grosse
Gefahr. Sie kdnnen jederzeit ein-

Gefahren und Risiken stlirzen und dabei Personen ver-
schiitten. Das Risiko wird meist
unterschatzt.

Nicht gesicherte Graben und Bau-
gruben sind eine todliche Gefahr!

Abb. 80: Einsturzgefahr von Graben und Baugruben

Im Einsatz kann sich eine Arbeits-

oder Durchgangszone im Gefahren-

bereich eines Grabens oder einer

Baugrubenwand befinden.

Bei Rettungsaktion in Trimmerlagen

besteht eine taktische Vorgehens-

weise darin, von aussen seitlich

liber das Untergeschoss in ein Abb. 81: Achtung, Lebensgefahr! (FEMA)
Gebaude einzudringen. Je nach

Situation muss als Zugang zuerst

ein gentigend tiefer Graben zum Das Retten von verschiitteten
Freilegen der Aussenwand aus- Personen aus eingebrochenen Bau-
gehoben werden. graben oder Baugruben ist eine

komplexe und gefahrliche Aktion.
Solche Rettungsaktionen diirfen nur
durch dafiir spezialisierte Einsatz-
krafte ausgefiihrt werden und sind
keine Aufgabe fiir den Zivilschutz!



Sichern von Gréaben

Abb. 82: Sichern von Graben

Faustregeln zum Sichern
von Graben:

Bendtigt Fachwissen. Immer einen
kompetenten Baufachmann als Be-
rater beiziehen.

Ab einer Tiefe von 1 Meter miissen
die Grabenwinde entweder 45° (1:1)
abgeschragt oder durch Ab-
spriessungen gesichert werden.

Grabenbreite mind. 60cm.

Nicht abgeschragte Grabenwande
flachendeckend mit Holzbrettern,
Balken und (geniigend) Graben-
spriessen sichern.

Aushubmaterial mit geniigend Ab-
stand vom Grabenrand deponieren.

Keine Erschiitterungen oder
schwere Maschinen im Bereich
des Grabenrandes.

Nach dem Einsatz missen nicht
abgeschragte Graben entweder
wieder zugeschiittet oder die
Sicherungsmassnahmen durch
Fachleute Uberpriift und allenfalls
angepasst werden.

Sichern von Baugruben

Baugruben diirfen nur durch aus-
gewiesene Bauunternehmen oder
darauf spezialisierte Einsatzfor-
mationen gesichert und erst nach
deren Freigabe betreten werden!
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Senkrechte Methode
/\ (rutschgefahrdete Platte):

Abstiitzen von schragen Bauteilen
«Sloped Floor Shore»

Allgemeine technische Regel

Senkrechte oder rechtwinklige
Abstiitzmethode

Schrage Bauteile sind mit einer
Rutschflache vergleichbar. Beim Ab-
stlitzen von schragen Bauteilen
muss die Krafteinleitung durch die
Abstiitzung deshalb immer so
erfolgen, dass das Bauteil weder he-
runterstiirzen/brechen noch weg-
rutschen kann.

Je nach Lage des Bauteils und

Zustand des Baugrundes muss ent-

weder die senkrechte oder die

rechtwinklige Methode angewendet Abb. 83: Prinzip eines schragen Raumfachwerks

werden. Wird die falsche Methode mit der senkrechten Methode (Blockhaus, THW)

gewahlt, ist die Abstlitzung nicht

sicher!
Ist das Bauteil nicht an einem
Widerlager gegen Wegrutschen
oder Verschieben gentigend ge-
sichert, muss es immer so abge-
stitzt werden, als ob es frei in der
Luft schweben wiirde. Daflir eignen
sich nur Raumfachwerke mit senk-
recht eingebauten Stiitzen.
Flachenfachwerke oder gar Einzel-
stiitzen sind zu wenig stabil und
daher untauglich.
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Rechtwinklige Methode:

Abb. 84: Prinzip von schragen Abstiitzungen mit
der rechtwinkligen Methode (Blockhaus, THW)

Ist das Bauteil am Fusspunkt mit
einem Widerlager gegen das Weg-
rutschen gesichert, werden die Stiit-
zen immer rechtwinklig zum abzu-
stlitzenden Bauteil eingebaut.

Auch in diesem Fall eignen sich
Raumfachwerke am besten. Wirken
keine seitlichen Krafte auf das Bau-
teil, kdonnen auch Flachenfachwerke
oder, ausnahmsweise, Einzelstiitzen
eingesetzt werden.

Einachsige oder zweiachsige
Schréaglagen

Stehen die Standflache des Ab-
stiitzsystems und die Flache des
abzustiitzenden Bauteils nur in einer
Achse schrag zueinander, konnen
die Abstlitzungen meist einfach rea-
lisiert werden. Eine Ausnahme bildet
der Einsatz normaler Deckenstiitzen
aus dem Bausektor, welche eigent-
lich nur fiir die Abstilitzung paralleler
Flachen (Decken) vorgesehen sind.
Durch konstruktive Anpassungen
mit Holz kénnen sie (mit etwas Auf-
wand) aber auch schrag eingesetzt
werden.

In Trimmerlagen stehen Flachen
allerdings oft in zwei nicht parallelen
Achsen schrag zueinander. Die Ab-
stiitzsysteme miissen zuséatzlich an
diese unterschiedlichen Schrag-
lagen angepasst werden (z.B. durch
Unterlegen von Keilen).

Abb. 85: Einachsig und zweiachsig schrag
zueinander stehende Flachen
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Abstiitzsysteme «Shoring»

Sehr gut eignen sich in solchen
Fallen Stiitzen aus dem Bau- oder
Rettungssektor, die liber schwenk-

und drehbare Fussplatten verfligen.

Diese Fussplatten kdnnen schnell
an praktisch jede Schraglage
angepasst werden. Bedingung ist,
dass sie mit geeigneten Massnah-
men (z.B. durch Anschrauben)
gegen das Wegrutschen gesichert
werden.

Aufgrund des sehr schnellen und
einfachen Einsatzes eigenen
sich derartige Stiitzen besonders
als erste Schnellsicherungen.

Abb. 86: Stiitzen mit schwenk- und drehbaren Fussplatten aus dem Bau-, Geriistbau- und Rettungssektor



Abstiitzungen mit der
rechtwinkligen Methode «Sloped
Floor Shore Perpendicular»

Einzelstiitzen, rechtwinklige
Methode

Fir das Abstlitzen schrager Bauteile
sind Einzelstlitzen in der Regel zu
wenig standfest. Sie kbnnen nur be-
dingt und nur fiir die rechtwinklige
Methode eingesetzt werden (der
Fusspunkt des Bauteils ist durch ein
Widerlager gesichert und kann sich
nicht verschieben).

Einzelstiitzen kdnnen allenfalls als
erste Schnellabstilitzung dienen, um
einen minimalen Schutz fiir das
Einsatzteam wahrend des Einbaus
eines Raumfachwerks zu gewahr-
leisten.

Einzelstiitze aus dem Rettungs-
sektor (Beispiel siehe unten).

Aufgrund ihrer Flexibilitat eignen
sich Rettungsstiitzen besonders
als erste Schnellsicherungen.

Sie sollten anschliessend durch
stabilere Raum- oder Flachenfach-
werke ersetzt werden.

Abb. 87: Schnellsicherung eines schragen Bauteils mit einer Rettungsstiitze und seitlicher
Abspannung mit Zurrgurten gegen Verschiebung
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Flachen- und Raumfachwerke,
rechtwinklige Methode

Flachenfachwerke eignen sich
besonders fiir die rechtwinklige
Methode (das Bauteil kann nicht
wegrutschen).

Die Raumfachwerke werden aus
zwei miteinander verbundenen und
ausgesteiften Flachenfachwerken
zusammengesetzt.

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Abstiitzsysteme «Shoring»

Nur anwenden, wenn sich das Bau-
teil in seiner Lage nicht verschieben
kann.

Bauelemente auf dem Riistplatz so
weit wie moglich vorbereiten.

Schwelle immer mit einem Wider-
lager oder durch Verbolzen in den
Untergrund gegen das Wegrutschen
sichern.

Fiir Raumfachwerke zwei Flachen-
fachwerke miteinander verbinden
und mit Diagonalen aussteifen.

Abb. 88: Konstruktionsprinzip schrages Flachenfachwerk aus Holz (rechtwinklige Methode)
(Blockhaus, THW)
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Abb. 89: Modell eines schragen Flachen- Abb.90: Schrages Flachenfachwerk
fachwerks aus Holz (rechtwinklige Methode) mit Systemstiitzen aus dem Bausektor
(Blockhaus, THW) (rechtwinklige Methode)

Abb.91: Prinzip eines schragen
Raumfachwerks aus Holz
(rechtwinklige Methode) nach
amerikanischem Muster (FEMA)

Abb.92: Schrages Raumfachwerk aus Holz (rechtwinklige Methode) (FEMA)
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Abstiitzen mit der senkrechten
Methode «Sloped Floor Shore
Friction Type»

Schrag stehende Bauteile, welche
so instabil gelagert sind, dass sie
sich potentiell in alle Richtungen
bewegen konnten, diirfen nur mit
der senkrechten Methode gesichert
werden. Um auch horizontal oder
schrag auf das Bauteil einwirkende
Krafte aufnehmen zu konnen, eignet
sich als Grundkonstruktion daftir nur

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Abstiitzsysteme «Shoring»

das Raumfachwerk. Ein einzelnes
Flachenfachwerk ist zu wenig kipp-
stabil.

Aus diesem Grund wird nachfolgend
nur das Raumfachwerk behandelt.

Immer anwenden, wenn sich das
Bauteil in seiner Lage verschieben
konnte.

Bauelemente auf dem Riistplatz so
weit wie moglich vorbereiten.

Unterzug immer mit dem Bauteil
verbolzen (Abrutschen des Bauteils
auf der Abstiitzung verhindern).

Abb.93: Konstruktionsprinzip schriges Raumfachwerk aus Holz (senkrechte Methode)
(Blockhaus, THW)
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Abb. 94: Prinzip eines schragen Raumfachwerks aus Holz (senkrechte Methode) nach
amerikanischem Muster (FEMA)

Abb.95: Schriages Raumfachwerk aus Holz (senkrechte Methode) (FEMA)

Abb.96: Schrages Raumfachwerk mit Systemstiitzen aus dem Rettungssektor
(senkrechte Methode) (Paratech)
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Abstiitzen von Wanden
«Raker Shores»

Allgemeine technische Regeln

Abb. 97: Funktionsprinzip einer Wandabstiitzung

(THW)

Zweck und Grenzen von
Wandabstiitzungen

Wandabstiitzungen dienen dazu

— horizontal auf eine Wand wirken-
de Krafte (z. B. durch Schutt oder
eingestiirzte Bauteile) in den
Untergrund abzuleiten, um zu
verhindern, dass die Wand kip-
pen und vom Auflager rutschen
kann,

— ein «Ausbauchen» der Wand (z.B.
bei Wanden aus Mauerwerk) zu
verhindern und die Tragsicherheit
aufrechtzuerhalten.

Die Wand muss aber als Tragwerk
die senkrecht einwirkenden Lasten
weiterhin aufnehmen kdnnen. Ist sie
derart beschadigt oder liberlastet,
dass sie diese Funktion nicht mehr
wahrnehmen kann, bringt eine
Wandabstiitzung nichts! In einem
solchen Fall muss in erster Linie in-
nen die Decke abgestiitzt werden,
um die Wand zu entlasten!

Je nach Situation knnen Decken-
und Wandabstlitzungen kombiniert
eingesetzt werden.



Krafteinleitung und Kraftwirkungen

Abb.98: Position der Krafteinleitung
in die Stiitze (THW)

Faustregel fiir die Einleitung der
Kraft in die Stiitze:

— Bei Deckenauflagern auf Hohe
der Decke, aber nie mehr als
50cm darunter.

— Bei Ausbauchungen direkt dar-
unter

Abb.99: Anstellwinkel der Stiitze (THW)

— Der Anstellwinkel der Stiitze
liegt allgemein zwischen 45°
und 60°. In der Regel werden

Wandabstiitzungen entweder mit
einer Neigung von 45° oder von
60° konstruiert. Dies erleichtert
die Berechnung und den Bau der

Konstruktion.

Die horizontale Wanddruckkraft wird
in zwei Krafte aufgeteilt. Eine Kraft
wirkt Uiber die Stiitze in den Boden,
die andere Kraft wirkt entlang der
Wand senkrecht nach oben (stark
vereinfacht, effektiv wirken nicht nur
Krafte, sondern auch Momente).
Beispiel bei einem Anstellwinkel der
Stiitze von 45°: Bei einer Wand-
druckkraft von 10,0 kN wirken eine
Kraft von 14,1kN auf die Stlitze und
eine Kraft von 10,0 kN senkrecht
nach oben.

Abb.100: Krafteinwirkungen auf eine Wandab-
stiitzung bei einem Anstellwinkel von 45° (THW)



Wird die Wandabstiitzung gegen
diese «Aufgleitkraft» nicht gesichert,
kann sie entlang der Wand nach
oben gleiten! Einzig das Gewicht der
Konstruktion und die Haftreibungs-
kraft zwischen Wand und Streich-
balken wirken dieser Kraft entgegen.
In der Regel werden Wandabstiit-
zungen durch Verbolzen mit der
Wand (z. B. mit dem Sortiment
Betonanker) gegen diese Aufgleit-
krafte gesichert. Um gefahrliche
Erschiitterungen zu vermeiden, sind
zum Bohren der Bohrlocher
Diamantbohrer an Stelle von Bohr-
hammern zu empfehlen.
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Grundformen von Wand-
abstlitzungen

Als Wandabstiitzungen werden
Raumfachwerke oder, bei engen
Platzverhaltnissen, einzelne Fla-
chenfachwerke verwendet. Einzel-
stilitzen sind zu unsicher. Sie werden
hochstens als erste Schnellsiche-
rungen eingesetzt.

Man unterscheidet zwei Grund-
formen:

Strebstiitze
«Flying Raker Shore»

Einfache Wandabstiitzung. Sie ist
schnell erstellt, aber weniger stabil
und weniger aufgleitsicher als ein
Strebstiitzbock. Sie eignet sich be-
sonders bei unebenem Terrain.

Strebstiitzbock
«Sole Raker Shore»

Sehr solide Konstruktion aus drei-
eckig geschlossenen Fachwerken.
Bendtigt wesentlich mehr Zeit und
ist bei unebenem Terrain weniger
geeignet.

Abb.101: Grundformen der Wandabstiitzungen:
Strebstiitze und Strebstiitzbock

(Blockhaus, THW)
Q



Strebstiitzen als Flachen-
oder Raumfachwerke

Strebstiitzen aus Holz

Abb.102: Konstruktionsprinzip Strebstiitze aus Holz (Blockhaus, THW)
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Bauelemente auf dem Riistplatz
so weit wie moglich vorbereiten.

Zwischen Stiitze und Streichbalken
immer beidseitig je eine Zange

zur Stabilisierung und Reduktion der
Knicklange anbringen.

Streichbalken immer gegen
Aufgleiten sichern.

Bei Raumfachwerken immer zwei

oder mehrere Flachenfachwerke

verbinden und diagonal aussteifen. Abb.104: Beispiel Strebstiitze aus Holz
Abstand der Stiitzen max. 240cm.

Abb.103: Prinzip einer Strebstiitze nach
amerikanischem Muster (FEMA)



Strebstiitzen mit Ausriistungen aus dem Bausektor (Beispiele)

Abb.105: Einfache Strebstiitzen mit Systemstiitzen und mit Richtstiitzen (ohne Streichbalken)
aus dem Bausektor

Strebstiitzen mit Ausriistung aus dem Rettungssektor (Beispiele)

Abb.106: Strebstiitzen mit Systemstiitzen aus dem Rettungssektor
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Bei Raumfachwerken immer zwei

oder mehrere Flachenfachwerke

verbinden und diagonal aussteifen.
Strebstiitzbock als Flachen- oder Abstand der Stiitzen max. 240cm.
Raumfachwerk

Strebstiitzbock aus Holz

Bauelemente auf dem Riistplatz so
weit wie mdglich vorbereiten.

Rechtwinklig auf die Stiitze beidsei-
tig je eine Zange zur Stabilisierung
und Reduktion der Knicklange
anbringen.

Abb.108: Prinzip eines Strebstiitzbocks nach
Streichbalken immer gegen amerikanischem Muster (FEMA)
Aufgleiten sichern.

Abb.107: Konstruktionsprinzip Strebstiitzbock aus Holz (Blockhaus, THW)

Q 78



Abb.109: Beispiel Strebstiitzbock aus Holz mit vier Stiitzen (ZSO Thurgau)

Abb.110: Ungeniigend gesicherte Stiitze auf der Treiblade (Regina Wenk)

Q
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Strebstiitzbock mit Ausrlistung aus dem Bausektor (Beispiele)

Abb.111: Strebstiitzbocke aus Systemstiitzen und aus Geriistbaumaterial (EGS) (THW)

Strebstiitzbock mit Ausriistung aus dem Rettungssektor (Beispiele)

Abb.112: Stiitzbocke mit Systemstiitzen aus dem Rettungssektor (Paratech/Airshore)



Abstiitzen von Gebaudedffnungen

Tlren und Fensterdffnungen sind
Schwachpunkte in einer Wand.
Nebst anderen Sicherungsmass-
nahmen ist es deshalb oft erforder-
lich, diese Offnungen ebenfalls zu
sichern.

Je nach Situation kdnnen daftir
Holz, Ausriistungen aus dem Bau-
sektor oder aus dem Rettungssektor
eingesetzt werden.

Die Konstruktionsart ist abhangig
davon, ob die Offnungen noch als
Durchgénge benutzt werden miis-
sen oder nicht. Rettungsoffnungen
sollten mindestens eine Abmessung
von 60 x 60 cm aufweisen.

Auf die Offnungen kénnen nicht nur
senkrechte, sondern auch waag-
rechte Krafte einwirken. In der Praxis
hat es sich deshalb bewahrt, die
Offnungen nicht nur senkrecht, son-
dern kombiniert auch waagrecht ab-
zustiitzen. Nachfolgend wird

nur auf diese kombinierte Methode
eingegangen.

Kombinierte Abstiitzung/
Abspriessung mit Holz

Passgenaues Arbeiten ist eine wich-
tige Voraussetzung fir die Trag- und
Ausfallsicherheit der Konstruktion.

Abb.113: Konstruktionsprinzip: Kombinierte Abstiitzung/Abspriessung einer
Wandoffnung mit Holz (Blockhaus, THW)
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Vorbereiten auf dem Riistplatz,
Einbau vor Ort.

Bei moderneren Bauten sind die
Tiren- und Fensterrahmen meist
mit Bauschaum montiert.

Der weiche Schaum gewahrleistet
keine kraftschllissige Verbindung.
In diesem Fall missen die weichen
Zwischenraume mit tragfahigen
Elementen (z.B. mit Brettern,
Holzkeilen) ausgefiittert werden.

Waagrechte Stiitzen immer gegen
das Herunterfallen sichern (z.B. mit
Knaggen, Bauklammern usw.).

Unterzug Keil/ Fiillholz
Stiitze
Schwelle Holzplatte aus

Seekiefer mit
Nagel-/Schraub-
bild

Abb.114: Einbau eines vorfabrizierten Holzrahmens

(Blockhaus, THW)

Offnungen kénnen auch mit fertig
vorfabrizierten Rahmen gesichert
werden. Die vorfabrizierten Rahmen
werden anschliessend in der Off-
nung mit Flllhdlzern und Holzkeilen
eingespannt.
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Alternative Abstiitzungen

In einem Notfall steht nicht immer
geniigend Abstiitzmaterial (Bauholz,
Abstiitzsysteme) zur Verfligung.

Bei einem solchen Ereignis muss
kreativ mit auf dem Schadenplatz
vorhandenem Material (z. B. Holz
aus den Trimmern, Mauersteine,
Steine, Metalltrager usw.) gearbeitet
werden.

Abb.115: Beispiel alternative Abstiitzung:
Mit Steinen gefiillte Pneus, gegen seitliche
Verschiebung mit Zurrgurt gesichert und
mit Hebekissen kraftschliissig eingespannt
(Rettungskette Schweiz)



Anhang

Raum- und Flachenlasten

Baustoffe Raumlast kg/m3
Baustahl 7800
Beton armiert 2500
Beton nicht armiert 2200
Nadelholz 500
Laubholz 800
Natursteinmauerwerk 2700
Backsteinmauerwerk 1800
Zementsteinmauerwerk 2200
Kalksteinmauerwerk 2000
Gasbetonbauteile 700
BitumOse Beldge 2400
Kiessand 2000
Schotter 1800
Erde nass 2100
Schnee nass 400
Bedachungen, Verkleidungen Flachenlast kg/m2
Stahlprofilbleche, Dicke 0,8 mm 12
Eternitdach, Doppeleindeckung 30
Tonziegeldach 65
Verglasung, inkl. Rahmenkonstruktion 35
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Ermittlung der Traglast von Metall-Deckenstiitzen
(Auszug aus dem Bauhandbuch der Schweizer Armee)

Knicklange
Iy [m]
A
5,0
4,0 N
\ \\Ty:) schwer
\ e —
3,0 \{Iemwt
\
2,0
1,0
0 o Traglast
30 40 50 60 70 80 90 100 N¢[kN]

Abb.116: Diagramm zur Bestimmung der Traglast von Metall-Deckenstiitzen

Anwendungsbeispiel zu Diagramm (Abb. 116):

Aufgabe:

Spriesshohe:

Resultat:

Bestimmung der Traglast von Metall-Deckenstiitzen
Typ leicht

l,=240m
N, = 65kN Knicktraglast

(Durchstanzen ist bei handelstiblichen
Metall-Deckenstiitzen nicht massgebend)



Tragfahigkeit von Bauholz C24

Tragfahigkeit Kanthélzer C24int 7

b/h Fz Stltzenlange in m
cm cm

05|08 | 10|20 |25 30|35 |40 | 45 |50 | 60| 7.0 | 8.0
8/12 | 96 | 8.01 | 7.45 | 6.89
10/10 | 100 | 8.50 | 8.10 | 7.76
1012 | 120 | 102 [ 9.72 [ 9.31 [5.39
10/16 | 160 | 136 | 130 | 124 [ 7.18 [4.97
1212 | 144 | 12.2 | 11.9 | 116 | 8.25 | 6.07
12/16 | 192 | 163 | 159 | 155 | 11.0 | 8.09 | 5.97
14/14 | 196 | 16.7 | 165 | 16.1 | 13.0 | 103 | 7.90 [ 6.09
16/16 | 256 | 21.8 | 21.7 | 213 [ 184 | 157 | 126 | 100 [ 7.96 | 6.45 | 5.32
16/22 | 352 | 29.9 | 29.9 | 29.4 | 253 | 216 | 17.4 | 137 | 109 | 8.87 | 7.31 | 5.19
18/18 | 324 | 275 | 275 | 27.3 | 244 | 21.9 | 186 | 152 | 123 | 10.1 | 8.35 | 5.97
20/20 | 400 | 34.0 | 34.0 | 34.0 | 31.0 | 28.7 | 25.4 | 216 | 180 | 14.9 | 124 | 8.96 | 6.72 | 5.22
22/22| 484 | 411 | 411 | 41.1 | 384 | 36.2 | 331 | 291 | 24.9 | 21,0 | 17.7 | 129 | 9.72 | 7.57
24/24| 576 | 49.0 | 49.0 | 49.0 | 46.4 | 44.2 | 413 | 375 | 33.0 | 28.4 | 243 | 179 | 136 | 10.6
26/26 | 676 | 57.5 | 57.5 | 575 | 55.1 | 53.0 | 50.2 | 46.6 | 42.0 | 37.0 | 322 | 241 | 184 | 145

Tragfahigkeit Rundholz C24int "

d Fz Statzenlange in m
cm cm

05|08 10|20 | 25| 30| 35| 40| 45| 50| 60| 70 | 80
10 | 78.5 | 6.60 | 6.21 | 5.83
12 | 113 | 961 [9.21 [886 [537
14 | 154 | 131 [128 [12.4 [8.92 [6.60
16 | 201 |17.1 [16.9 [165 |132 [104 |7.07 |6.14
18 | 254 | 216 [216 [212 [180 [152 [12.1 |9.51 |7.56 | 6.12 | 5.04
20 | 3.4 |26.7 |26.7 | 264 |233 |206 |17.2 [139 |11.2 |9.13 | 755 |5.38
22 | 380 |32.3 [323 [322 |29.1 |266 |23.1 |19.3 |158 |13.0 | 108 |7.78 | 583
24 | 452 | 385 |385 | 385 |354 |330 |29.7 |256 |21.5 |17.9 |150 | 109 |8.17 |6.35
26 | 531 |45.1 |45.1 | 451 |42.3 |400 |36.8 |32.7 |28.1 | 239 |202 |14.7 |111 |8.68
28 | 616 |52.3 |52.3 | 52.3 |49.6 |47.4 |444 404 | 357 |308 |264 |195 |148 |116
30 | 707 | 60.1 |60.1 | 60.1 |57.6 |554 |525 |48.7 |43.9 |38.7 |336 |252 192 |151
32 | 804 | 684 |68.4 | 684 | 660 |638 |61.1 |57.4 |52.8 |47.4 |418 |310 |246 |193
1 Achtung

Die Tragféhigkeit von Holz gilt nur fir luft getrocknetes Holz!

Bei nassem (der Witterung ausgesetzt) oder frisch geschnittenem (griinem)
Holz, betragt die Tragféhigkeit nur noch 60 % der Tabellenangaben (Faktor 0,6)!

Abb.117: Diagramm zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Bauholz C24 (Auszug aus dem

Reglement 62.062 «Sortiment Triimmereinsatz» der Schweizer Armee)
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Anhang
Dimensionierungshilfen fiir das Abstiitzen von Gebauden
(Auszug aus dem Bauhandbuch der Schweizer Armee)
Dimensionierung von Behelfsstiitzen:
Bautyp Behelfsstiitzen Anordnung
Geschéfts- und Industrie- Stock- Stiitzenraster Schnitt:
bauten in Stahlbeton werke 2x2m  3x3m e
1 016 018 ! ]
Raumgroésse: >35m? |
ross 2 216 220 '~-—~—'lr———-~4
Raumhohe: 25-40m 3 218 222 1 |
\ _Jr |
Nutzlast 500 kg/m? 4 020 o2 'ff?;:?hﬁi-\
(Nutzlas g/m) 5 020 026
6 022 228
7 222 230
8 224 -
9 224 -
10 226 -
(Masse in cm)
Wohn- und Birobauten in Stockw. 2x2m  3x3m | Grundriss:
Backstein oder Stahlbeton 1 1MS 2MSs
2 1MS 214
Raumgrosse: <35m? 3 2MS 216 —|
Raumhohe: <25m 4 214 218 . .
, 5 014 020 ¢ *
(Nutzlast 200 kg/m?) 6 016 022 . .
(Masse in cm)




Erlauterungen:

Stockwerke:

Stiitzenraster:

Rundholzdurchmesser (g):

Metalldeckenstiitzen (MS):

Anzahl Geschosse inklusive Keller und
Dachgeschoss
(eingestiirzte Geschosse sind mitzuzahlen)

gegenseitiger Abstand der Behelfsstlitzen

mindestens 216 cm fiir Geschafts- und
Industriebauten mindestens
214 cm fiir Wohn- und Blirobauten

Typ leicht
(Stliper, Spriesse wie zum Beispiel Adria, Biihler)
nur flir Wohn-/Blirobauten (Raumhohe < 2,5m)
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Konstruktive Details beim Einbau von Behelfsstiitzen:

Stiitzen: vertikal und genau libereinander einbauen, gut verkeilen und gegen
Umfallen sichern. Lastabtragung auf Erdreich, Bodenplatte oder massiven
und intakten Unterzug stellen.

Deckentyp

Schlechter Stiitzeneinbau

Giinstiger Stiitzeneinbau

Flach- und Pilzdecken
(Stahlbetonplatte mit
massivem Vollguerschnitt,
evtl vorgespannt)

Platte in zwei Richtungen
tragend, mittlere Spann-
weiten

Durchstanzgefahr bei ver-
setzter Krafteinleitung in
diinne Platten (h < 20cm)

d>h

e

— Hartholzunterlage bei
Stiitzenkopf und -fuss

— Stitzen vertikal und ge-
nau ubereinander stellen

Unterzugdecke (Stahl-
betonplatte mit diinnem Voll-
querschnitt und massiven
Unterziigen)

Platte in kurzer Richtung
tragend, Unterzug mit
grossen Spannweiten

Durchstanzgefahr durch
diinne Betonplatte, unter-
gehangte Decke abstiitzen

— Unterziige unterstiitzen
— untergehangte Decke
entfernen

uimen

Frras
\\\\\\\\\.\\\\\

v

Hourdis-, Kassettendecken
(Hohlkérperplatte mit
Betonbalken und Ton- oder
Leichtbetonzellen)

Platte in einer Richtung
tragend; kleinere Spann-
weiten

grosse Durchbruchgefahr in
Hohlkdrper der Decke

1

— nur Betonbalken unter-
stiitzen (abklopfen!)
— Verteilschwelle, Platte

|
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