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Vorwort

Dieses Handbuch regelt die Aufgaben des Bereichs Pionier des Zivilschutzes.
Es ist als Arbeitsinstrument und Nachschlagewerk fiir Lehrpersonen und Kader vor-
gesehen, dient aber auch der Fiihrung der Zivilschutzorganisation.

Das Handbuch dient weiter als
Grundlage fiir eine einheitliche Auf-
fassung von Ablaufen und Minimal-
standards bei der Ausgestaltung des
Bereichs Pionier. Es setzt sich aus
den folgenden eigenstandigen Teilen
zusammen:

— Grundlagen

— Hochwasserschutz

— Heben, Verschieben und Sichern
von Lasten

— Sichern von Bauteilen und
Bauwerken

— Absturzsicherung

— Ortung und Rettung aus
Triimmerlagen

— Forstarbeiten und Bauwerke
aus Holz

Es steht den Kantonen frei, die fir
sie erforderlichen Erganzungen
nach jedem Teil einzufiigen. Die
Ausgestaltung und Verteilung der
definitiven Unterlagen, welche in
ihrer Endform als Grundlage fiir die
Ausbildung dienen sollen, liegen im
Verantwortungsbereich der Kanto-
ne. Nach Meinung des Heraus-
gebers sollten jedoch Personen in
den folgenden Funktionen im Besitz
des Handbuchs sein:

Lehrpersonal
Kommandantinnen und
Kommandanten

Chef/in Technische Hilfe
Pionieroffizier/in

Schwarzenburg, Juli 2025
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Aufgaben

Der in der Technischen Hilfe an-
gegliederte Fachbereich Pionier
kommt als unterstiitzendes und
ablosendes oder auch als eigen-
standiges Element bei unterschied-
lichsten Ereignissen zum Einsatz.
Insbesondere bei Naturereignissen
in Form von Langzeiteinsdtzen im
Verbund, als Ablésung oder als
schlagkraftige Einsatztruppe stellen
die Pioniere eine wichtige Kompo-
nente zur Ereignisbewaltigung dar.
Des Weiteren mdglich sind auch
praventive Einsatze, beispielsweise
bei der Erstellung einer Hangver-
bauung, Instandstellungsarbeiten
wie Sicherungs- und Aufraumarbei-
ten sowie Einsatze zu Gunsten der
Gemeinschaft oder bei Grossveran-
staltungen. Damit die gewlinschte
Leistungsfahigkeit in der bendtigten
Bandbreite erbracht werden kann,
sind die Fahigkeiten, folgende Auf-
gaben zu erfiillen, verlangt:

— Einfache, technische Massnah-
men zur Verhinderung von
(Folge-)Schaden ausfiihren, wie
temporare Hochwasserschutz-
systeme aufbauen, Gebaude
oder Bauteile sichern, Siche-
rungsmassnahmen im Gelande
vornehmen usw.

Aufgaben und Organisation

— Temporare Infrastrukturen wie
Zelte, Schadenplatzbeleuchtung,
einfache Zugange oder Stau-
stellen erstellen, Materialtrans-
porte durchfiihren, eine einfache
Versorgung mit Strom und Was-
ser sicherstellen usw.

— Instandstellungsmassnahmen
ausflihren, wie Verkehrsflachen,
Durchlasse oder Gerinne freile-
gen, Gebaude rdumen, einfache
Schutzwerke erstellen usw.

— Ortung und Rettung aus Trim-
merlagen

Es kdnnen weitere Fahigkeiten und
Leistungsmerkmale definiert wer-
den, welche sich etwa aus der
Situation und den Merkmalen der
spezifischen Region ergeben.

Eine zusatzliche Moglichkeit fiir die
Definition der Fahigkeiten sind Leis-
tungsauftrage, welche durch den all-
gemeinen Auftrag nicht abgedeckt
sind, die als Erganzung hinzukom-
men und flexibel auf bestimmte Be-
dirfnisse hin ausgearbeitet werden
kénnen.
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Handbuch Pionier - Grundlagen
Aufgaben und Organisation

Funktionen

Die Flihrung und die Aufgaben der
Technischen Hilfe und somit des
Fachbereichs Pionier verteilen sich
auf verschiedene Stufen und Funk-
tionen:

Stufe Funktionen

Bataillon Chef/-in Technische Hilfe
Kompanie Pionieroffizier/-in

Zug Pionierunteroffizier/-in
Gruppe Pionier/-in

Tab. 1: Mogliche Funktionen der
verschiedenen Stufen

Nachfolgend werden die Aufgaben
der Funktionstrager/-innen im Fach-
bereich Pionier genauer erlautert.

Pionier/-in

— Die Pioniergerate bedienen und
Pioniermaterial handhaben

— Temporare Hochwasserschutz-
systeme aufbauen

— Hilfskonstruktionen fiir Gebaude-
und Gelandeverstarkungen er-
stellen

— Technische Sicherungs- und
Instandstellungsarbeiten aus-
fihren

— Temporare Infrastrukturen
aufstellen

Pionierunteroffizier/-in

— Eine Gruppe in der Ausbildung
und im Einsatz fiihren

— Die Fachlogistik in seinem/ihrem
Verantwortungsbereich sicher-
stellen

— Die Verbindung zur vorgesetzten
Stelle sicherstellen

— Die Sicherheit seiner/ihrer Unter-
stellten gewahrleisten

— Ausbildungssequenzen in Wie-
derholungskursen gemass den
Vorgaben des/der Vorgesetzten
vorbereiten und durchfuihren

— Die Organisation und technische
Leitung eines Arbeitsplatzes
wahrnehmen

Pionieroffizier/-in

— Einen Zug in der Ausbildung und
im Einsatz flihren

— Die Fachlogistik in seinem/ihrem
Verantwortungsbereich sicher-
stellen

— Die Verbindung zur vorgesetzten
Stelle sicherstellen

— Wohl und Schutz seiner/ihrer
Unterstellten gewahrleisten

— Planungen und Einsatzvorberei-
tungen gemass den Vorgaben
der vorgesetzten Stellen bear-
beiten

— Die Ausbildung in Wiederho-
lungskursen gemass den Vor-
gaben der vorgesetzten Stellen
vorbereiten und durchflihren

— Einen Schadenplatz erkunden,
organisieren und leiten
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Chef/-in Technische Hilfe

Der/die Funktionstrager/in ist fur
den gesamten Bereich Technische
Hilfe verantwortlich und der Batail-
lonskommandantin oder dem
Bataillonskommandanten unter-
stellt.

— Den Bataillonskommandan-
ten/die Bataillonskommandantin
im Fachbereich beraten

— Konzepte, Befehle und Weisun-
gen im Fachbereich erstellen

— Den Einsatz in seinem/ihrem
Fachbereich planen und liber-
wachen

— Ausbildungsplanungen, Ubungen
und Ausbildungssequenzen er-
stellen

— Planungen und Einsatzvorberei-
tungen im Fachbereich erstellen

— Samtliche notwendigen Mass-
nahmen und Mittel zur Sicher-
stellung der Technischen Hilfe
beantragen

Prozesse und Ablaufe

Das Einsatzspektrum im Fachbe-
reich Pionier ist sehr breit mit einer
Vielzahl an unterschiedlichsten Auf-
gaben und Tatigkeiten. Somit sind
die dafiir notwendigen Prozesse und
Ablaufe auf die jeweiligen Situatio-
nen zugeschnitten und werden hier
nicht in einem allgemeinen Prozess
zusammengefasst.

Gerne wiirde man von einer gene-
rellen Einsatzdoktrin im Bereich
Pionier sprechen kdnnen, diese ist
aber aufgrund der Vielfaltigkeit der
Arbeitseinsatze nicht vorhanden.
Wo vorhanden und etabliert, sind die
zugehorigen Prozesse und Ablaufe
in den jeweiligen Bestandteilen
des Handbuchs Pionier aufgefiihrt
und kdénnen dort nachgeschlagen
werden.

Folgende Gedanken und taktische
Uberlegungen zu einer Einsatz-
doktrin mochten wir hier in den
Grundlagen erwahnen und ver-
suchen, die daraus entstehenden
Konsequenzen aufzuzeigen.

Die Starken des Zivilschutzes
gegeniiber den anderen Partnern im
Bevolkerungsschutz liegen unter
anderem in der langeren Durchhal-
tefahigkeit und der Polyvalenz. Der
Zivilschutz ist zudem mit einer leich-
ten, multifunktionalen Ausriistung
ausgestattet. Sie erlaubt den Ein-
satz an unterschiedlichsten Stand-
orten und Gegebenheiten. Es wird
vorwiegend nicht mit schweren
Maschinen und Geraten gearbeitet,
sondern, wo immer moglich, mit
Ausriistung, welche sich, falls not-
wendig, ohne motorisierte Hilfsmit-
tel transportieren lasst. So sind die
Pioniere auch an weiter entfernten
oder nur schwer zuganglichen Orten
relativ schnell im Einsatz. Dabei sind
sie in der Lage, eine Vielzahl von
verschiedenen Auftragen mit einem
Geratepool anzugehen und erfolg-
reich zu beenden.
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Handbuch Pionier - Grundlagen
Aufgaben und Organisation

Mit den im Zivilschutz Ublicherweise
eingesetzten Kraftfahrzeugen wie
Mannschaftstransporter oder ge-
landegangigen Pick-Up-Fahrzeugen
konnen die Pioniere rasch mit dem
leichten Material, oftmals auf kom-
pakten Anhangern, in den Einsatz-
raum verschieben und den Auftrag
ausflihren. Muss die letzte Wegstre-
cke zu Fuss bewaltigt werden, be-
wahrt sich leichtes Einsatzmaterial,
welches die Dienstleistenden zum
Einsatzort tragen konnen. Empfeh-
lenswert sind zudem bewahrte Sys-
teme, welche sich multifunktional
nutzen lassen, um beispielsweise
Hilfskonstruktionen fiir das Ver-
schieben oder Anheben von Lasten
- wie Zwei- oder Dreibeine - und flir
das Abstlitzen von Gebaudeteilen
oder anderer Infrastruktur zu erstel-
len. Solche Systeme sind in ver-
schiedenen Ausfiihrungen von be-
kannten Herstellern auf dem Markt
und helfen dabei, das benétigte Ma-
terial auf ein Minimum zu reduzieren
mit einer maximalen Anzahl an Ein-
satzmdglichkeiten.

Die Entwicklung bei den leichten
Einsatzgeraten geht immer mehr in
Richtung autonomer Arbeitsgerate,
welche keine zusatzlichen Aggrega-
te oder zuséatzliche Energieerzeuger
bendtigen. Diese Akkugerate bieten
eine ideale Ergdnzung zu den mit
Kraftstoff, Hydraulik oder Druckluft
betriebenen Geraten und sind heute
bereits sehr leistungsstark und in
einer Vielzahl an Ausfiihrungen vor-
handen. Gerade beim Einsatz im un-

wegsamen Gelande oder bei lange-
ren Verschiebungen zu Fuss zum
Einsatzort konnen solche Gerate
eine Uberaus wertvolle Erganzung
im Geratepool darstellen.

Bezliglich Rekognoszierung und Er-
kundung von Schadenplatzen und
Einsatzorten wie auch Uberwachung
und Kontrolle von Arbeitsplatzen
werden Drohnen und mit Kamera-
systemen ausgeriistete Quadrokop-
ter immer mehr an Bedeutung
gewinnen. Damit kann von einem
sicheren Standort aus schnell ein
umfassendes Bild der Lage oder
dem Stand der Arbeiten erfasst wer-
den. Zudem werden keine Personen
potentiell vorhandenen Gefahren
ausgesetzt. Gerade beim Erkunden
von beispielsweise einer Trimmer-
lage bestehen vielseitige Risikofak-
toren etwa durch Energieversor-
gungssysteme wie elektrische
Leitungen oder Gasleitungen, aus-
gelaufene Kraftstoffe oder Chemika-
lien, radioaktive Strahlung usw. Mit
der Hilfe einer ferngelenkten Drohne
konnen verschiedenste gefahrliche
Szenarien ohne Gefahrdungen der
Einsatzkrafte erkundet werden.
Bislang musste hierzu oftmals auf
Bilder verzichtet werden oder dann
wurden mittels Helikopter Erkun-
dungen geflogen, um ein Bild der
Lage zu erhalten. Helikopterfliige
sind aber um ein Vielfaches teurer
und zudem mehr vom Wetter ab-
hangig als Drohnen und bei weitem
nicht immer verfligbar, wenn man
diese bendotigt.
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Mittel und Methoden

Im Einsatz muss zwingend zwischen
geplanten und improvisierten Mit-
teln und Methoden unterschieden
werden.

Geplante Mittel und Methoden

Einsatz von fiir die spezifische An-
wendung vorgesehener, gepriifter/
genormter Ausriistung und geprtif-
tem/genormtem Material. Der Her-
steller legt die Anwendung fest und
haftet bei korrekter Anwendung flir
die Gebrauchssicherheit und -taug-
lichkeit des Produkts (Produktehaf-
tung).

Durch anerkannte Fachspezialisten
(z.B. Baufachleute, Konstrukteure,
Ingenieure, Hydrologen) fiir die spe-
zifische Anwendung geplante und
berechnete Mittel oder Methoden.

Einhalten der in einer Branche an-
erkannten Standards und Regeln
der Baukunde.

Wenn es die Lage erlaubt, immer
nur geplante Mittel und Methoden

anwenden!

Fachspezialisten beiziehen!

Improvisierte Mittel und Methoden

— Temporarer Einsatz von ein-
fachen, behelfsméassigen Mitteln
und Methoden im Katastrophen-
fall, wenn aufgrund der Zeit oder
fehlender Ressourcen nicht auf
geplante Mittel/Methoden zu-
rickgegriffen werden kann.

— Improvisierte Mittel und Metho-
den sind meist bei zeitkritischen
Einsatzen erforderlich, um
Menschenleben retten oder
Uberlebenswichtige Infrastruk-
turen sichern zu konnen.

— Viele dieser improvisierten Mittel
und Methoden basieren auf Er-
fahrungen und Entwicklungen der
verschiedenen Einsatzorganisa-
tionen (Feuerwehr, Armee, Alpine
Rettung, Zivilschutz usw.). Sie ha-
ben sich teilweise zu «unverbind-
lichen Standards fiir den Einsatz»
etabliert. Fiir die Sicherheit und
Tauglichkeit ist aber immer der/
die Anwender/in verantwortlich.



Handbuch Pionier - Grundlagen

Einsatzbereitschaft

Planung und Konzepte
Integrales Risikomanagement

Das sogenannte integrale Risiko-
management (IRM) ist eines der
zentralen Elemente vieler risiko-
orientierter Planungshilfen des Bun-
desamtes fir Bevdlkerungsschutz
und anderer Behorden sowie auch
der Kantone. Als solche Planungs-
hilfen gelten beispielswiese der
Leitfaden «KATAPLAN», das dazu-
gehodrende Hilfsmittel «<KATAPLAN-
Risk» oder die «Nationale Gefahr-
dungsanalyse von Katastrophen und
Notlagen Schweiz». Mit dem IRM

soll im Bevolkerungsschutz ein opti-
males und vergleichbares Niveau
der Vorbeugung in unserem Land
erreicht werden, dies auch im inter-
kantonalen Verbund und unter Be-
ricksichtigung von Vorgaben und
Leistungen des Bundes (Integrales
Risikomanagement. Bedeutung flr
den Schutz der Bevolkerung und
ihrer Lebensgrundlagen. Bundes-
amt flir Bevolkerungsschutz (BABS).
Bern, 2014).

Der Fachbereich Pionier ist in prak-
tisch allen Phasen dieses Modells
involviert respektive im Einsatz oder
kann dazu aufgeboten werden.

ST

Einsatzvorbereitung
- Warnung und Verhaltens-

empfehlungen
- Erhahte Einsatzbereitschaft

Vorsorge

- Fihrung

- Systeme fir Warnung
und Alarmierung

= Mittel fir Einsatze

- Notfallpléne

= Ausbildung und
Ubungen
Parsonliche
Vorsorge und
Versicherung

Risikobewertung

Risikobeurteilung

Prévention

- Rechtliche Vorschriften

= Raumplanung

- Bauliche/technische
Massnahmen

- Biologische Massnahmen

- Organisalorische Massnahmen

Wiederaufbau

- Bauten/Betriebe/Einrichtungen

Risikoidentifikation

Risikoanaly

Einsatz

= Alarmiarung und
Verhaltensanweisungen

- Rettung

- Schadenwehr

Natmassnahmen/Notbetrieb

Instandstellung

- Bauten/Betrieba/
Einrichtungen

- Energieversorgung

- Kommunikationssysteme

- Verkehrssysteme

= Versorgung/Entsorgung

S8

Auswertung

- Eraignisdokumentation
Lehren fur Vorbeugung,
Bewiltigung und
Regeneration

- Rekonstruktion mit Erhéhung
der Widerstandstahigkeit

- Finanzierung Wiederaufbau

Abb.3: Modell Integrales Risikomanagemen

t Bevolkerungsschutz Schweiz (BABS)
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Nachfolgende Tabelle soll einen nungen beziiglich des IRM-

Uberblick tiber eine Auswahl an Kreislaufes geben, sie erhebt dabei
moglichen Tatigkeiten im Fach- jedoch keinerlei Anspruch auf Voll-
bereich Pionier und deren Zuord- standigkeit.

Phase Tatigkeiten

Einsatz — Einfache, technische Massnahmen zur Verhinderung von (Folge-)Schaden

ausflihren, wie temporare Hochwasserschutzsysteme aufbauen, Gebaude oder
Bauteile sichern, Sicherungsmassnahmen im Geldnde vornehmen

— Temporare Infrastrukturen wie Zelte, Schadenplatzbeleuchtung, einfache Zugange
oder Staustellen erstellen, Materialtransporte durchfiihren, eineeinfache Ver-
sorgung mit Strom und Wasser sicherstellen

— Sicherungs- und Instandstellungsmassnahmen ausfiihren, wie Verkehrsflachen,
Durchlasse oder Gerinne freilegen, Gebaude raumen, einfache Schutzwerke erstellen

— Rettungen aus Triimmerlagen

— Punktuell die Notstromversorgung unterstiitzen

— Sicherheitskonzept umsetzen

— Fihren (Entschlussfassung, Auftragserteilung, Kontrolle)

Instandstellung

— Sicherungs- und Instandstellungsmassnahmen ausfiihren, wie Verkehrsflachen,
Durchlasse oder Gerinne freilegen, Gebaude raumen, einfache Schutzwerke erstellen
— Fuhren (Entschlussfassung, Auftragserteilung, Kontrolle)

Auswertung

— Einsatz analysieren, Erkenntnisse einfliessen lassen, Verbesserungen einbringen

Wiederaufbau

— Sicherungs- und Instandstellungsmassnahmen ausfiihren, wie Verkehrsflachen,
Durchlasse oder Gerinne freilegen, Gebaude raumen, einfache Schutzwerke erstellen

— Sicherheitskonzept umsetzen

— Fihren (Entschlussfassung, Auftragserteilung, Kontrolle)

Pravention

— Sicherungsmassnahmen wie einfache Schutzwerke erstellen
— Sicherheitskonzept umsetzen
— Fihren (Entschlussfassung, Auftragserteilung, Kontrolle)

Vorsorge

— Einsatzplanungen

— Interventionsplanungen

— Ubungen anlegen und durchfiihren
— Sicherheitskonzept erarbeiten

Vorbereitung

— Planung
— Einsatzbereitschaft nach PALF (Personal, Ausbildung, Logistik, Flihrung)

Tab. 2: Pioniertatigkeiten in Bezug auf das integrale Risikomanagement
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Handbuch Pionier - Grundlagen
Einsatzbereitschaft

Leistungsbedarf und
Leistungsauftrag

Die vorgesetzte politische Behorde
sowie der Kanton erteilt der ent-
sprechenden Zivilschutzorganisa-
tion Leistungsauftrage. Diese
werden jeweils mit dem gemeinde-
oder regionsorientierten Leistungs-
bedarf im Ereignisfall ergénzt. Sie
bestimmen, welche Produkte in
welcher Qualitdt und Quantitat in
welcher Zeit und fiir welche Dauer
(PQQZD) sichergestellt werden
mussen. Die zu erbringenden Leis-
tungen miissen konkret formuliert
und messbar bzw. quantifiziert sein.
Die definierten Leistungen werden
mit dem Zivilschutz und den ande-
ren involvierten Organisationen ver-
einbart und in Form von Leistungs-
auftragen festgehalten. Leistungen,
welche von niemandem innerhalb
des Zustandigkeitsbereichs er-
bracht werden kdnnen, konnen
Uberregional abgedeckt werden
(Handbuch Fiihrung im Zivilschutz.
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz
(BABS). Schwarzenburg, 2020).

Die vollumfanglichen Ausflihrungen
und Zusammenhange beziiglich
Leistungsplanung, Leistungsbedarf
und Leistungsauftrag in Korrelation
zum Einsatz im Zivilschutz kdnnen
im Handbuch Flihrung im Zivil-
schutz, Ausgabe 2020, im Kapitel
«Vorgehensweise bei der Leistungs-
planung fiir den Einsatz» nachge-
schlagen werden. Dort zeigt

sich detailliert der Zusammenhang

zwischen den einzelnen Werkzeu-
gen wie dem integralen Risikoma-
nagement, dem Leitfaden Kataplan,
Gefahrenkatastern und weiteren
Dokumenten.

Gemass der Verordnung des Bun-
desamtes fur Bevdlkerungsschutz
Uber die Sicherheitsvorschriften im
Zivilschutz muss bei Schutzdienst-
leistungen mit besonderen Gefah-
ren flir Mensch, Tier, Umwelt oder
Sachwerte ein Sicherheitskonzept
erstellt und umgesetzt werden.
Unter besonderen Gefahren ver-
steht man solche, welche ein hohes
Risiko darstellen oder beinhalten.
Zudem sind diese Gefahren oftmals
nicht mit den Sinnesorganen wahr-
nehmbar. Sollte die Gefahr nicht auf
den ersten Blick und offensichtlich
erkennbar sein, ist die exakte Er-
arbeitung eines Sicherheitskonzepts
besonders wichtig. Weitere Aktivi-
taten mit besonderen Gefahren sind
beispielsweise das Arbeiten mit der
Motorsage und mit personlicher
Schutzausriistung gegen Absturz,
Forstarbeiten oder Arbeiten in Trim-
merlagen.

Mit einem Sicherheitskonzept kon-
nen wir bei Einsatzen die vorhande-
nen, auftretenden und zusatzlich
durch unsere Tatigkeiten entstehen-
den Gefahren und Risiken erkennen,
analysieren, geeignet minimieren
und im besten Fall neutralisieren.
Dies erreichen wir durch die Fest-
legung und Umsetzung geeigneter
Massnahmen.
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Selbstverstandlich missen die an-
geordneten Massnahmen auch
Uberpriift werden beziiglich Einhal-
tung und Wirksamkeit. Wir mochten
hier einen moglichen und einfachen
Aufbau fiir ein Sicherheitskonzept
aufzeigen, welcher im Zivilschutz-
alltag eingesetzt und verinnerlicht
werden kann.

Beschaffenheit, Umfang und
Medien des Sicherheitskonzepts
mussen situativ festgelegt werden.
Eine schriftliche Dokumentation
ist insbesondere bei kurzen

unter Zeitdruck stehenden Einsat-
zen nicht zwingend erforderlich.

A A A A A

Elektrizitat

Explosion/
Einsturz

Atemgifte
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Meteo
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Verkehr Herabstiir-

zende Teile
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Biologisch Chemisch
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3
7 o

Tragfahigkeit

v

Menschen Tiere

Abb.4: Auswahl méglicher Gefahren im Einsatz (FKS)
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Handbuch Pionier - Grundlagen

Einsatzbereitschaft

Erarbeitung eines Sicherheitskonzepts

Abschnitt

Inhalt

1. Gefahrenermittlung

Gefahren fiir jeden Einsatz- bzw. jeden Arbeitsschritt ermitteln.

Dabei zwingend Unterscheidungen treffen zwischen:

— Basisgefahrdungen (treten immer wieder auf und Mass-
nahmen sind bekannt, wie etwa Arbeiten mit Geraten, scharfe
Kanten, hoher Arbeitsdruck, Hydraulik usw.)

— Spezielle Gefahrdungen (situationsbedingt wie Absturzgefahr,
schnell ansteigender Gewa pegel, Gewa tiefe,

Fliessgeschwindigkeit von Gewassern, plétzliche Rutschung,
radioaktive Strahlung usw.)

2. Risikobeurteilung und
Risikobewertung

Folgende Fragen missen gestellt werden:

— Was kdnnte passieren (worst-case-Betrachtung)?
— Was darf nicht/niemals passieren?

— Besonders wichtig fiir die speziellen Gefahrdungen

3. Massnahmenplanung
und Massnahmenreali-
sierung

— Risiken eliminieren oder reduzieren nach dem STOP-Prinzip
gemass Suva
— Beiden Basisgefahrdungen anerkannte Regeln anwenden

4. Notfallorganisation

Abdecken der verbleibenden und akzeptierten Restrisiken und
allféllige Schaden in Grenzen halten:

— Kommunikation

— Alarmierung und Rettung

Erste Hilfe

— Benachrichtigung Vorgesetzte und Angehorige

Tab. 3: Aufbau und Inhalte Sicherheitskonzept



Das STOP-Prinzip (Suva)

Bedeutung Inhalt
Substitution — Gefahrenquellen entweder ganz beseitigen oder soweit entscharfen,
(Ersatzmassnahme) dass keine Gefahrdungen mehr vorhanden sind

P—

— Ersatz geféhrlicher Arbeitsverfahren, Stoffe und Einrichtungen durch
ungefahrliche oder weniger gefahrliche

— Auftrag ablehnen und durch eine spezialisierte Firma ausfiihren lassen

Beispiele:

— Ersetzen von gesundheitsgefahrdenden Stoffen durch harmlosere Stoffe

— statt Niederspannung (230 V) Schutzkleinspannung (24 V) verwenden

Technische Massnahmen

il 5

— Gefahrdungen einsperren oder mindern durch den Einsatz von Schutz-
einrichtungen oder Schutzvorrichtungen

Beispiele:

Einsatz von Gelandern, Auffangnetzen, Kapselungen (Containment)

Erfassen von Emissionen (z. B. Quellenabsaugung, evtl. optimierte

Luftflihrung und verstarkte Raumluftung),

Schleusen, Sicherheitsschleusen bei Gefahrenbereichen einfiihren

bei maschinellen Anlagen Schutzgitter oder Schutzgehause einsetzen

Organisatorische
Massnahmen

Raumliche und/oder zeitliche Trennung einer Gefahrenquelle vom
Menschen

Beispiele:

Trennung von Fusswegen und Gabelstapler-Fahrwegen
Beschrankung der Anzahl der Personen in einem bestimmten Arbeits-
bereich

Beschrankung der Arbeitszeit bei Arbeiten mit hoher Larm- oder
Gefahrstoffbelastung

Gabelstaplerfahrer-Ausbildung

Verhaltensregeln (in Form von Betriebsanweisungen)

Personliche
Schutzmassnahmen

Individueller Schutz des Menschen durch richtiges Verhalten
Einsatz von personlichen Schutzausriistungen (PSA)

— Nachrangig gegeniiber den vorherigen Massnahmen.

Beispiele:

Ausriistung zum Schutz vor direkter Exposition (beim Umftillen
gesundheitsgefahrdender Stoffe in einem offenen System) oder vor
eventueller Exposition (Chemikalienspritzer, herabfallender Gegenstand)
Einsatz von Schutzbrille, Schutzhelm oder Sicherheitsschuhen

Tab. 4: Erklarung STOP-Prinzip (Suva)

Q



Handbuch Pionier - Grundlagen
Einsatzbereitschaft

Sicherheitsvorschriften

Bei Einsatzen im Zivilschutz, beson-
ders im Fachbereich Pionier, treffen
die Schutzdienstpflichtigen oftmals
auf nicht alltagliche Situationen und
Arbeitseinsatze. Um solche Heraus-
forderungen erfolgreich meistern,
trainieren und tiben zu kdnnen,
braucht es einsatzorientierte Sicher-
heitsvorschriften, die einen grésse-
ren Handlungsspielraum zulassen
als die ordentliche Gesetzgebung
flir den Schutz von Arbeitnehmerin-
nen und Arbeithehmern. Aus die-
sem Grunde sind die Suva-Sicher-
heitsrichtlinien im Zivilschutz nicht
verbindlich. Die neu erarbeiteten
Weisungen des Bundesamtes fiir
Bevolkerungsschutz tiber die Si-
cherheitsvorschriften im Zivilschutz
WSZS (Arbeitsfassung vom
1.3.2020) regelt die Sicherheit im Zi-
vilschutz. Die Weisungen des Bun-
desamtes fiir Bevolkerungsschutz
Uber die Verhiitung gesundheitlicher
Schéadigungen im Zivilschutz vom
20.Mai 2009 werden aufgehoben,
sind inhaltlich jedoch zu einem ge-
wissen Teil in die neue Fassung
tibernommen worden. Die Verord-
nung lehnt sich zudem so weit wie
mdoglich an die Gesetzgebung im
Bereich Arbeitssicherheit auf Stufe
Bund an.

Bei Einsatzen und Arbeiten sind die
Sicherheitsvorschriften zwingend
einzuhalten, sie gelten bei allen
Zivilschutzausbildungen, sogenann-
ten Einsétzen zu Gunsten der
Gemeinschaft (EZG), Einsatzen bei

Grossereignissen, in Katastrophen
und Notlagen sowie bei Schutz-
dienstleistungen im Falle von be-
waffneten Konflikten. Es gibt jedoch
Szenarien, bei welchen konkret in
Not- und Ausnahmesituationen
nach einer eingehenden Risiko-
beurteilung von den Sicherheits-
vorschriften abgewichen werden
darf. Dabei missen allféllige Aus-
wirkungen auf Mensch, Tier, Umwelt
und Sachwerte abgewogen und in
die Beurteilungen mit einkalkuliert
werden.

Die Kantone ihrerseits sind zudem
befugt, fiir eigens beschaffte Gera-
te, personliche Schutzausriistung
der Schutzdienstpflichtigen sowie
Einsatzmaterial erganzende oder
verscharfende Sicherheitsvorschrif-
ten erlassen. Stets zu bedenken gilt
es, dass die Vorgesetzten und das
Instruktionspersonal verpflichtet
sind, alle ihnen moglichen Mass-
nahmen zur Verhiitung von Unfallen
und Krankheiten zu treffen. Dabei
ausschlaggebend ist der Ermes-
sensspielraum, das heisst, die
Massnahmen werden diesbeziiglich
definiert, als dass sie nach der Er-
fahrung notwendig, nach dem Stand
der Technik anwendbar und den
gegebenen Verhaltnissen an-
gemessen sind (Weisungen des
Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz Uiber die Sicherheits-
vorschriften im Zivilschutz.
Schwarzenburg, Bern, 2020).
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Auszug aus den «Weisungen des
Bundesamtes flir Bevolkerungs-
schutz liber die Sicherheitsvor-
schriften im Zivilschutz» WSZS
(Arbeitsfassung vom 01.03.2020).

1. Kapitel: Allgemeine Bestimmungen

Art.1 Geltungsbereich

' Die Sicherheitsvorschriften gelten bei Zivil-
schutzausbildungen, Ein-sétzen zu Gunsten
der Gemeinschaft, Einsatzen bei Grosse-
reignissen, in Katastrophen und Notlagen
sowie bei Schutzdienstleistungen im Falle
von bewaffneten Konflikten.

2In Not- und Ausnahmesituationen kann
aufgrund einer Risikobeurteilung und unter
Abwagung aller Auswirkungen auf Mensch,
Tier, Umwelt und Sachwerte von den Sicher-
heitsvorschriften abgewichen werden.

3 Die Kantone diirfen fir selber beschaffte
und finanzierte Gerate und personliche
Schutzausriistung der Schutzdienstpflichti-
gen sowie fiir selber beschafftes und finan-
ziertes Einsatzmaterial zusatzliche Sicher-
heitsvorschriften erlassen.

Art.2 Verantwortlichkeiten

1 Die Schutzdienstpflichtigen, das Instrukti-

onspersonal und weitere im Zivilschutz ein-
gesetzte Personen missen die Sicherheits-
vorschriften einhalten.

2 Sie missen eine Tatigkeit sofort einstellen,
wenn Mensch, Tier, Umwelt oder Sachwerte
gefahrdet sind.

3 Die Vorgesetzten und das Instruktionsper-
sonal sind verpflichtet, alle Massnahmen
zur Verhiitung von Unféllen und Krankheiten
zu treffen, die erfahrungsgemass notwen-
dig, nach dem Stand der Technik anwend-
bar und den gegebenen Verhaltnissen an-
gemessen sind.

Art.3 Schutzdienstleistungen mit besonde-
ren Gefahren

1 Die Vorgesetzten und das Instruktionsper-
sonal missen bei Schutzdienstleistungen,
die mit besonderen Gefahren fiir Mensch,
Tier, Umwelt oder Sachwerte verbunden
sind, ein Sicherheitskonzept erstellen und
umsetzen.

2 Das Sicherheitskonzept umfasst:

a. die Durchfiihrung einer Gefahren- und
Risikoanalyse;

b. die Festlegung und Umsetzung
geeigneter Massnahmen einschliesslich
der Notorganisation;

c. die Uberwachung der Einhaltung und
Wirksamkeit der angeordneten Mass-
nahmen.

3 Schutzdienstleistungen, die mit besonde-
ren Gefahren fiir Menschen verbunden sind,
diirfen nur von Schutzdienstpflichtigen aus-
gefiihrt werden, die Uiber die erforderliche
Ausbildung oder die entsprechende Kom-
petenz verfligen. Schutzdienstpflichtige
missen bei ihrer Arbeit liberwacht werden.

4 Alleinarbeit ist bei Schutzdienstleistungen,
die mit besonderen Gefahren verbunden
sind, verboten.

2.Abschn.: Personliche Schutzausriistung
Art.10 Aligemeines
" Die personliche Ausriistung muss:
a. fir den Verwendungszweck geeignet
sein;
b. den Trager wirkungsvoll vor den
zu erwartenden Risiken schiitzen.

2 Die Sicherheits- und Bedienungsvor-

schriften der Hersteller miissen eingehalten
werden.
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Art.11 Schuhwerk

Das Schuhwerk muss fiir alle Schutzdienst-

leistenden mindestens folgende Eigen-

schaften erfillen:

a. hohes, festes, liber den Kndchel reichen-
des Schuhoberteil;

b. profilierte, rutschsichere Laufsohle;

c. geschlossener Fersenbereich;

d. wasserfest;

e. antistatisch und kraftstoffbesténdig.

Art.12 Warnbekleidung
Es muss mindestens ein zertifiziertes, den
Torso bedeckendes Warnkleidungsstiick
der Klasse 2 EN ISO 20471getragen
werden:
a. bei Arbeiten im Bereich

offentlicher Strassen;
b. bei schlechten Sichtverhaltnissen;
c. im Wirkungsbereich von Maschinen.

3. Abschn.: Gerate und Material
Art.13 Allgemeines
' Die zu verwendenden Gerate missen:
a. fir den Verwendungszweck geeignet
sein;
b. nach den anerkannten Regeln
der Technik eingesetzt werden.

2 Die Sicherheits- und Bedienungsvorschrif-
ten der Hersteller miissen eingehalten wer-
den.

3 Das zu verwendende Material muss fiir
den Verwendungszweck geeignet sein und
den grundlegenden Sicherheitsanforderun-
gen entsprechen.

4 Sicherheitseinrichtungen diirfen weder
entfernt noch geandert werden.

Art.14 Elektrische Gerate

Beim Anschluss von elektrischen Geraten
an die 6ffentliche Stromversorgung ist an
der Steckdose ein FI-Sicherheitsschalter

zwischenzuschalten.

Erlauterungen:

Art.3 Schutzdienstleistungen mit
besonderen Gefahren

Abs. 1

Besondere Gefahren sind Gefahren,
die ein hohes Risiko beinhalten. Das
systematische Erstellen eines Si-
cherheitskonzepts ist besonders
wichtig, wenn die Gefahren nicht
offensichtlich erkennbar sind. Bei-
spiele sind mit den menschlichen
Sinnesorganen nicht wahrnehmbare
Gefahren wie erhohte Radioaktivitat,
chemische oder biologische Gefah-
renstoffe und von aussen liberra-
schend einwirkende Gefahren wie
Hochwasser, Murgénge, Lawinen
oder Steinschlag.

Weitere Schutzdienstleistungen mit
besonderen Gefahren sind bei-
spielsweise das Arbeiten mit der
Motorsage und mit personlicher
Schutzausriistung gegen Absturz,
Forstarbeiten oder Arbeiten in Trim-
merlagen.

Abs. 2

Art und Umfang des Sicherheits-
konzepts missen situativ festgelegt
werden. Eine schriftliche Dokumen-
tation ist insbesondere bei kurzen,
unter Zeitdruck stehenden Einsat-
zen nicht zwingend erforderlich.



Abs. 3

Die Uberwachung der Schutzdienst-
pflichtigen stellt sicher, dass bei
einem Notfall sofort die Rettungs-
dienste alarmiert werden und erste
Hilfe geleistet werden kann. Fiir die
Uberwachung der Schutzdienst-
leistenden sind grundsatzlich die
Vorgesetzten und das Instruktions-
personal verantwortlich. Uber-
wachungsaufgaben kdnnen auch
delegiert werden. So kdnnen sich
die Schutzdienstleistenden zum
Beispiel bei der Ausfiihrung ihrer
Arbeiten gegenseitig liberwachen.

Art. 11 Schuhwerk

Die Kampfstiefel der Armee erfiillen
diese Eigenschaften und sind fir al-
le Tatigkeiten im Zivilschutz zugelas-
sen. Bei besonders gefahrlichen
Arbeiten entscheiden die Kantone
selbststandig liber eine Erhéhung
der Anforderungen an das Schuh-
werk.

Art.12 Warnbekleidung

Bst.c

Unter Aufenthalt im Wirkungsbe-
reich von Maschinen wird beispiels-
weise der Aufenthalt in der Arbeits-
bzw. Schwenkzone von Baggern,
Kranen, Forstschleppern oder Last-
wagen/Dumpern verstanden.

Art.13 Allgemeines

Abs. 2

Fiir die vom Bund ausgelieferten
Gerate und das ausgelieferte Mate-
rial (standardisiertes Material) gelten
die vom Bund herausgegebenen
Sicherheits- und Bedienungsvor-
schriften.

Bei ortsveranderlichen, steckbaren
elektrischen Betriebsmitteln und
mobilen Stromerzeugern wird emp-
fohlen, einmal jahrlich eine Sicher-
heitspriifung durch eine sachkundi-
ge Person nach der Norm VDE 701/
702 durchfiihren zu lassen. Dies
auch, wenn diese Priifung vom Her-
steller nicht vorgeschrieben ist.
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Einsatzprozess

Die detaillierten Zusammenhange
zwischen dem Oberbegriff Fliihrung
und Einsatzprozessen auf Stufe
Bataillon oder Kompanie kdnnen
dem Handbuch Flihrung im Zivil-
schutz enthommen werden und sind
hier nicht explizit ausgefuhrt. Fur die
unterschiedlichen Einsatzmoglich-
keiten und Facharbeiten im Bereich
Pionier gibt es darauf zugeschnitte-
ne Prozesse. Wir zeigen ein Beispiel
aus dem Bereich Hochwasser-
schutz auf. Einsatzprozesse fir an-
dere Szenarien sind diesem sehr
ahnlich und in der Grundstruktur
immer gleich.

Einsatzgrundsatze

Als Hilfsmittel fiir die Planung und
Durchfiihrung stellen Einsatzgrund-
satze einen zentralen Aspekt flir die
erfolgreiche Bewaltigung von
Ereignissen dar. Sie bieten zudem
wichtige Merkpunkte und Hilfe-
stellung fiir die Umsetzung des

Im Einsatz wird wie folgt vorgegangen:

Sichern

B | Gefahr erkennen, eigene
A Sicherheit und Sicherheit
Dritter gewahrleisten.

a
Stabilisieren —| | und
Arbeitsbereich absichern.

Folgeschaden vermeiden

Flihrungsrhythmus und stellen all-
gemeine Grundséatze fiir die Ein-
satzfihrung dar. Einsatzgrundsatze
bestimmen das erfolgreiche Wirken
der ganzen Fachtruppe sowie auch
von Flihrungstatigkeiten. An dieser
Stelle mochten wir auf die Hand-
karte Flihrung des Zivilschutzes ver-
weisen, in welcher folgende Grund-
satze festgehalten sind. Daraus
kann man folgende Grundregeln fir
den Einsatz ableiten, welche zu-
gleich auch wichtige Sicherheits-
faktoren im Einsatz darstellen:

— Es gibt (oder es wird jemand be-
stimmt) eine/n Chef/in, welche/r
die Fiihrung Gbernimmt

— Der Grundauftrag wahrend des
ganzen Einsatzes lautet
«Sicherny, das heisst, Gefahren
fur die Einsatzkrafte sowie
andere Beteiligte erkennen und
eliminieren

— Eine (im besten Fall gemeinsa-
me) Losung wird verfolgt, mehre-
re Losungen parallel zu bearbei-
ten oder im Kopf zu haben, fiihrt
nicht zum gewlinschten Erfolg

— Wenn das Risiko zu hoch wird
oder die Losung nicht zum Erfolg
fihrt, missen die Arbeiten ein-
gestellt und der Arbeitsplatz
soweit wie moglich gesichert
werden. Danach wird das weitere
Vorgehen neu festgelegt

— Erkennen von Gefahren setzt viel
Fachwissen voraus, darum

Auftrag erfiillen und Priorita-

ten beriicksichtigen. missen friihzeitig Spezialisten

beigezogen werden
Abb.5: Grundsatze zum Vorgehen im Einsatz des — Profis sind nicht immer die idealen
Zivilschutzes (FKS) Vorbilder, da sie oftmals unter
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Gefahrenerkennung
Zeitdauer bis die Gefahr realisiert wird

Gefahreniiberwachung
Zeitdauer vom Abfragen von Messungen und Pronosen bis
zum Entscheid zur Durchfiihrung eines Einsatzes

Alarmierung
Zeitdauer der Alarmierung des notwendigen Einsatzpersonals

Personal
Zeitdauer zur Einfindung des Personals beim Lagerort des
mobilen Systems

Beladen
Zeitdauer zur Beladung des mobilen Systems

Transport
Zeitdauer zum Transport bis zum Einsatzort

Entladen
Zeitdauer zur Entladung am Einsatzort

Positionierung
Zeitdauer zur Positionierung der Systemelemente am Einsatzort

(evtl. nur zu Fuss zugénglich)

Hilfsmaterial

Zeitdauer zur Beschaffung von notwendigem Hilfsmaterial
(Wasser, Sand) in der Umgebung des Einsatzortes (evtl. Uiber-
lagert mit Entladen/Positionieren)

Aufbau
Zeitdauer zum Aufbau des Systems bis zum Erreichen der
gewiinschten Schutzhdhe

Ereignis
Voraussetzung ist, dass die Vorwarnzeit grosser ist, als
der gesamte Zeitbedarf

S ®
L
Retablierung
@ Zeitdauer zum Abbau, Riicktransport und zur Retablierung bis

zum Erreichen der erneuten Einsatzbereitschaft

Abb. 6: Beispiel fiir einen Einsatzprozess, Hochwasserschutz (VKF)
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grossem Zeitdruck und mit sehr
viel Routine arbeiten (Routine kann
zu Nachlassigkeit oder Unter-
schatzung von Gefahren fiihren)
Arbeiten und Tatigkeiten mit be-
sonderen Gefahren flir Personen
durfen nur von Schutzdienst-
pflichtigen ausgefiihrt werden,
die eine entsprechende Aus-
bildung erfolgreich abgeschlos-
sen haben, liber das notwendige
Fachwissen verfligen und die
entsprechende Kompetenz
nachweisen kdnnen
Schutzdienstpflichtige miissen
bei ihrer Arbeit Giberwacht werden
Bei allen Tatigkeiten und Vorgan-
gen mit besonderen Gefahren ist
es verboten, alleine zu arbeiten
(Erlauterungen dazu im Abschnitt
Sicherheitsvorschriften)

Fachausbildung

In der Ausbildung der AdZS geht
esum:

Wissen

Fertigkeiten

Fahigkeiten

Einstellungen / Haltungen
Verhalten

Diese Komponenten sollten auch im
Wiederholungskurs geschult und
thematisiert werden.

Maogliche WK-Themen:

Hochwasserschutz und Wasser-
wehr: Sandsécke abfiillen, Sand-

sackdamm aufbauen, Paletten-
wehr erstellen, Wasserwehr oder
Wasserabweisung mit Schal-
tafeln, Einsatz von Big-Bags in
der Wasserwehr, Wasserbezugs-
becken aufbauen, Transport von
Wasser sicherstellen inklusive
Pumpen aus Fliissen oder ande-
ren Gewassern

Forsteinsatze: Aufraumarbeiten,
Trennschnitte, vollstandige Reta-
blierung der Benzinkettensage
Heben und Verschieben von
Lasten

Trimmerrettung in Form und auf
Stufe eines INSARAG Light Teams
Absturzsicherung (Knoten, Ver-
ankerungen, PSAgA, Sicherungs-
kette, Systematik Riickhalten und
Auffangen, Materialkontrolle)
Beleuchtung und Ausleuchtung
von Schadenplatzen und
Arbeitsorten inklusive Strom-
versorgung

Notstromversorgung
Refresher-Gerate und Aggregate
Materialtransport, Umgang mit
Fahrzeugen und Spezialgeraten
Ubungen auf Stufe Gruppe und
Zug im Fachbereich Pionier
Ubungen im Verbund mit Part-
nern im Bevolkerungsschutz
Bauprojekte wie Hangverbauung
oder Holzkastenbau

Erstellung von Hilfskonstruktionen
Vermessung von Gelandeprofilen
Arbeiten in unwegsamem und
schwierigem Gelande
Uberpriifung, Retablierung und
Instandsetzung von Einsatz-
material

USW.
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Einsatzablauf

Bereitstellung

Die Bereitstellung der Pionier-
Formationen umfasst grundsétzlich
zwei Begriffe.

Zum einen wird die sogenannte
Einsatzbereitschaft, basierend auf
vier Saulen, bendtigt. Dabei folgen
wir dem bekannten PALF Prinzip
(Personal, Ausbildung, Logistik und
Verhalten), welches die vier Berei-
che benennt, an welchen die Ein-
satzbereitschaft gemessen werden
kann. Die detaillierten Ausfiihrungen
und Inhalte zu PALF kdnnen dem
Handbuch Fiihrung im Zivilschutz
entnommen werden. Die Einsatz-
bereitschaft muss immer und spe-
ziell nach jedem Einsatz neu liber-
prift und wiederhergestellt werden.
Da der Zivilschutz die Partnerorgani-
sationen mit sehr unterschiedlichen
Leistungen unterstiitzen muss, ist in
der Bereitstellungsphase je nach
Auftrag eine einsatzorientierte
Ausbildung zu planen und durch-
zufiihren.

Zum anderen betrachten wir die
Marschbereitschaft. Darunter
verstehen wir das Bereitsein der
bezeichneten Organisation, um

- sofern notwendig - mit der Forma-
tion sofort in den Einsatz fahren zu
konnen. Man spricht von einem
Wechsel von einem statischen Zu-
stand hin zu einer dynamischen
Aktion. Die Marschbereitschaft wird
bei verschiedenen Gelegenheiten
erstellt, so sicher flir die Abfahrt und
Verschiebung zu einem Einsatzort

oder Einsatzraum, aber ebenfalls flir
die Verschiebung nach dem Einsatz
zurlick in die Bereitstellungsanlage
oder auch fiir die Anfahrt zu einem
neuen Ereignis.

Einsatz

Die Konzepte fiir die jeweiligen
Einsatze, betrachtet unter den fach-
technischen Aspekten, wie zum
Beispiel Einsatz bei Hochwasser
oder im Forst, sind in den jeweiligen
Teilen des Handbuches Pionier be-
schrieben.

Die erhaltenen Auftrage miissen
umgesetzt werden. Je nach Einsatz-
objekt und Einsatzart missen spezi-
fische Einsatztaktiken beachtet
werden. Es empfiehlt sich, vorgan-
gig dezidiert flir gewisse Einsatze
eine Planung angelegt zu haben, um
Zeit zu sparen und effektiv arbeiten
zu kénnen.
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Einsatzbereitschaft
Grund-
bereitschaft i i
Planungen fiir den Einsatz
Personal Ausbildung
Einsatz-
bereitschaft
Einsatz- /
Interventionsplanungen
—— p Material auftragsbezogen verladen > %
bereitschaft Formation ausgeriistet und aufgesessen } OF ]
~Anhanger an Zugfahrzeug angehangt } "

Erstellen und Erhalten der Einsatzbereitschaft
Ausbildung

T

Leistungs-
auftrage geplant
und eingetibt

Fihrung durch
genligend ge-
schultem Kader
sichergestellt

Taktischer und
technischer
Ausbildungs-
stand erreicht

Abb.7: Einsatz- und Marschbereitschaft (BABS)



Einsatzende

Der Fokus liegt auf dem Wieder-
herstellen der Einsatzbereitschaft
und auf dem Ziehen einer Bilanz
sowie von Lehren aus dem Einsatz.
Wir folgen dem Grundgedanken
«nach dem Einsatz ist vor dem Ein-
satz». Mit den unten aufgeflihrten,

nach jedem Einsatz auszufiihrenden

Tatigkeiten wird der Grundgedanke
zielgerichtet umgesetzt, um eine
jederzeitige oder nachfolgende
Einsatzfahigkeit der Einheit sicher-
stellen zu kdnnen:

Beschaffungsprozess

Wieder-
erstellen der
Einsatzbereit-
schaft

Bewirtschaftungsprozess

Weitere
Instandhaltungs-
massnahmen

N /
@
&
Bereit-

+—>

=!

Entsorgungsprozess

Fachgerechtes Riickflihren der
Gerate

Saubern der Gerate und Fahrzeu-
ge

Priifen der Funktionsfahigkeit der
Gerate und Fahrzeuge

Auffillen der Kraftstoffe und
Verbrauchsmittel

Kennzeichnen defekter Gerate
und bei Beschadigungen
Einleiten der Instandsetzung
Richtiges Einlagern der Gerate
oder Beladen der Fahrzeuge und
Anhanger

Riickgabe
el ~N

Lagerung

TN

stellung

rot =
Instandhaltungsmassnahmen

Abb. 8: Materialbewirtschaftungsprozess im Zivilschutz (BABS)
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Der Materialbewirtschaftungspro-
zess zeigt uns klar auf, dass das
Retablieren nach dem Einsatz einen
wichtigen Stellenwert einnimmt, um
die Ausrlistung fiir die geplante Zeit
im Einsatz tauglich zu halten.

Alle Informationen zum Beschaf-
fungs- und Entsorgungsprozess
kénnen im Handbuch Logistik, Teil 4
Material, nachgeschlagen werden.

Der Bewirtschaftungsprozess

— Die Bestellung von Material
erfolgt entweder mittels einer
Materialbestellung des Leis-
tungsbeziigers oder im Rahmen
einer Absprache.

— Die Bereitstellung des Material
erfolgt anhand der Material-
bestellung oder gemass der
Absprache.

— Abgabe bedeutet die Heraus-
gabe an Leistungsbeziiger, wel-
che das Material anhand der
Materialbestellung oder gemass
Absprachen fiir einen Einsatz
libernehmen. Die Materialverant-
wortlichen behalten mittels einer
Ein-/Ausgangskontrolle den
Uberblick iiber das Material.

— Einsatz bedeutet, dass das
Material sich beim Leistungs-
bezliger im Einsatz befindet. Die
Materialgruppe kann wahrend
dem Einsatz die Leistungsbezii-
ger betreffend die Einsatztaug-
lichkeit des Materials unter-
stlitzen. Dies beinhaltet schwer-
gewichtig den Nachschub, den
Austausch sowie allfallige Repa-
raturen.

— Wiedererstellen der Einsatzbe-
reitschaft erfolgt durch den
Leistungsbeziiger in Form des
Parkdienstes, bei welchem
der Funktionskontrolle eine hohe
Prioritat beizumessen ist. Die
Materialverantwortlichen unter-
stlitzen die Leistungsbeziiger bei
der Planung, bei der materiellen
Vorbereitung und bei der Durch-
fihrung. Verbrauchsmaterial ist
umgehend wieder aufzuflillen.
Bei nicht funktionstiichtigem
Material, bei nassem Material
oder bei spezifischen Aufgaben
(z.B. Scharfen der Sagekette) lei-
tet die materialverantwortliche
Person geeignete Massnahmen
ein (siehe auch weitere Instand-
haltungsmassnahmen). Diesem
Punkt ist besonders Rechnung zu
tragen, da diese Arbeiten in der
Regel ausserhalb der reguldren
Dienstleistung anfallen. Es ist
deshalb klar zu regeln, wer wel-
che Zustandigkeit hat. Vielerorts
befindet sich hier eine Schnitt-
stelle zwischen den Milizangeho-
rigen und den beruflich ange-
stellten Personen.
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Riickgabe eines Artikels nach
einem Einsatz ins Materialmaga-
zin. Die Vollstandigkeitskontrolle
des Materials ist anhand der
ausgefiilliten Materialbestellung
oder einer Inventarliste durchzu-
fuhren. Die Materialverantwort-
lichen behalten mittels einer Ein-/
Ausgangskontrolle den Uberblick
Uber das Material.

Lagerung des Materials wird auf
Basis der Leistungsauftrage und
des Einsatzkonzeptes von der
Zivilschutzkommandantin/dem
Zivilschutzkommandanten fest-
gelegt. Die Materialanhé@nger s
tehen an einem geeigneten
Standort (z.B. in einer Bereitstel-
lunganlage) in erhohtem Bereit-
schaftsgrad den Formationen zur
Verfuigung. Das Retablieren der
Anhanger im Rahmen der Wie-
dererstellung der Einsatzbereit-
schaft gewinnt entsprechend an
Bedeutung.

— Wartung hat das Ziel, eine Ver-
langsamung des Verschleisses
Zu bewirken.

Die Wartung beinhaltet:

- Service: gemass Instandhal-
tungscheckliste oder einem
entsprechenden Materialpro-
gramm.

- periodische Priifungen: ausge-
bildete interne oder externe
Fachspezialisten, die in vorge-
gebenen Zeitintervallen eine
relevante Sicherheitspriifung
durchfiihren (z.B. PSAgA).

- Konservieren: Der Zivilschutz
kennt bei einigen Geraten das
Konservieren, das bei einer lan-
ger andauernden Einlagerung
Wartungsmassnahmen Uber-
flissig macht oder zumindest
hinausschiebt. Da Konservieren
den Erhalt des funktionsfahigen
Zustands verldngert, kann es
auch als weitere Instandhal-
tungsmassnahme betrachtet
werden.

Die Thematik Retablierung wird
ebenfalls nochmals im Handbuch
Logistik, Teil 4 Material, detailliert
behandelt und kann dort nachge-
schlagen werden.
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Weitere
Instandhaltungsmassnahmen

Der Bedarf an weiteren Instandhal-
tungsmassnahmen kann aus jedem
Prozessschritt entstehen und be-
inhaltet:

— Stérungsbehebung

— Instandsetzung (oft als Repara-
tur bezeichnet) wird durch be-
auftragte Fachbetriebe erledigt,
ausser der/die Materialwart/in
verflige liber die notwendige
Kompetenz und der Standort sei
dafiir eingerichtet.

— Verbesserungen (oft als Revi-
sionen bezeichnet) werden im
Materialbewirtschaftungsprozess
des Zivilschutzes von aussen ge-
steuert. Im Fokus steht Material,
das urspriinglich vom Bund ge-
liefert wurde. Moglich ist aber
auch Material, das die Zivil-
schutzorganisation selber be-
schafft hat, und das der Herstel-
ler beispielsweise im Rahmen
einer Riickrufaktion verbessert.

Kontrollen

Innerhalb des Materialbewirtschaf-
tungsprozess haben Kontrollen zum
Ziel, einerseits die Vollstandigkeit
und andererseits die Funktionstlich-
tigkeit in regelmassigen Abstanden
zu Uberprifen. Folgende Kontrollen
gibt es:

— Inventur erfolgt in der Regel zu
festgelegten Zeitpunkten und
dient in erster Linie der Uberprii-
fung des Materialbestandes.

— Periodische Materialkontrollen
werden je nach Zustandigkeit
durch den Bund, den Kanton
oder die Zivilschutzorganisation
durchgefiihrt und dienen der
Uberpriifung der Funktions-
tiichtigkeit des entsprechenden
Materials.

— Inspektionen finden vor den
weiteren Instandhaltungsmass-
nahmen statt und kdnnen durch
die Zivilschutzorganisation oder
den Hersteller durchgefiihrt
werden.



Anhang

Grundlagen Geometrie

Form Flache Umfang Bild
Rechteck A=axb u=2x(a+b) ¥
-
i
4]
Parallelogramm A=axha u=2x(a+b)

Trapez A=hax(a+c) u=a+b+c+d s
2 ‘c"
r bt
- L -
Dreieck A=axha u=a+b+c i %
2 < © 5
Tr b |
- - -
Kreis A=rmixr? U=2xmxr O
Form Volumen Oberflache Bild
Quader V=axbxc 0=2x 'u‘;
(@axb+axc+bxc) £y
.
- a -
Zylinder V=mnxr’xh O=2xmxrx(r+h)
Ay
Kugel V=dxnxr O=4xmxr? O
3

Tab. 5: Grundlagen Geometrie
Fiir vereinfachte Berechnungen sollte die Konstante 1t (Pi) mit 3,14 approximiert werden.
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Umrechnen von Einheiten

Grossen
Kraft (Fiir die Fallbeschleuni- | 1N 0,1kg
gung g wird der vereinfachte 1daN 10kg
Wert 10 m/s? -
ert von 10 m/s? angenom TkN 100kg
men)
10kN 1t
Tmm 1000 um
1cm 10mm
Langen 1dm 100mm
m 1000 mm
1km 1000m
1cm? 100 mm?
1dm? 100cm?
1m? 100dm?
Flachen 1a 100 m?2
1ha 100a
10000 m?
1km? 100ha
1cm? 1000 mm?3
1dm? 1000cm?
Volumen 11
m?3 1000dm?
10001
Geschwindigkeit 1m/s 3,6km/h
Schall (Luft bei 20°C) 343m/s 1235km/h
1s 1000ms
Zeit 1h 3600s
1d 24h
0°C =273,15K °C=K-27315
0K =-27315°C K=°C+273,15
Temperatur 0°C = 32°F °C = °F_32
18
0°F = -17,78°C °F=(°"C*1,8) +32
1N/mm? 106 Pa
10 at
Druck 10 bar
1bar 10° Pa

Tab. 6: Umrechnen von Einheiten



Materialdichten

Material Dichte in kg/m3 Dichte in t/m3
Aluminium 2710 2,7
Backsteinmauerwerk 1800 18
Baustahl 7840 78
Beton 2500 2,5
Edelstahl 8000 8,0
Eisen 7874 7.9
Erde nass 2100 21
Gips 2300 23
Granit 2700 2,7
Kalksandsteinmauerwerk 2000 2,0
Kiessand 2000 2,0
Kupfer 8960 9,0
Laubholz 800 08
Lehm 2000 20
Natursteinmauerwerk 2700 2,7
Nadelholz 500 0,5
Sand (trocken) 1400 14
Sand (nass) 2000 2,0
Schnee nass 400 04
Schotter 1800 18
Wasser 998 1,0
Zement 1450 15
Zementsteinmauerwerk 2200 2,2

Tab. 7: Materialdichten
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Anhang

Knickbelastungen

@ oder Zulassige Belastung in Tonnen bezogen auf die Lange der Stiitze
Kantenlange oder des Elementes fiir Nadelholz

2,0m 25m 3,0m 3,5m 40m 45m 5,0m
8cm 12 08 0,55 044 03 0,25 02
10cm 27 1,9 13 10 08 06 05
12cm 4.6 3,7 28 2] 1,6 12 10
14cm 70 6,0 4,9 38 2,9 23 19
16cm 97 8,6 74 6,2 50 39 32
18cm 13,0 ns 104 9,0 70 6,3 51
20cm 16,8 15,2 13,8 12,2 10,8 93 78

Vertikale oder horizontale Einzelstiitze mit Einsatzgeriistsystem (EGS) oder vergleichba-

ren Geriistbauelementen (Stahlrohr, Wandstarke mind. 3,2mm

Stielldnge Tragfahigkeit
2m 15kN

3m 9kN

4m 5kN

2+1m 8kN

2+2m 5kN

Tab. 8: Belastungen



Kennzahlen Hochwasserschutz

Sandsack cm leer 30x60 40x 60
geflllt 25x35x%x7 35x35x8
Gewicht pro Sandsack kg 10 12
Sandsécke pro Palette Lagen Stk. 90 81
auf Palette 10 9
Gewicht Palette t 0,9 1
Gewichtsangaben Sand t/md3 trocken | 1,2bis1,6
feucht 1,8 bis 2
Verbrauch Sandsacke 1/m? 12 9
Verbrauch Sandsacke 1/m?3 155 125
Personalbedarf Sandsackkette fiir Dammbau 10 AdZS
je laufende 10m
Abfiillen von Sandséacken von Hand mit 10 AdZS 400 Sa%8/h
inkl. Pausen
Verlegen von Sandsédcken mit 10 AdZS inkl. Pausen 800 S%é/h

Tab. 9: Kennzahlen Hochwasserschutz (THW, empirische Daten gemittelt)
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Bau Sandsackdamm Dimensionen und Materialverbrauch

Sandsackdamm auf 10 m Lénge

Abmessungen Sandsack | leer gefiillt 40x60cm

35x35x8cm
Hohe 8cm 30cm 50cm 100cm
Basis (quer) 1 3 4 8
Basisbreite 35cm 105¢cm 140cm 240cm
b=2h+1SaSa
Lagen 1 4 7 14
Sacke 30 250 650 1650

Sandsackdamm auf 10 m Lange

Abmessungen Sandsack | leer gefilllt 30x60cm

25x35x7cm
Hoéhe 7cm 30cm 50cm 100cm
Basis (quer) 1 3 4 8
Basisbreite 35cm 105cm 140cm 240cm
b=2h+1SaSa
Lagen 1 4 9 16
Sacke 42 350 1000 2800

Tab. 10: Bau Sandsackdamm Dimensionen und Materialverbrauch
(THW, aufgerundete Daten ohne Sicherheitszuschlag)
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Ursachen und Ablauf
von Schadenhochwasser

Die haufigste Ursache fiir Hoch-
wasser und Uberschwemmungen
sind extreme Niederschlage (z.B.
Starkregen, Gewitter, Dauerregen,
Niederschlage in Kombination mit
Schneeschmelze).

Entscheidende Einflussfaktoren fiir
die Starke eines Hochwasser-
ereignisses sind die Niederschlags-
intensitat, die Niederschlagsdauer,
die Bodenbeschaffenheit, die
Gelandeform (Gefalle) und die Aus-
pragung (Grosse) des Einzugs-
gebietes. Zunehmende Flachen-
versiegelung, fehlende Retentions-
flachen und Begradigungen von
Flusslaufen begiinstigen starke
Hochwasserereignisse.

Hochwasserereignisse

Hochwasser und Uberschwemmun-
gen konnen auch ohne Nieder-
schlag entstehen und folgende
Griinde haben:

— Ausbruch von Gletscherseen und
Wassertaschen

— Bruch von Verklausungen

— Fernwellen durch Rutschungen,
Felsstiirze oder Lawinen in
einen See (Tsunami)

— Sturm am See

— Eisgang und Packeis

— Bruch von Stau- oder Schutz-
dammen

— Bruch von Wasserleitungen

langsam mittel schnell

<0,5m/s <1,0m/s >1,0m/s

Tab. 1: Einordnung der Fliessgeschwindigkeit

Wasserstand
$ Hochwasser-
i scheitel
= Hochwasser-Ganglinie Hochwasser-Ganglinie
:‘ am Pegel A am Pegel B
:
;
&
g
| Montag I Dienstag | Mittwoch T Donnerstag Freitag 1

Laufzeit (hier 48 h)
QF'egeI A

a2

Abb.1: Beispiel der Ganglinie an einem Fluss (LfU Bayern)

QPegel B

Q s
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Wahrend eines Hochwasser-
ereignisses zeigt die Ganglinie den
Wasserstand an einem bestimmten
Ort (Abb. 1). Jedes Hochwasser-
ereignis hat eine charakteristische
Ganglinie. Wichtige Parameter fiir
die Bedrohung von Personen und
Schaden sind die Fliessge-
schwindigkeit und die Anstiegs-
geschwindigkeit. Eine hohe Fliess-
geschwindigkeit und ein schneller
Wasseranstieg treten haufig bei
Wildbachen auf und kbnnen gefahr-
lich werden. Ein solch dynamisches
Ereignis birgt nicht nur grosse Ge-
fahren - auch die Interventions-
maoglichkeiten und die verfligbare
Reaktionszeit der Einsatzkrafte sind
meist begrenzt.

Die Fliessgeschwindigkeit nimmt
zu mit:

— zunehmendem Gefille,

— zunehmender Fliesstiefe bzw.
zunehmender Abflussmenge,

— abnehmender Rauigkeit des
Gerinnes.

Prozesse im und am Gerinne

Ubersicht
A Uber-
schwemmung
statisch
i
A Uber-
schwemmung
dynamisch
A Ubersarung/
Verklausung/
Murgang
A Ufererosion/
Uferrutschung
\ Schwemmbholz

Abb.2: Prozesse im und am Gerinne
(Bruno Gerber, Tiefbauamt Kanton Bern)



Uberschwemmung und
Ubersarung

Uberschwemmung und Ubersarung
bezeichnen Zustande bzw. Pro-
zesse, bei welchen der Wasser-
abfluss ganz oder teilweise ausser-
halb des Gerinnes stattfindet.

Uberschwemmung statisch

Der Wasserspiegel steigt ohne
nennenswerte Fliessbewegung

an (flaches Gelande, z.B. Seehoch-
wasser). Die Schadenwirkungen
ergeben sich aus der Wassertiefe
und der damit verbundenen Auflast.

Typische Schaden einer statischen
Uberschwemmung:

— Uberflutung von Gebzuden und
Verkehrsverbindungen

— Uberflutung und Beschidigung
bzw. Zerstérung von Dammen
oder notfallmassigen Hoch-
wasserschutzsystemen

— Auffillen und Verstopfen von
Rohrleitungen sowie Riickstau in
der Kanalisation

— Grossflachige Ablagerung von
Schwebstoffen (Schlamm)

— Freisetzen von Gefahrenstoffen
und Krankheitserregern

— Zerstérung oder Beschadigung
von Bauwerken im Boden
durch den Anstieg des Grund-
wasserspiegels
(erhohter Auftrieb/Wasserdruck).

Abb. 3: Statische Uberschwemmung in Schattdorf UR (Faktenblatt Hochwasser und Murgznge, BAFU)
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Der Grundwasserspiegel kann aber
auch ohne Uberschwemmung durch
langanhaltende Niederschlage oder,
im Nahbereich, durch hochwasser-
fuhrende Gerinne steigen und ent-
sprechende Schaden verursachen.

Uberschwemmung dynamisch

Starke Stromungen (z. B. bei Wild-
bachen, Gebirgsfllissen oder an
Engstellen) verursachen den Trans-
port von Geschiebe und eine grosse
Stosswirkung auf Hindernisse.

Abb.4: Dynamische Uberschwemmung im Liitschental BE (PLANAT)

statischer Wasserdruck
(stehendes Wasser)

Erosion

Anprall und Aufstauen
von Treibgut/Geschiebe

&5‘(—

statischer und dynamischer
Wasserdruck
(fliessendes Wasser)

Abb.5: Ubersicht statische /dynamische Uberschwemmung (Nils Hahlen, Tiefbauamt Kanton Bern)

Q s



Ubersarung

Die dynamische Uberschwemmung
besitzt eine hohe Fliess-
geschwindigkeit und fiihrt grosse
Mengen Geschiebe und Schwemm-
holz mit, welche die Stosswirkung
auf Hindernisse enorm verstarken.
Bleibt das Geschiebe nach Abfluss
des Wassers liegen, wird von einer
Ubersarung gesprochen.

Abb.6: Ubersarung in Fully VS
(Empfehlung Raumplanung und Naturgefahren, BAFU)

Typische Schaden durch eine
dynamische Uberschwemmung
oder Ubersarung:

— Personenschaden, sofern sie
nicht geschiitzt oder evakuiert
werden

— Erosion der Gerinnesohle oder
der Uferbdschung

— Verstopfen von Engstellen im
Gerinne (Brlicken, Durchlasse
usw.)

— Bildung von Verklausungen

— Auflandung des Gerinnes an
Flachstellen

— Uberflutung und Beschidigung
bzw. Zerstérung von Dammen
oder mobilen Hochwasser-
schutzsystemen

— Beschadigung oder Zerstérung
von Bauwerken und Verkehrs-
verbindungen

— Fillen von Gebauden mit
Geschiebe

— Grossflachige Ablagerung von
Geschiebe und Schwemmbholz

Intensitat schwach mittel stark
Grenzwert h<05m 05<h<2,0m h>20m
bzw. bzw. bzw.
v x h<0,5m?/s 05<vxh<20m?s v x h>20m?%s
Wirkung Fiillen von Kellern, Ab- Bersten von Fenstern Erdgeschosse unter
treiben von Autos. und Tiren. Wasser, Zerstérung von
Gebauden.
Personen in Gebauden Personen im Freien und
sind nicht gefahrdet. in Fahrzeugen sind ge- Personen sind auch in
fahrdet. Gebauden gefahrdet.

Tab. 2: Gefahrenbeurteilung Hochwasser und Ubersarung (h = Fliesstiefe, v = Fliessgeschwindigkeit)

o
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Verklausung

Verklausung bezeichnet die Ver-
stopfung eines Gerinnes (vor allem
in Wildbachen) durch Holz, Geschie-
be, Rutschungen oder Lawinen. Oft
tritt diese an Engstellen oder
Hindernissen (z. B. an Briicken,
Durchlassen) auf. Daraus erfolgt
eine Aufstauung im Gerinne (An-
steigen der Sohle infolge des
Hindernisses). Eine Verklausung
stellt eine unberechenbare poten-
zielle Gefahr dar. Haufig werden Ver-
klausungen in abgelegenen und un-
zuganglichen Abschnitten eines Ge-
rinnes gar nicht oder zu spéat
erkannt.

Abb.7: Verklausung in einem Wildbach (PLANAT)

Eine Verklausung an sich richtet
keine Schaden an. Durch die Uber-
stromung des Hindernisses, den
Ausbruch aus dem Gerinne oder, als
gefahrlichste Variante, den Bruch
der Verklausung entstehen jedoch
dynamische Prozesse wie Uber-
schwemmungen, Ubersarungen
oder Murgange mit den ent-
sprechenden Schadensbildern.

Murgang

Ein Murgang ist ein schnellfliessen-
des Gemisch aus Wasser und Fest-
stoffen (Feststoffanteil 30 -70 %o).
Dabei konnen mehrere hundert
Tonnen schwere Blocke mitgefiihrt
werden. Die Ursache ist meist der
Bruch einer Verklausung oder

die Verfliissigung der Gerinnesohle.
Murgange treten meist in steilen
Wildbachen auf. In flachen Gerinne-
strecken hingegen kommen
Murgéange zum Stillstand.

Hangmuren entstehen nicht in
Gerinnen, sondern bilden sich durch
eine Hangverfliissigung an steilen
Hangen.

Murgange besitzen aufgrund
extremer Stosswirkung, Erosion und
Geréllablagerung (Ubermurung)
eine hohe Schadenwirkung.



Typische Schiaden durch einen — Zerstérung von Bauwerken und

Murgang: Verkehrsverbindungen
— Bildung von Verklausungen
— Grosse Personenschaden, sofern mit der Gefahr eines weiteren
die betroffenen Personen nicht Murgangs
geschiitzt oder evakuiert werden — Zerstérung von mobilen Hoch-
— Zerstorung des Gerinnes inkl. wasserschutzsystemen
unterdimensionierter Schutz- — Grosse Ablagerung von
bauwerke Geschiebe, Schwemmholz und

mitgerissenen Giitern

Abb. 8: Auswirkungen eines Murgangs in Bondo GR (BAFU)

Intensitat schwach mittel stark

Grenzwert h<0,5m h<1,0m h>10m
bzw. bzw. bzw.
v x h<0,5m?/s v<1,0m?/s v>1,0m?3/s

Wirkung Fliissiger Auslauf Gebaude kénnen Pl6tzliche Zerstérung
mit wenig Geschiebe grosse Schaden von Gebauden, grosse
(wie bei einer erleiden. Ablagerungen von
Uberschwemmung). Geschiebe, Blocken

und Holz.

Tab. 3: Gefahrenbeurteilung Murgang (h = Fliesstiefe, v = Fliessgeschwindigkeit)

Q n
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Ufererosion/Uferrutschung

Unter Ufererosion bzw. Uferrut-
schung wird das Abtragen bzw. Ab-
rutschen von Uferbdschungen auf-

grund starker Stromung verstanden.

Haufig betroffen sind Kurven und
Engstellen.

Typische Schaden durch eine
Ufererosion bzw. Uferrutschung:

— Beschadigung von Verkehrswe-
gen und Bauwerken im Nahbe-
reich des Gerinnes durch das
Einstlirzen des Baugrundes

— Brechen von Dammen und Uber-
fluten des Umfelds

— Aufstauung oder Verklausung
im Gerinne und Gefahr einer
Flutwelle, einer Ablagerung des
erodierten Materials in Form
von Ubersarungen oder eines
Murgangs

Abb.9: Seiten- und Tiefenerosion in Rueun GR (PLANAT)

Intensitat schwach mittel stark
Grenzwert d<05m 05<d<20m d>20m
Wirkung Humusabtrag und Kolk- | Beschéadigung von Plétzlicher Geb&ude-

schaden an Engstellen
und Prallhangen.

normal fundierten oder
unterkellerten Gebau-
den bei Abfliissen bis
20md/s (ohne Gerinne-
verlagerung).

einsturz moglich.
Personen in Gebauden
sind stark gefahrdet.
Gerinneverlagerung.

Tab. 4: Gefahrenbeurteilung Ufererosion/Uferrutschung
(d = mittlere Machtigkeit der Abtragung (senkrecht zur Boschung gemessen)

Q =



Schwemmbholz

Schwemmholz besteht aus Baum-
stammen, Asten und Wurzelsto-
cken, die wahrend eines Hochwas-
sers durch die Schleppkraft des
Wassers und durch Rutschungen,
Murgénge oder Ufererosion in das
Gerinne gelangen. Dies kann nicht
nur Wildholz, sondern auch Holz aus
Sagereien oder Bauholzlagern sein.
Die Schadenwirkung entsteht durch
eine grosse Stosskraft und Verklau-
sungen.

Abb.10: Schwemmholz in der Emme LU (energisch.ch)

Typische Schaden von Schwemm-
holz:

— Personenschéden, sofern die
betroffenen Personen nicht
geschiitzt oder evakuiert werden

— Beschadigung oder Zerstérung
von Bauwerken und Verkehrs-
verbindungen

— Bildung von Verklausungen mit
der Gefahr einer Flutwelle oder
eines Murgangs

— Zerstérung von mobilen Hoch-
wasserschutzsystemen

— Ablagerung im Gerinne oder im
Gelande
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Gerinneunabhangige Prozesse Oberflachenabfluss/Hangwasser

Ubersicht Ein Anteil des Regenwassers fliesst
bei starken Niederschlagen direkt
A auf der Gelandeoberflache in Rich-
tung eines Gerinnes oder einer
'-—--..._.__.) Mulde. Begiinstigend wirkt dabei
versiegelter Untergrund (z.B. Ver-
kehrsflachen, Pldtze und ver-
Oberflachenabfluss/Hangwasser dichtete, wassergesattigte oder
stark ausgetrocknete Kulturflachen).

Charakteristisch sind kurze Vor-
warnzeiten, hohe Fliessge-
schwindigkeiten und eine geringe
Wassertiefe (wenige Zentimeter).

Im Gegensatz zu Gerinneprozessen
ist es meist schwierig, die poten-
ziellen Schwachstellen und Uber-
schwemmungsraume direkt vor Ort
Grundwasseranstieg zu lokalisieren. Eine gute Grundlage
bildet die Gefahrdungskarte fiir
Oberflachenabfluss des Bundes-
amts fir Umwelt.

Kanalisationsriickstau

Abb.11: Gerinneunabhéngige Prozesse
(Bruno Gerber, Tiefbauamt Kanton Bern).

Abb.12: Oberflachenabfluss (BAFU)



Typische Schaden durch Ober-
flachenabfluss:

— Beschadigung von Verkehrs-
wegen

— Personen- und Sachschéaden
durch Uberflutung in Unterge-
schossen von Gebauden

30 bis 50 Prozent aller dyna-
mischen Hochwasserschaden
entstehen nicht durch ausufernde
Fliessgewasser oder Seen,
sondern durch Oberflachen-
abfluss.

2\

Grundwasseranstieg

Durch Niederschlige oder Uber-
schwemmungen steigt zeitverzégert
auch der Grundwasserspiegel an.
Die Geschwindigkeit des Grund-
wasseranstieges hangt im Wesent-
lichen von der Beschaffenheit des
Untergrunds ab.

Typische Schaden durch Grund-
wasseranstieg:

— Sachschaden durch Eindringen
von Wasser in Untergeschosse
von Gebauden

— Beschadigung oder Zerstérung
von Wanden oder Bodenplatten
durch den statischen Wasser-
druck in Untergeschossen

— Aufschwimmen oder Kippen von
ganzen Gebduden durch den
Auftrieb

4

o

Schadigung des Gebaude-

t D

eindringendes

Abb.13: Flutung und Beschédigung durch Grundwasseranstieg (Marc Schiirch, BAFU)
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Kanalisationsriickstau

Bei Uberschwemmungen fliesst das
Wasser auch in die Kanalisation und
zuriick in die Gebdude. Verfligen
diese nicht Uiber Riickstauklappen,
werden die Untergeschosse von
innen geflutet.

Typische Schaden durch
Kanalisationsriickstau:

— Personenschaden beim
Aufenthalt in Untergeschossen
— Sach- und Gebaudeschaden

Hochwasserprozesse konnen
sich gegenseitig liberlagern und
dadurch verstarken.

Abb.14: Riickstau iliber die Kanalisation (Bruno Gerber, Tiefbauamt Kanton Bern)



Ubersicht Hochwassereinsatz

Ziel des Hochwassereinsatzes Sie werden erst kurz vor oder
wahrend eines Ereignisses aktiviert.

Ziel des Hochwassereinsatzes ist Im Idealfall werden diese Notfall-

das Verhindern oder Begrenzen von massnahmen im Rahmen

Schéaden an Personen, Sachwerten der Interventionsplanung und

und der Umwelt. Im Gegensatz der Einsatzvorbereitung bereits

zu standigen, praventiven Schutz- im Vorfeld geplant, vorbereitet und

massnahmen (Schutzbauwerke, eintrainiert.

Aufforstungen usw.) handelt es sich
dabei um Notfallmassnahmen,
welche die vorhandenen Restrisiken
abdecken sollen.

Notfall-
massnahmen

Y

Einsatzvorbereitung

— Warnung und Verhaltens-
empfehlungen

- Erhbhte Einsatzbereitschaf

Einsatz

— Alarmierung und
Verhaltensanweisungen

— Rettung

- Schadenwehr

< Motmassnahmen/Notbetrieb

Vorsorge

- Fihrung

- Systeme fr Warnung
und Alarmierung

- Mittel fur Einsatze

- Notfallplane
- agialédetgwg und Risikoidentifikation Instandstellung
- Persénliche ¥ - Bauten/Betrieba/

Einfichtungen
- Energieversorgung
= Kommunikationssysteme
- Verkehrssysteme
— Versorgung/Entsorgung

Vorsorge und Rlsukoinalyse

Versicharun e
g Risikobewertung

A
Risikobeurteilung

Pravention
- Rechtliche Vorschriften
- Raumplanung

- Bauliche/technische
Massnahmen

- Biologische Massnahmen
- Organisatorische Massnahmen

Auswertung

— Ereignisdokumentation

- Lehren fur Vorbeugung,
Bewiltigung und
Regeneration

Wiederaufbau

- Bauten/Betriebe/Einrichtungen
- Rekonstruktion mit Erhéhung
. . der Widerstandsfahigkeit
Praventions- - Finanzierung Wiederaufbau s
massnahmen Bundesami fi

2019

Abb.15: Integrales Risikomanagement (BABS)



sefahrenerkennung

Handbuch Pionier - Hochwasserschutz
Ubersicht Hochwassereinsatz

Vorwarnzeit und Interventionszeit

Die Moglichkeiten und Grenzen
eines Hochwassereinsatzes hangen
von der Vorwarnzeit und dem Hoch-
wasserprozess ab. Die Vorwarnzeit
ist die Zeitspanne vom Prognosti-
zieren bzw. Erkennen eines Hoch-
wasserereignisses bis zum Ein-
treffen des Schadenhochwassers.
Je friiher ein Hochwasser voraus-

Gefahreniiberwachung

Alarmierung

gesagt wird, desto mehr Zeit bleibt
flr Interventionsmassnahmen.

Fiir das Festlegen von Massnahmen
miissen wir also abschatzen kon-
nen, wo auf der Ganglinie wir uns
zeitlich etwa befinden. Die erforder-
liche Interventionszeit flir eine
Massnahme muss kiirzer sein als
die Vorwarnzeit.

Beginn
Montage

Temp. Objektschutz
muss errichtet sein

v

Interventionszeit

Tempo di preallerta

Ereignisbeginn

Abb.16: Zeitlicher Ablauf eines Ereignisses (Thomas Egli, Egli Engineering AG)

Gefahrenerkennung

Zeitpunkt, zu dem eine Gefahr erkannt wird

Gefahreniiberwachung

Zeitdauer vom Abfragen der Messungen und Prognosen
bis zum Entscheid zur Durchfiihrung eines Einsatzes

Alarmierung

Alarmierung des notwendigen Einsatzpersonals

Beginn Montage

Beginn der Interventionszeit

Vorwarnzeit

Zeitdauer von der Alarmierung bis zum Ereignisbeginn

Interventionszeit

Erforderliche Zeit fiir die Montage der Massnahme

Tab. 5: Phasen eines Ereignisses

Q



Es ist wichtig, mdglichst friih, schon
bei ersten Anzeichen eines Hoch-
wasserereignisses (z.B. Wetter-
bericht, Niederschlagssituation,
Hochwasser im Oberlauf eines Ein-
zugsgebietes usw.), erste Mass-
nahmen zu ergreifen (z. B. laufende
Lagebeurteilung durch das Uber-
wachen von Pegelstanden oder
kritischen Stellen), damit bei zu-
nehmender Eskalation genligend
Zeit flir weitere Massnahmen zur
Verfligung steht.

Bei steilen Einzugsgebieten und Ge-
rinnen ist die Vorwarnzeit in der Re-
gel sehr kurz (z.B. bei Wildbachen
ca. 30 bis 60 Minuten). Das Ereignis
ist dynamisch mit hohem Zersto-
rungspotenzial (hohe Fliess-
geschwindigkeit, Flutwellen, Mur-
gange, Geschiebetransport usw.)
und von kurzer Dauer (steil anstei-
gende und abfallende Ganglinie).
Fir Interventionsmassnahmen vor
dem Ereignis bleibt meist sehr we-
nig oder keine Zeit. Wahrend des Er-
eignisses (Scheitelpunkt) sind
Massnahmen im Gefahrenbereich
aus Sicherheitsgriinden in der Regel
auch fur Einsatzkrafte verboten.
Technische Massnahmen erfordern
aufgrund der einwirkenden Krafte
zudem schwere Mittel (grosse
Bagger, mobile Hochwasserschutz-
systeme aus massiven Beton-
elementen usw.).

Im Unterlauf von grossen Ge-
wassern kann die Vorwarnzeit meh-
rere Tage betragen (z.B. bei Seen).

Das Ereignis ist in der Regel weniger
dynamisch, dauert dafir aber langer
(flach ansteigende und abfallende
Ganglinie). Folglich steht fiir Inter-
ventionsmassnahmen gentligend
Zeit zur Verfligung. Die Gefahren
sind aber auch hier nicht zu unter-
schatzen (z.B. unerwartete Ufer-
rutschungen, Systemversagen oder
Uberstrémen). Aufgrund der gerin-
geren Dynamik und der verfligbaren
Zeit kdnnen auch mit einfachen
technischen Massnahmen (Sand-
sacke, improvisierte Paletten-/
Tafelsysteme usw.) Schaden erfolg-
reich verhindert oder verringert
werden.

Mittel und Ausbildung

Mit technischen Mitteln, welche
schnell verfligbar sind und in kurzer
Zeit eingesetzt bzw. aufgebaut
werden konnen, sind auch bei
knappen Vorwarnzeiten erfolg-
versprechende Schutzmassnahmen
moglich. Werden diese Mittel im
Rahmen einer vorgangigen Inter-
ventionsplanung gezielt beschafft
und dimensioniert, kann ihre
Funktionstauglichkeit und Stand-
sicherheit optimiert werden.
Schwere bzw. massive Mittel konnen
teilweise auch bei dynamischen
Ereignissen eingesetzt werden. Mit
einer leichten Ausristung sind
solche technischen Massnahmen
nur begrenzt moglich.
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Werden aufgrund einer Inter-
ventionsplanung festgelegte Mass-
nahmen von den Einsatzkraften
eingelibt und regelmassig trainiert,
verkiirzt sich die erforderliche Inter-
ventionszeit im Ereignisfall. Der Ein-
satzleiterin/dem Einsatzleiter stehen
fiir ihre/seine Planung nicht nur
grobe Schatzungen, sondern zuver-
lassige Zeitvorgaben zur Verfligung.

Typische Schwachstellen ‘

in Gerinnen

AN

Querschnittsverengung

Typische Schwachstellen in einem
Gerinne sind Stellen oder Ab-

schnitte, wo der Gerinnequerschnitt,
die Fliessgeschwindigkeit oder die
Fliessrichtung andern.

Schwachstellen sollten schon
vor einem Ereignis bekannt
sein und miissen wahrend des
Ereignisses zwingend im Auge

behalten werden. i

Abnahme Gefille

P4

A

Zunahme Rauigkeit

Hindernisse im Abflussquerschnitt

Abb.17: Schwachstellen in Gerinnen
(Nils Hahlen, Tiefbauamt Kanton Bern)
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Ubersicht iiber mégliche
Massnahmen im Ereignisfall

In Abhéngigkeit des Hochwasser-
prozesses und der Eskalationsstufe
ergeben sich folgende mdogliche
Massnahmen (siehe Tabelle unten).

Der Einsatz des Zivilschutzes
erfolgt immer im Auftrag der
Einsatzleitung.

Massnahme

Einsatz Zivilschutz

Warnung und Verhaltensanweisungen fiir die Bevolkerung:
— Meiden von Gewassern
— Raumen von Sachwerten aus tiefergelegenen
Standorten
(Autos aus Tiefgaragen)
— Schiitzen von Gebaudedffnungen
— Kein Aufenthalt in Untergeschossen von Gebauden

Evtl. Unterstutzen der
Bevolkerung beim Sichern von
Sachwerten.

Uberwachen/Kontrollieren:

— Pegelstande

— Schwachstellen im Gerinne

— Schutzbauwerke (Damme, Sperren, Geschiebe-
sammler usw.)

— Wichtige Objekte und Infrastrukturen im potentiellen
Uberschwemmungsbereich

Maoglich

Die AdZS miissen nach
erfolgtem Aufgebot aber in
kurzer Zeit vor Ort verfligbar
sein.

Absperren/ Zutrittsbegrenzung gefahrdeter Zonen:
- Uberschwemmungs-/Risikozonen
— Verkehrswege, Briicken, Unterfiihrungen

Moglich

Freihalten des Abflussquerschnitts und Verhindern von Ver-
klausungen durch laufendes Entfernen von Geschiebe und
Schwemmbholz an kritischen Stellen mit schweren
Baugeraten.

Unwahrscheinlich

Erfordert schwere Mittel.
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Massnahme Einsatz Zivilschutz
Sichern von Gebauden, Sachwerten, Heizéltanks usw. Méoglich

Aufbauen von mobilen Hochwasserschutzsystemen: Kernaufgabe des ZS
— Geplante Systeme

— Notfallmassige Systeme

Verstarken/Sichern von liberlasteten oder beschadigten Maglich

Schutzdammen.

Erfordert entsprechende
Transportkapazitaten

(nur unter Leitung einer
Fachspezialistin/eines Fach-
spezialisten).

Erstellen von notfallmassigen Uferschutzmassnahmen an Kernaufgabe des ZS
gefahrdeten Stellen.

Evakuieren von Personen, Tieren und Sachwerten aus stark Moglich

gefahrdeten Gebieten.

Retten von eingeschlossenen Personen und Tieren. Moglich

Nur in Zusammenarbeit
mit spezialisierten Rettungs-
kraften.

Aufbauen von Hochwasserstegen flir die Bevolkerung in Kernaufgabe des ZS
statisch iberschwemmten, urbanen Zonen.
Auspumpen und Freilegen von liberschwemmten Zonen Kernaufgabe des ZS

oder Objekten:

— Keller

— Durchlasse/Unterflihrungen
— usw.

Wird in der Regel erst nach
dem Ereignis wahrend der
Instandstellung ausgefiihrt.

Tab. 6: Massnahmen bei Hochwasserereignissen



Gefahren und Risiken

Die Arbeit im stromenden Hoch-
wasser ist durch die Gefahr des
Mitreissens oder Abdriftens ge-
kennzeichnet. Die Wasserkraft wird
oft unterschatzt. Schon bei geringer
Wassertiefe ist bei stromendem
Abfluss die Standfestigkeit selbst
von trainierten Personen nicht mehr
gewahrleistet.

Faustregel fiir das Bestehen von
Gefahr flir erwachsene Personen:
Fliessgeschwindigkeit x
Wassertiefe > 0,5

Ab 50 bis 60 cm Wasserhohe
schwimmt auch ein Auto. Bei Fliess-
geschwindigkeiten von 3m/s
reichen schon 20 bis 30cm, um ein
Fahrzeug mitzureissen. Es besteht
die Gefahr des Abrutschens in liber-

Sicherheit im Hochwassereinsatz

flutete Keller, Gruben, Schachte
oder die Kanalisation. Beim Frei-
legen von verstopften Einlaufen ent-
steht eine starke Sogwirkung,
welche Personen mitreissen kann.
Desweiteren droht die Gefahr des
Ertrinkens von angeseilten Perso-
nen in stromendem Wasser oder,
weil die Wathosen vollgelaufen sind.

Arbeiten im trilben Wasser:
Einsturzgefahr in iiberschwemmte
Bodenoffnungen und Locher.
Aufgrund des triiben Wassers
kann bereits bei geringer Wasser-
hoéhe nicht mehr erkannt werden,
was sich darunter verbirgt. Diese
Gefahr besteht nicht nur fiir Perso-
nen, sondern besonders auch fiir
Einsatzfahrzeuge.

ohne Strémung

mit Stromung

Einsatz mdglich

Stiefelhohe (ca. 30cm)

| ¥

Knéchelhdhe (ca. 10cm)

Grenzen der Einsatzmdglichkeit

Hufthoéhe (ca. 100cm)

L

Stiefelhohe (ca. 30cm)

A

Abb.18: Zu beachtende Vorgaben bei Einsatzen im Wasser (Nils Hahlen, Tiefbauamt Kanton Bern)
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Abb.19: Fahrzeugeinsturz wegen unterspiilter Strasse (Luxemburger Wort)

Weitere Gefahren:

— Einstiirzen von Bauteilen, Ge-
bauden, Strassen oder Briicken
(z. B. durch Ufererosion)

— Von plotzlich eintretenden Flut-
wellen oder Murgangen
(z.B. durch das Brechen von Ver-
klausungen) Uiberrascht werden

— Versagen von Schutzbauwerken
oder mobilen Hochwasser-
schutzsystemen mit anschlies-
sender Flutwelle

— Anprall von Treibgut (z. B. Holz,
Container, Geschiebe usw.)

— Stromschlag (z.B. in Gebduden)

— Abschneiden des Riickzugs-
weges (z.B. Umfliessen der Ein-
satzstelle oder in Gebauden)

— Schlagartiges Herausdriicken
von Kanaldeckeln

Explosionsartiges Aufschlagen
von Turen mit anschliessender
Flutwelle beim Offnen von ge-
fluteten Raumen (z.B. Keller-
raume, Schutzraume).

Der Wasserdruck auf eine Tiire
betragt bei einer Wasserhohe
von 2 Metern ca. 2 Tonnen.
Auftreiben toter Haus- und Nutz-
tiere und Verbreitung infektioser
Stoffe (z.B. Klargrubeninhalte
und Kanalisation)
Aufschwemmen brennbarer
Fllssigkeiten und anderer Ge-
fahrenstoffe

Chemische Reaktion zwischen
verschiedenen gelagerten
Stoffen in Industrieanlagen durch
das Eindringen von Wasser

Bei grosser Sommerhitze De-
hydrierung und Uberhitzung bzw.
Hitzschlag

Unterkiihlung und Erschopfung

Q 24



Taktische Grundsatze

Ein Einsatz erfolgt, wenn immer
moglich, erst nach Absprache mit
einer Fachperson (Wasserbau-
ingenieur/in, lokale/r Naturgefahren-
berater/in usw.). Ein Hochwasser-
einsatz ist eine Tatigkeit mit beson-
deren Gefahren. Die Vorgesetzten
sind grundsatzlich verpflichtet, ein
Sicherheitskonzept zu erstellen und
umzusetzen. Dazu gehoren:

— eine Gefahren- und Risiko-
analyse,

— das Festlegen und Anordnen
von Sicherheitsmassnahmen,

— die Uberpriifung der Einhaltung
bzw. Wirksamkeit der Sicher-
heitsmassnahmen,

— ein Notfall- und Rettungsplan.

Bei der Gefahren- und Risikoanalyse
miissen nicht nur der Schadenplatz
bzw. die Einsatzstelle und die aktuelle
Situation beurteilt werden, sondern
auch der ganze Prozess bzw. Pro-
zessraum sowie die darin vorhande-
nen potenziellen Gefahren:

— Prozessart (Dynamik, Anstieg,
Dauer, Fliessgeschwindigkeit usw.)

— Was kann (noch) passieren?

— Gefahr von Flutwellen,
Rutschungen oder Murgangen

— Wetter

— usw.

Defensiv vorgehen

umsetzen.

In bereits liberschwemmten Gebieten nur noch Rettungen
vollziehen, aber keine Massnahmen zum Schutz von Sachwerten

Abstand halten
tionieren.

Fahrzeuge und Material mit genligend Abstand zum Wasser posi-

Standsicherheit

Bei notfallmassig erstellten Hochwasserschutzsystemen
ohne Standsicherheitsnachweis immer damit rechnen,
dass diese jederzeit und ohne Vorwarnung brechen kénnen.

Risikozonen
beispielsweise:

Risikozonen mit Aufenthaltsberechtigung definieren,

Heisse Zone = Akute Lebensgefahr
Warme Zone = Gefahr (nur Einsatzkrafte erlaubt)

Kalte Zone = Keine Gefahr

Tab. 7: Taktische Grundsétze fiir das Vorgehen bei einem Hochwasserereignis
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Sicherheits- und Notfallmassnahmen

Sicherheitsvorschriften VSZS

Auszug aus den «Weisungen

des Bundesamtes fiir Bevolkerungs-schutz tiber die Sicherheitsvorschriften

im Zivilschutz»
(Stand 1.3.2020).

Art.20

' Schutzdienstpflichtige miissen bei Arbei-
ten am oder liber dem Wasser Rettungs-
westen tragen:

a. wenn Ertrinkungsgefahr besteht;

b. bei Ubersetzfahrten.

2 Ertrinkungsgefahr besteht, wenn:

a. die Wassertiefe mehr als einen Meter
betragt;

b. die Fliessgeschwindigkeit des Wassers
mehr als einen Meter in der Sekunde be-
tragt und die Wassertiefe mehr als 50cm
betragt.

Bei Ertrinkungsgefahr diirfen sich keine
Schutzdienstpflichtigen im Wasser aufhal-
ten.

2 Personen, die an oder liber einem Fliess-
gewasser mit einem Seil gesichert werden,
miissen so gesichert sein, dass sie nicht ins
Wasser stiirzen kdnnen.



Checkliste: Beurteilung des Hochwasser- und Einsatzrisikos
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Abb.20: Checkliste Sicherheit im Hochwassereinsatz (Niels Hahlen, Tiefbauamt Kanton Bern)
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Weitere Sicherheits- und Notfallmassnahmen

Eigene Sicherheit

Geht immer vor und muss immer bertiicksichtigt werden.
Undenkbares erwarten.

Personliche Schutzausriistung verwenden.

Uberwachung/ Keine Alleinarbeit.
Beobachtung . .

Einsatzstelle und potenzielle Gefahrenherde.
Warnposten Mit genligend Abstand zur Einsatzstelle postieren und mit

Kommunikationsmitteln ausristen
(immer zwei unabhangige Systeme, z. B. Funk und Mobiltelefon).

Alarm-/Riickzugs-
kriterien

Klare Vorgaben definieren (z. B. Wasserspiegel, Schwemmbholz,
Anzeichen von Uberstrémung, plétzlicher Riickgang des Abflusses,
Poltern im Oberlauf usw.).

Alarmierung

An Einsatzstelle organisieren und das Verhalten bei einem Alarm
allen bekanntgeben.

Fluchtwege/
Sammelplatz

Definieren, markieren und freihalten.

Rettung Interne/externe Rettung (Rettungsmaterial, Standort, Verbindung,
Rettungsachse) und Sanitatsdienst sicherstellen.
Verbindung Die Verbindung zu anderen Einsatzformationen oberhalb und

unterhalb der Einsatzstelle sicherstellen.

Seilsicherung

Wenn erforderlich, Einsatzkrafte mit Seilen sichern (wenn maglich nur
senkrecht von oben, die Person muss jederzeit hochgehoben werden
kdénnen). Fallt eine Person in stromendes Wasser,

kann sie aufgrund der Seilsicherung unter Wasser gezogen werden
und ertrinken. Keine Wathosen tragen.

Nichtschwimmer

Nichtschwimmer sind besonders zu kennzeichnen und unter Aufsicht
zu halten. Unmittelbar am, im oder liber dem
Wasser arbeitende Einsatzkrafte missen schwimmen kdnnen.

Wathosen

Der Einsatz von Wathosen ist nur in stehenden Gewassern bis
max. 50 cm Wassertiefe erlaubt.
Kein Einsatz in stromendem Wasser oder in Booten.




Begehen liber-
schwemmter
Gebiete vermeiden

Tribes oder stark fliessendes Wasser nicht begehen (wenn doch,
ist es erforderlich, den Weg mit einer Stange laufend zu sondieren).

Uberflutete Be-
reiche moglichst
nicht befahren

Ausnahme: Mit schweren Fahrzeugen bis 30 cm Wassertiefe im
Schritttempo nach vorgéangiger Erkundung durch eine mit einem
Stock vorangehende Person.

Uferbereich

Bei Unterspiilung nicht begehen.

Beleuchtung

Bei Arbeiten in der Nacht:
Einsatz- und Beobachtungsstellen immer gut beleuchten.

Ohne Auftrag

Abstand zum Gewasser halten.

Umweltgefahren

Viel trinken und Sonnenschutz verwenden.

Hygiene

Beim Verlassen des Arbeitsortes zuerst die Hande waschen
bzw. desinfizieren und stark verschmutzte Kleidung reinigen bzw.
wechseln.

«Sauber» arbeiten, Schleimhdute wahrend der Arbeit nicht beriihren
(Ansteckungsgefahr mit gefahrlichen Krankheitserregern).

Erholungsraum und Verpflegungsort klar vom Arbeitsort trennen.

Tab. 8: Uberblick iiber verschiedene Sicherheits- und Notfallmassnahmen
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Stationare Schutzsysteme

Stationdre Schutzsysteme sind
permanente bauliche Schutzmass-
nahmen, die weitgehend ohne
fremdes Handeln einsatzbereit sind
und die vorgesehene Schutzwirkung
dauerhaft gewahrleisten (Schutz-
damme/-wéande, Geschiebestau-
sperren, Wildbachsperren usw.).

Mobile Schutzsysteme

Mobile Schutzsysteme werden erst
im Einsatzfall vor Ort gebracht und
aufgebaut. Dabei wird zwischen
planmassigen und notfallmassigen
Systemen unterschieden.

S

Abb.21: Dammbalkensystem (WHS)

Mobiler Hochwasserschutz

Planmaissige Systeme

Planmassige Systeme sind solche,
die vorgangig fiir einen Standort
geplant und bemessen wurden. Es
kann sich dabei um ortsgebundene
oder ortsungebundene Systeme
handeln. Ortsgebundene Systeme
erfordern vorgangig bauliche
Massnahmen am Einsatzort (z. B.
Dammbalkensysteme).

s R



Notfallmassige Systeme

Notfallmassige Systeme sind
ortsungebundene Systeme ohne
vorgangige Planung und Be-
messung. Sie sind flexibel einsetz-
bar (z.B. Sandsacksysteme, Tafel-
systeme, Schlauchsysteme).

Werden notfallmassige Systeme
vorgangig geplant und bemessen
(z.B.im Rahmen einer Interventions-
planung), kdnnen sie den plan-
massigen Systemen gleichgesetzt
werden.

Abb.22: Sandsacksystem (BABS)

Das Erstellen von ortsunge-
bundenen, mobilen Hochwasser-
schutzsystemen ist eine Kern-
aufgabe des Zivilschutzes.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen
konzentrieren sich deshalb vor
allem auf diese Art von Schutz-
systemen.

Hochwasser-

schutz

Stationare Mobile
Systeme Systeme
|
I I
Geplanter Notfallmassiger
Einsatz Einsatz
)
Ortsgebundene
Systeme
e N
__| Ortsungebundene Ortsungebundene
Systeme Systeme
. J

Abb.23: Systematik der Hoch

Chutzsy ne
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Einsatzprozess mobiler Hochwasserschutz

mR

()

B lBle

D) B

Gefahrenerkennung
Zeitdauer bis die Gefahr realisiert wird

Gefahreniiberwachung
Zeitdauer vom Abfragen von Messungen und Pronosen bis
zum Entscheid zur Durchflihrung eines Einsatzes

Alarmierung
Zeitdauer der Alarmierung des notwendigen Einsatzpersonals

Personal
Zeitdauer zur Einfindung des Personals beim Lagerort des
mobilen Systems

Beladen
Zeitdauer zur Beladung des mobilen Systems

Transport
Zeitdauer zum Transport bis zum Einsatzort

Entladen
Zeitdauer zur Entladung am Einsatzort

Positionierung
Zeitdauer zur Positionierung der Systemelemente am Einsatzort
(evtl. nur zu Fuss zugéanglich)

Hilfsmaterial

Zeitdauer zur Beschaffung von notwendigem Hilfsmaterial
(Wasser, Sand) in der Umgebung des Einsatzortes (evtl. Giber-
lagert mit Entladen/Positionieren)

Aufbau
Zeitdauer zum Aufbau des Systems bis zum Erreichen der
gewiinschten Schutzhdhe

Ereignis

I Voraussetzung ist, dass die Vorwarnzeit grosser ist, als

der gesamte Zeitbedarf

Retablierung
Zeitdauer zum Abbau, Riicktransport und zur Retablierung bis
zum Erreichen der erneuten Einsatzbereitschaft

Abb.24: Einsatzprozess Hochwasserschutz (VKF)
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Ortsungebundene
Hochwasserschutzsysteme

Taktische Grundsatze

Systeme flir den ortsungebundenen
mobilen Hochwasserschutz sind im-
mer mit einer gewissen Unsicher-
heit verbunden. Sie konnen nicht nur
Schutz generieren, sondern bei un-
liberlegtem Einsatz auch eine
zusatzliche Gefahr darstellen.

Bei einem Bruch des Systems darf
keine erhohte Gefdhrdung von Per-
sonen entstehen. Um dies sicherzu-
stellen, sind folgende Sicherheits-
massnahmen einzuhalten:

Ortsungebundene mobile Hoch-
wasserschutzsysteme dienen

nur der Verhinderung von Sach-
schaden und nicht dem Personen-
schutz.

Ortsungebundene mobile Hoch-
wasserschutzsysteme eignen
sich grundsitzlich nur bei Uber-
schwemmungen mit geringer
Intensitit. Bei mittlerer Uber-
schwemmungstiefe (0,5-2,0m)
und kurzer Vorwarnzeit sind diese
Systeme nur sehr beschrankt
einsetzbar.

Maximal empfohlene Schutzhdhe:
— 0,6 m bei notfallmassigem Einsatz
— 1,2m bei geplantem Einsatz

Im Bereich des Systems miissen
Risikozonen definiert und fiir Pas-
santen gesperrt werden:

— Schutzhohe bis 0,6 m

- Breite der Risikozone 5-10m
— Schutzhohe 0,6-1,2m

- Breite der Risikozone 10-20m
— Schutzh6he 1,2-2,0m

- Breite der Risikozone 20-50m

Faustregel:
Risikozone = 20 x Systemhohe

Die Risikozone dient dem Auffangen
oder Abschwachen von allfalligen
Flutwellen (Reduktion der Intensitat).
Sie diirfen nur von Einsatzkraften
fir Kontrollgange betreten werden.
Der Zustand der Schutzsysteme ist
durch regelmassige Kontrollgange
zu Uberpriifen. In der Risikozone
sind keine Materiallager oder In-
stallationen erlaubt.
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Mobiler Hochwasserschutz

Kriterium Notfallméassiger Einsatz Geplanter Einsatz

Einsatzort Unbekannt Bekannt

Vorwarnzeit Ausriicken bei Alarmierung Vorwarnung oder Alarmierung
Systemwahl Verfligbarkeit bei Ereignis Systemwahl vor Ereignis

Bemessung/ Lastfélle

Keine Bemessung

Bemessung durch Fach-
spezialistinnen/-spezialisten

Empfohlene
max. Schutzhche

0,6m

1,2m

Systemaufbau Gemass Einsatzleiter/in vor Ort Gemass Notfallplan
Einbaukontrolle Empfohlen Notwendig
Risikozonen Empfohlen Notwendig
Kontrollgange Notwendig Notwendig

Systemabbau

Gemass Einsatzleiter/in

Gemass Notfallplan

Tab. 9: Gegeniiberstellung der Einsatzarten von Hochwasserschutzsystemen

Bei stromendem Wasser sollten — Das Wasser verteilt sich auf eine

Schutzsysteme nie senkrecht zur
Stromung, sondern moglichst

grosse Flache und verliert stark
an Fliesshohe und Energie.

parallel oder schrag aufgebaut — Die Standsicherheit und Funk-

werden. Im Nahbereich eines Gerin-
nes treten die gréssten Energien

tionstauglichkeit des Schutz-
systems ist besser gewahrleistet.

auf. Steht geniigend freier «Uber- — Es konnen allenfalls auch ein-

schwemmungsraum» zur Ver-
fligung, sollten die Schutzsysteme
nie direkt am Gerinne, sondern mit
geniigend Abstand installiert
werden. Die Griinde dafiir sind

folgende:

fachere, weniger widerstands-
fahige Schutzsysteme eingesetzt
werden. Dadurch kénnen in der
gleichen Zeit mehr Systeme auf-
gebaut werden.

— Die Einsatzkrafte sind bei den
Installationsarbeiten weniger
gefahrdet.



Werden notfallmassige mobile
Hochwasserschutzsysteme iiber-
stromt, muss jederzeit mit dem
Versagen des Systems gerechnet
werden.

Weitere Grlinde fiir ein Systemver-
sagen sind Gleiten, Kippen, inneres
Stabilitatsversagen, Undichtheit,
Grundbruch, unterirdischer Wasser-
abfluss oder Grundwasseranstieg.
Drohen bei einem Versagen des
Hochwasserschutzsystems grosse
Schaden, so kann bei geniigend
Material und Zeit hinter dem ersten
System als Redundanz ein zweites
System aufgebaut werden (mit
genugend Abstand zum ersten
System).

Sind die topografischen Hohen-
unterschiede im Gelande nicht
offensichtlich erkennbar (leicht
kupiertes oder flaches Gelande), ist
es zweckmassig, einfache Ver-
messungsgerate (z.B. Nivelliergerat,
Messlatte, Baulaser usw.) einzu-
setzen, um die Hochwasserschutz-
systeme taktisch an den optimalen
Standorten platzieren zu kdnnen.

Einsatzszenarien
Abgrenzung

Im Hochwasserschutz kann
allgemein zwischen dem Schutz
einzelner Objekte (Objektschutz)
und kollektiven Schutzmassnahmen
(mehrere Objekte, Dorfer/ Dorfteile,
Quartiere usw.) unterschieden
werden.

Fir den Schutz eines Objekts ist
grundsatzlich der/die Eigentiimer/in
verantwortlich. Er/sie tragt die
Eigenverantwortung, wobei die
Einsatzkrafte nach Moglichkeit
mithelfen. Die Erfahrungen zeigen
aber, dass die Einsatzkrafte beson-
ders in stadtischen Gebieten sehr
schnell an ihre Leistungsgrenzen
stossen. Sie miissen Prioritdten
setzen und sich deshalb meist auf
kollektive Schutzmassnahmen
und/oder auf die Sicherung einzel-
ner, wichtiger Infrastrukturen
konzentrieren.
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Ableiten in Hanglagen

Diese Technik wird in Gebirgs-
rdumen, in flacheren Gebieten und
in Siedlungsraumen zum Ableiten
von Wasser eingesetzt. Mit dem
System wird ein Abflusskorridor zu
einem Vorfluter gebildet. Das
System muss Bodenunebenheiten,
Neigungen, Bordsteinlibergange
und Krimmungen in der Langs-
neigung bewaltigen kdnnen, wobei
die erforderliche Stauhdhe eher
gering ist.

An Kurvenaussenseiten ist eine
Uberhdhung vorzusehen. Auf das
System wirkt statischer und dynami-
scher Wasserdruck ein, welcher
parallel oder angewinkelt auf das
System trifft. Die Fliessgeschwindig-
keit des abfliessenden Wassers liegt
in der Grossenordnung von 0,5 bis
3m/s. Des Weiteren ist es sehr
wahrscheinlich, dass das Wasser
Erde und Kies mitfiihrt.

Hangstabilitat beachten:

Durch die Umleitung diirfen keine
Hangmuren ausgeldst werden.

Ve

Abb. 25: Beispiel fiir das Ableiten in Hanglagen (VKF)



Ringschutz bei Muldenlage

Das System kommt in flachen Uber-
schwemmungsebenen und Mulden-
lagen zum Einsatz. Das Objekt

wird ringférmig vor Hochwasser
geschiitzt. Leckagen, Riickstau aus
der Kanalisation, Grund- und
Qualmwasser kdnnen trotzdem zu
einer inneren Uberflutung fiihren.
Mittels Pumpen kann eingedrunge-
nes Wasser laufend wieder nach
aussen gepumpt werden.

Auf dem System wirkt der statische
Wasserdruck. Die Anstromung

ist von geringer Intensitat und wirkt
in der Regel frontal auf das System
ein. Bei grosseren umgebenden
Wasserflachen muss mit Wellen-
schlag gerechnet werden.

Abb. 26: Beispiel fiir ein ringformiges Hochwasserschutzsystem (VKF)
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Absperren von Abfliissen Es wirken der statische und der
auf Strassen dynamische Wasserdruck.
Zusatzlich muss mit dem Anprallen
Mit dem System soll eine Ab- von Treibholz und Geschiebe
schottung quer zu einer Strasse gerechnet werden. Die Fliess-
erreicht werden. Eine Hauptan- geschwindigkeit erreicht eine
forderung an das System ist der Grossenordnung von 0,5 bis 3m/s.

wasserdichte Anschluss an die
obere, seitliche Begrenzung (Mauer,
Fassade, Boschung usw.). Hierzu
muss das System in seiner Lange
flexibel angepasst werden kdnnen.

Abb.27: Beispiel fiir das Absperren eines Abflusses auf einer Strasse, wodurch das Abfliessen des Wassers
iiber die Strasse verhindert wird (VKF)



Linienschutz an Seen

Das System wirkt als Linienschutz
entlang des zu schiitzenden Ufers.
Die Dichtheit gegentiber verschie-
denen Terrainbeschaffenheiten und
Niveautibergangen ist notwendig.
Durch Leckagen, Riickstau aus der
Kanalisation sowie Grund- und
Qualmwasser kann trotzdem
Wasser eindringen. Dies kann mit-
hilfe von Pumpen laufend zurlick-
gepumpt werden.

Fir den Aufbau steht in der Regel
mehr Zeit zur Verfligung, als dies bei
Fliissen der Fall ist. Die Standzeit bis
zum Abbau betragt Tage bis Wo-
chen. Dem Vandalismus und der
Uberwachung muss die notwendige
Beachtung geschenkt werden.

Auf das System wirkt der statische
Wasserdruck. Bei Sturmereignissen,
Sturmbrechern und Wellenschlag
muss das System mit hochster Auf-
merksamkeit Uberwacht werden.

Abb.28: Beispiel fiir ein System entlang des Ufers eines Sees (VKF)
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Linienschutz an Fliissen sind wesentlich hoher als beim
(Gefille <5 %) Szenario «Ableiten in Hanglagen»
(siehe Seite 36). Auf das System
Das System bietet Schutz fiir wirken sowohl der statische als auch
Siedlungsraume an Bachen und der dynamische Wasserdruck. Die
Flissen. Es muss aufgrund der Fliessgeschwindigkeit liegt in der
(meist) kurzen Vorwarnzeit innert Grossenordnung von 0,5 bis 3m/s.
wenigen Stunden aufgebaut werden Es ist mit Vandalismus, dem Anprall
konnen (oft beidseitig). Dichtheit von Treibholz und, bei breiten Flis-
gegeniiber verschiedenen Terrain- sen, mit Wellenschlag zu rechnen.

beschaffenheiten und Niveauliber-
gangen ist zentral. Die Stauhohen

=

Abb.29: Beispiel fiir ein System, das parallel zum Flusslauf verlauft (VKF)



Linienschutz an Wildbachen
(Gefille >5%)

Dieses Szenario stellt die hartesten
Anforderungen an das System und
an die Einsatzkrafte. Durch die
Dynamik sind die Einwirkungen auf
das System wesentlich erhoht
(Treibholz, Geschiebe, Murgang-
schiibe). Aufgrund der (meist) kurzen
Vorwarnzeit muss es in kurzer Zeit
aufgebaut sein. Nicht die Dichtheit
ist das Ziel, sondern die Fahigkeit,
den hohen dynamischen Einwirkun-
gen bis zum Abklingen des Hoch-
wassers standzuhalten. Auf das
System wirken der statische und der
dynamische Wasserdruck. Die

Fliessgeschwindigkeit liegt in der
Grossenordnung von 2 bis 4 m/s.
Nebst dem Treibholzanprall muss
mit einer Belastung durch
Geschiebe und dem Auftreten von
Wellen gerechnet werden.

Das System ist so aufzubauen,
dass der Anstromwinkel nicht
mehr als 45° betragt.

Die Einsatzkrafte sind einer
grossen Gefahr ausgesetzt, wenn
sie sich wahrend des Hochwassers
im Nahbereich des Systems
aufhalten.

=

Abb. 30: Beispiel fiir ein Linienschutzsystem an einem Wildbach. Treibgut und Geschiebe
beanspruchen das System zusatzlich (VKF)

Q =«
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Systeme fiir den mobilen,
ortsungebundenen Hochwasser-
schutz

Kommerzielle oder improvisierte
Systeme

Kommerzielle Systeme werden
speziell flir den Hochwasserschutz
entwickelt. Der Hersteller legt die
Einsatzoptionen, die Sicherheits-
vorschriften, die Installation und den
Unterhalt genau fest. Die Systeme
werden flir den vorgesehenen
Einsatz bemessen und es gilt die
Produktehaftpflicht des Herstellers.
Einzig die Tragsicherheit des Bau-
grundes muss durch den/die An-
wender/in vor Ort selber beurteilt
werden. Kommerzielle Systeme sind
in der Regel schneller aufgebaut.
Sie werden deshalb im Rahmen
dieser Fachunterlage erwahnt,
jedoch nicht vertieft behandelt.

Improvisierte Systeme werden aus
einfachen, leicht zu beschaffenen
Baumaterialien (z. B. Schaltafeln,
Europaletten, Plastikfolien, Sand-
sacken, Armierungseisen, Bauholz)
zusammengebaut. Die Konstruk-
tionen basieren auf Erfahrungen und
Ideen der Einsatzkrafte. Je nach
Land, Region oder Organisation gibt
es unterschiedlichste Konstruk-
tionen und Auspragungen.

Dementsprechend gibt es keine
verbindlichen Vorschriften oder
Aufbauanleitungen. Man basiert auf
Erfahrungswerten und punktuell auf
Berechnungen oder Konstruktions-
unterlagen der Einsatzorganisa-
tionen. Fiir die Gebrauchstauglich-
keit und die Tragsicherheit einer
Konstruktion ist letztlich der/die
Erbauer/in selber verantwortlich.

Improvisierte Systeme bendétigen fiir
den Aufbau mehr Zeit, sind jedoch
flexibler und kdnnen praktisch

an jede Situation angepasst wer-
den. Deshalb werden improvisierte
Systeme in dieser Fachunterlage
vertieft behandelt. Die Angaben
sollen dem/der Anwender/-in als
Richtwerte und Orientierungshilfen
dienen und so mithelfen, Fehler im
Einsatz zu vermeiden. Die Angaben
basieren auf Fachunterlagen und
Untersuchungen anerkannter Ein-
satzorganisationen und Fachstellen.
Aufgrund der grossen Flexibilitat
und der praktisch unbegrenzten
Maoglichkeiten miissen die Einsatz-
organisationen aber letztlich
selber entscheiden, wie sie die
verfigbaren Mittel optimal einset-
zen wollen.
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Sandsacksysteme

Sandsacksysteme sind weltweit
bekannt und werden aufgrund ihrer
Einfachheit am haufigsten gegen
Hochwasser eingesetzt. Auch Laien
kénnen damit umgehen.

Vorteile

— Hohe Flexibilitat:
Konnen praktisch an jedes
Gelande angepasst werden

— Relativ hohe Standfestigkeit
(Schwergewichtssystem)

— Hohe Verfiigbarkeit des Materials
(Sacke, Sand)

— Einfach und miliztauglich

— Von einer Person tragbare
Elemente

— Bendtigt keine Spezialausriistung

Nachteile

— Zeitaufwandig

— Personalintensiv

— Erfordert eine durchdachte
Logistikkette

Einsatzoptionen

— Schiitzen kleinerer Bereiche
im Objektschutz
(Kellerfenster, Tiren, Bodenoff-
nungen, Toreinfahrten usw.)
— Beliebig lange Schutzdamme
zum Schutz grosserer Bereiche
— Aufstocken von bestehenden
Deichen, Dammen oder Mauern
— Sicherung von angeschlagenen
Dammen gegen Bruch oder
Schliessen von Durchbriichen
— Abdichten, Beschweren oder
Anschliessen anderer mobiler
Hochwasserschutzsysteme

Einsatz von Sandséacken
Sandsack:

— Jute oder Kunststoff. Jute ist
rutschfester als Kunststoff und
passt sich besser an den Unter-
grund an. Auf dem Markt gibt es
auch miteinander verbundene
Tandemsécke. Mit diesen kdnnen
stabilere Verbauungen realisiert
werden.

— Gangige Abmessungen Lx B
(leer):70x35cm, 80x40cm

— Hohe (gefiillt) ca. 10cm

Fillmaterial:
— Sand 0-8mm

— Sand-Kiesgemisch 0-16 mm
— Brechsand, Splitter, Glassplitter

Q
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Beflillung: Fillmethoden:

%3 bis max. % des Volumens
sollen gefiillt werden. Nur mit
verform- und anschmiegsamen
Sandsacken kdnnen stabile und
dichte Verbauungen erstellt
werden. Prall gefiillte Sandsacke
sind unbrauchbar.

Tipp: Den offenen Sandsack zu
ca. 50 Prozent fiillen. Dies ergibt
beim zugebundenen Sandsack
einen Fillgrad von ca. %.

e JTERS

50 % w2
w3

Abb. 31: Abfiillen von Sandsacken (THW)

Mit der Schaufel, Rutschen,
einfachen Handflllhilfen wie
Metalltrichtern, abgeschnittenen
Pylonen und einer Leiter,
speziellen Fiilltrichtern usw.

(Abb. 32-35).

Mit speziellen Abflillmaschinen.
Diese sind teilweise sogar mit
Nahmaschinen zum Zunahen der
Sacke ausgeriistet. Mit solchen
Spezialgeraten konnen viel hohe-
re Leistungen erzielt werden. Sie
miussen allerdings verfligbar sein
und erfordern fiir das Beschicken
teilweise zusatzlich eine kleine
Baumaschine (Abb. 36).

Mit einem Umschlaggerat oder
einem Fahrmischer (mobil) aus
dem Bausektor (Abb. 37/38).

Materialbedarf:
— 1m® Sand = 70 Sacke
— 1t Sand = 50 Sacke

Gewicht pro Sack:

- 12-20kg

— Die Sacke sollten nicht schwerer
sein als 15kg, da sie auf der
letzten Strecke meist von Hand
transportiert (Menschenkette)
und eingebaut werden miissen.
Sind die Sacke zu schwer,
ermiden die Einsatzkrafte sehr
schnell und sie miissen schon
nach kurzer Zeit ausgewechselt
werden. Zusatzlich erhoht sich
die Unfallgefahr.

Abb.32: Sandrutsche (BABS)

Q 4



Abb.33: Handfiilltrichter Abb.36: Abfiillmaschine mit vier Fiillstationen
(Seidel-hochwasserschutz.de) (BABS)

Abb. 34: Fiilltrichter (SAQUICK) (THW)

Abb. 35: Pylonen mit Leiter (THW) Abb.38: Umschlaggerat (BAKO AG)

Q 4
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Fillleistung von Hand Transport mit einer Helferkette:
(ohne Abfiillmaschine):
— Im Nahbereich der Einbaustelle

2 Personen miissen die Sandsacke meist von

- 50 bis 100 Sacke/h Hand an den Einbauort trans-

portiert werden. Daflir eignet sich

10 Personen eine Helferkette (Abb. 39).

- 500 bis 800 Sacke/h — Grundregel: Pro Meter eine

Person. Sandsécke nicht werfen,

50 Personen sondern von Person zu Person

- 2500 bis 4000 Sacke/h weiterreichen.

Zubinden: Entsorgen:

— Sandsacke immer zubinden — Sandsacke sind in der Regel
(integrierte Bindeschnur, Schnur, nach einem Einsatz so verun-
Kabelbinder, Drilldraht fiir reinigt bzw. kontaminiert, dass
Armierungseisen, Sandsack- sie nicht mehr weiterverwendet
nahmaschine usw.). werden kdnnen, sondern

— Die Grosse der Blume ist etwa fachgerecht entsorgt werden
eine Handbreite. miissen.

— In Notfallen kann die Offnung des
Sandsacks ausnahmsweise ohne
zuzubinden nur umgeschlagen
werden.

Abb.39: Schematische Darstellung einer Helferkette fiir den Transport von Sandsécken

(Landesfeuerwehrschule Baden-Wiirttemberg)
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Abb.40: Grundform eines Sandsackdammes (BABS)

Erstellen von Sandsackdédmmen
Allgemeine Grundsatze:

— Sandsacke miissen sowohl

horizontal als auch vertikal ver-
setzt verlegt werden. Keine
durchgehenden Fugen bilden.
Flach, nicht iberlappend ver-
legen.

Sandsacke immer mit der Blume
nach innen (dem Wasser abge-
wandt) verlegen (Ausnahme:
Umgeschlagene, nicht zugebun-
dene Sandsacke miissen mit der
Offnung gegen die Wasserseite
verlegt werden).

— Sacke mit Schwung aufbringen
(aber nicht werfen) und vorsichtig
festtreten.

— Zur Verbesserung der Stabilitat
und der Wasserdichtigkeit kann
direkt aussen auf der Wasser-
seite oder, zum Schutz der Folie,
hinter der ersten Sandsack-
schicht eine Plastikfolie einge-
baut werden.

Wird ein Sandsackdamm iiber-
stromt, konnen die obersten
Sacke mitgerissen werden. Wird
die Bresche grosser, nimmt die
Stromung zu - der Damm kann in
sehr kurzer Zeit zerstort werden.

Abb.41: Uberstromter Sandsackdamm (BABS)
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Normaler Damm:

) )

)C )
¢ ) ¢ )

Basis = 2h + 1 Sandsack ‘

Abb.42: Aufbau eines normalen Sandsackdammes

— Fr eine normale Belastung und
eine einfache Verlegtechnik.

— In der Basis und in jeder weiteren
ungeraden Lage zeigt der Sand-
sackboden (unterster Teil eines
Sackes) zum Wasser.

— Inden geraden Lagen werden die
Sandsacke um 90° gedreht.

Regeldamm:

— Fr eine erhohte Belastung.
Erfordert eine spezielle Verleg-
technik (Langs- und Quer-
verband).

— Mit diesem Schichtsystem lassen
sich mit wenig Material- und Zeit-
aufwand sehr stabile Damme
bauen.

— Entscheidend ist die prazise
Schichtung der Sandsacke
im Langs- und Querverbund
gemass Schema.

- B=z2xH

3er Basis: 60 cm (ca. 60 Sacke / Ifm)

60cm

H
6 Lagen
H[
)
w
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Abb.43: Aufbau eines Regeldammes mit
3er-Basis (THW)

Der oberste Teil eines 4er- oder 5er-
Dammes besteht immer aus den
kleineren Dammen:

4er Basis: 80 cm (ca. 90 Sacke / Ifm)

;}W
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Abb.44: Aufbau eines Regeldammes mit
4er-Basis (THW)

Ser Basis: 100 cm (ca. 130 Sacke / Ifm)

‘( D OC (C O D5x

Abb.45: Aufbau eines Regeldamms mit
5er-Basis (THW)
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Abb.46: Aufbau eines Regeldamms (THW)

Abb.48: Beispiel eines Regeldamms (BABS)
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Notdamm: — Umdie Gleitsicherheit zu

Bei fehlender Zeit kann ein Not-
damm erstellt werden.

Zuerst wird die erste Halfte des
Dammes in einem Verhaltnis
h:b =1:1erstellt (45° auf der
Wasserseite, senkrecht auf der
Landseite (Abb. 45)). Er bietet
den ersten Schutz gegen das
Hochwasser.

Die schrage Seite istimmer

gegen das Wasser gerichtet und

nie umgekehrt. Durch den verti-

kalen Wasserdruck wird der Not-

damm zusétzlich stabilisiert.

verbessern, sollten wenn mdéglich
nur Jutesacke verwendet werden.
Da ein halber Damm weniger
wasserdicht ist, ist der Einbau
einer Folie auf der Wasserseite
erforderlich.

In einem zweiten Schritt wird
anschliessend analog dazu die
zweite Halfte des Dammes

auf der Landseite errichtet.

v

Folie

h=10m

N
A

A X

X

X

X
IS G Gl

X
X

T
b=10m
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Abb.49: Aufbau eines Not-Damms (Bauhandbuch der Armee)



Abb.50: Beispiele einfacher Sandsackmauern (BABS)

Erstellen von einfachen
Sandsackmauern

Fiir begrenzte Schutzmassnahmen
im Objektschutz (Kellerfenster,
Tiroffnungen usw.) kann auch mit
einfachen «Sandsackmauern» eine
brauchbare Schutzwirkung erzielt
werden.

Vorteile

— Einfach aufzubauen und kann im
Ereignisfall nach einer kurzen An-
leitung auch von Hausbewohnern
problemlos selber aufgebaut
werden

— Bendtigt wenig Zeit, Material und
Platz

Grundséatze fir den Einsatz:

— Breite = Lange eines Sandsacks

— Hohe =50cm

— Maximale Lange einer Verbauung
= 1-2m. Nicht fir lange Bauwer-
ke verwenden.

— Sandsacke immer lageweise
versetzt anordnen (Abb. 50)

— Evtl. zusatzlich Plastikfolie
und Schalungsbretter (vor den
Offnungen) einsetzen.

Das System ist einer grosseren
dynamischen Belastung nicht
gewachsen.

Deshalb grundsatzlich nur bei
statischen Uberschwemmungen
einsetzen.

L

J Y Sy %
T nmmnmm

Abb.51: Stapel versetzter Sandsacke (Bauhandbuch der Armee)
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Logistik

Ein entscheidender Erfolgsfaktor
fiir das Erstellen von grosseren
Hochwasserschutzsystemen mit
Sandsécken ist eine durchdachte,
funktionierende Personal-, Material-
und Transportlogistik. Dabei stellen
sich bei der Planung verschiedene
Fragen.

Abfiillen: Wo und mit welchen
Mitteln konnen die Sandsacke ab-
gefillt werden?

— Zentral ausserhalb des Einsatz-
raums (z.B. im Kieswerk)

— An einem vorgeschobenen
Standort im Einsatzraum

— Direkt an der Einbaustelle

Bereitstellen: Wie sollen die Sand-
sacke flir den Transport bereitge-
stellt werden (z.B. auf Europaletten
120 x 80 cm evtl. mit Rahmen)?

— 9 Séacke pro Lage

- 9-10 Lagen

— Jede Lage um 180° drehen

— Auf einer Europalette kbnnen
50-80 Sandsécke gestapelt
werden, was einem Gewicht von
1,2-1,5t entspricht

Abb.52: Sandséacke auf Europaletten bereitstellen (THW & BABS)



Transportieren: Wie kdnnen die
Sandsacke umgeschlagen und zur
Einbaustelle transportiert werden?

— Stapler, Teleskoplader

— Strassentransport mit Lastwagen

— Gelandetransport mit Teleskopla-
der, Landwirtschaftstransporter,
Raupendumper (mit Kippbriicke)

— Handwagen, Karrette

— Helferkette

Sand ist schwer. Ohne geeignete
Fahrzeuge zum effizienten Um-
schlagen und Transportieren der
Sandsacke kann keine grossere
Sandsackverbauung realisiert
werden.

Personal: Wie viele Einsatzkrafte
werden bendtigt und in

welchen Zeitintervallen miissen sie
ausgewechselt werden?

10 Einsatzkrafte konnen pro Stunde
(inkl. Pausen) entweder:

— 500 Sandséacke abfiillen,

— 800 Sandsacke entladen und
transportieren (max. 10 m) oder

— 800 Sandsacke verlegen.

Benotigte Leistungen

Sandsackdamm von 100 m Lange

Dammhohe 0,5m Dammhohe 1,0 m
Sandsécke a 16 kg 3500 14000
LKW (5t Nutzlast) 12 48
Umschlaggerate 4 8
Anzahl Personen fiir den Aufbau 40 wéhrend 1 Stunde 50 wahrend 3 Stunden

Tab. 10: Ungefahr benétigte Leistungen fiir den Aufbau eines Sandsackdamms
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5

Tafelsysteme

Tafelsysteme gehoren zu den im-
provisierten Systemen. Sie werden
in der Regel mit Schalungstafeln,
Armierungseisen, Holzpfahlen, Plas-
tikfolien und Sandsacken zusam-
mengebaut.

Vorteile

— Einfach und miliztauglich

— Bendtigt nur wenig Personal

— Hohe Leistung
(abhangig vom Gelande)

— Hohe Verfiigbarkeit des Materials
(Baustellen, Baumarkte)

— Kleine, von einer Person tragbare
Elemente

— Bendtigt keine Spezialausrlistung

Nachteile

— Nicht geeignet fiir sehr unebenen
oder harten Untergrund (Fels, Be-
ton)

— Beschrankte Aufbauhohe (50cm)

— Beschrankte Standfestigkeit

Einsatzoptionen

Ableiten von Hochwasser an
Strassen oder im Wiesland
Schiitzen von Garageneinfahrten
oder Gebaudezugangen
Ausbrechen von Hochwasser
aus einem Gerinne verhindern
Linienschutz auf leicht
geneigtem Terrain

Ziel ist nicht in erster Linie das
Abdichten, sondern das Ab- oder
Umleiten des Wassers



Grundsétze fiir den Einsatz
Aufbau:

— Das System ist nur fiir Wasser-
hohen bis ca. 40 cm geeignet.

— Schalungstafeln tiberlappend an-
ordnen (Fliessrichtung beachten).

— Schalungsbretter durch
wechselseitiges Einschlagen von
Armierungseisen (bei weichem
Boden Holzpflocken) stabili-
sieren.

— Je nach Untergrund ist die

Standfestigkeit gegen dynami-
sche Einwirkungen aufgrund der
Hebelwirkung nicht sehr gross.
Sollte mit grésseren Belastungen
gerechtet werden, muss das
System mit Schragabstiitzungen
zusatzlich stabilisiert werden.
Mithilfe von Folien und einer
Reihe Sandsacke auf der
Wasserseite konnen die Dichtheit
und die Stabilitat verbessert
werden.

1 Schalungstafel

2 Bauplastik
3 Eisenstange/Holzpfosten
4 Sandsacke

Abb.53: Querschnitt und Ansicht Tafelsystem (VKF)

Logistik

Bendétigte Leistungen ca. Tafelsystem von 100 m Lénge
und 50 cm Hohe

Sandséacke a 16 kg 150

LKW (5t Nutzlast) 1

Schalungstafeln 50

Armierungseisen / Holzpflocke (Lénge ca. 1m) 100

Plastikfolie 250 m?

Umschlaggeréate 1

Anzahl Personen fiir den Aufbau 4 -8 wahrend 1 Stunde

Tab. 11: Ungefahr benétigte Leistungen fiir den Aufbau eines Tafelsystems

Q s5
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Grundaufbau Sicherung der Armierungseisen
mit Drilldraht

Zusatzliche Abstltzung Sicherung mit verstellbaren
mit Kantholz Abschalbécken aus dem Bausektor

Abb.54: Praktische Beispiele: Aufbau verschiedener Tafelsysteme (BABS)



Nachteile

,3-.-_,‘ — Nicht geeignet flir unebenen
Untergrund

Bocksysteme — Bei der Verwendung von Euro-
paletten nicht fiir den Anprall von

Bocksysteme bestehen aus einem Treibgut geeignet

Stiitzelement, einem Wandelement, — Beiimprovisierten Systemen

einer Dichtungsfolie und Be- sind Richtungswechsel schwierig

festigungsmaterial. Es werden zu realisieren

sowohl kommerzielle als auch im-

provisierte Systeme eingesetzt. Einsatzoptionen

Vorteile — Linienschutzwande in beliebiger
Lange

— In der Regel einfach aufzubauen — Ringschutz zum Schiitzen von

— Bendtigt wenig Personal Objekten

— Hohe Leistung (abhdngig vom
Gelande) bei wenig Personal

— Hohe Verfiigbarkeit des Materials
(improvisierte Systeme)

— Es konnen teilweise hohe
Stauhohen erreicht werden
(kommerzielle Systeme)

— Tragbare Einzelteile

Abb.55: Aufbau eines Blocksystems (BABS)
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Improvisierte Systeme

Die improvisierten Bocksysteme
bestehen fast ausschliesslich aus
Europaletten (Grundmasse
120 x 80 cm). Europaletten sind
praktisch tberall in grosser Anzahl
verfligbar, kdnnen von einer Person
Abb.56: Beispiel eines kommerziellen Bocksystems: transportiert werden und sind ein-
Stiitzbock mit Metallplatten ohne Folie fach aufzubauen. Nachteile sind die
(Flood Control International) ) .
festen Abmessungen und die
fehlende Flexibilitat bei Richtungs-
Kommerzielle Systeme anderungen.

Auf dem Markt werden viele ver-
schiedene Systeme angeboten.
Teilweise sollen bis zu 3 Meter Stau-
hoéhe mdglich sein. Die Stiitzen
bestehen meist aus Stahl und sind
zusammenklappbar, wahrend die
Wandelemente aus Holz-, Kunst-
stoff- oder Stahlplatten bestehen.
Mit speziellen Eckelementen
konnen Richtungsanderungen reali-
siert werden. Auf dem Markt werden
auch stabile Dreieckkonstruktionen
unter dem Begriff kDammsysteme» Abb.57: Konstruktionsprinzip mit drei Paletten
angeboten. Fiir alle Systeme gelten (BABS)

die Herstellervorschriften.

Abb.58: Konstruktionsprinzip mit vier Paletten
(BABS)



Grundsétze flir den Einsatz:

— Das System mit drei Paletten ist
einfacher und braucht weniger
Paletten.

— Die Paletten sind immer versetzt
anzuordnen und es sind keine
durchgehenden Fugen zu bilden.

— Holz schwimmt, deshalb miissen
die Paletten immer mit Erdnéageln
oder Sandsacken gesichert
werden.

— Aufgrund der Schlitze in den
Paletten ist die Dichtfolie das
schwachste Glied im System. Sie
muss dem direkten Wasserdruck
standhalten und besonders
reissfest sein.

— Das System ist aus diesem
Grund nicht fiir anprallendes
Geschiebe und Treibgut ge-
eignet.

— Richtungswechsel und An-
schliisse an andere Systeme sind
nur bedingt bzw. schwer
realisierbar.

s . F e

Abb.59: Weggeschwemmtes Palettenwehr (BABS)

Mit ca. 80 cm Stauhodhe iibersteigt
dieses System die empfohlene
Maximalhohe von 60 cm fiir
notfallmassige Systeme. Die Risi-
ken im Fall eines Versagens miis-
sen deshalb besonders detailliert
abgeklart werden. Wand-Paletten
diirfen nie hochkant (Stauhdhe
120 cm) eingesetzt werden.

Praktische Beispiele:

Abb.60: Palettenwehr mit drei Paletten
und Palettenwehr mit vier Paletten (BABS)
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Logistik

Benotigte Leistungen

Bocksystem von 100 m Lange

Stahlblech 1,5 mm,

Stahlblech 3mm,

0,6 m Hohe 1,5m Hohe
LKW fiir Transport 1 1
Stiitzelemente 85a8kg 85a60kg
Platten a 10kg 852a10kg 2552 30kg
Folie 250m? 400m?
Sandséacke a 16 kg 150 150
Bodenanker 100 100

Personen fur Aufbau

4 wahrend 1Stunde

8 wahrend 1 Stunde

Tab. 12: Ungefahr benétigte Leistungen fiir den Aufbau eines kommerziellen Systems aus Stahlblech

(Beispiel)
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Schlauchsysteme und
geschlossene Behiltersysteme

Bei den Schlauch- und Behalter-
systemen handelt es sich um
kommerzielle Hochwasserschutz-
systeme. Entsprechend gelten die
Herstellervorschriften. Auf dem
Markt werden sehr viele ver-
schiedene Ausfiihrungsvarianten
angeboten. Die Behalterhiille be-
steht aus Kunststoff und wird mit
Wasser, Sand oder Luft gefillt.

Vorteile

— Einfach und schnell aufzubauen

— Bendtigt wenig Personal

— Hohe Leistung

— Sehr flexibel, unebener Unter-
grund oder Richtungswechsel
sind kein Problem (Schlauch-
systeme)

— Es konnen teilweise hohe Stau-
hohen erreicht werden

— Sehr stabil (Schwergewichts-
systeme)

Nachteile

— Uber mittlere Strecken nicht
tragbar, da es maschinelle Mittel
erfordert

— Fir den Anprall von Treibgut nicht
geeignet

— Wassergefiilite Systeme sind
bei Frost problematisch

— Gefahr von Vandalismus

In der Schweiz sind die wasser-
gefiillten Schlauchsysteme am
weitesten verbreitet. Es missen
immer zwei Schlauche parallel
nebeneinander verlegt werden, da
ein Schlauch alleine wegrollen
wiirde. Um eine grossere Stauhdhe
zu erreichen, kann ein dritter
Schlauch aufgesetzt werden.

Wassergefiillte Schlauche sind
sehr schwer. Sie konnen bei
glatter Oberflache (z.B. nassem
Gras) bereits bei wenig Seiten-
neigung wegrutschen und sind mit
einfachen Mitteln nicht mehr zu
halten. Durch ihr grosses Gewicht
konnen sie eine Gefahr fiir
Personen darstellen.
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Standardaufbau: Praktische Beispiele:

— Schlauche ausrollen

— Schlauche mit Luft flillen

— Schlauche positionieren und
verbinden

— Schlauche mit Wasser fiillen
(gleichzeitig entliiften)

Einsatzoptionen

— Linienschutz in beliebiger Lange
— Ringschutz von Objekten
— Ableiten bzw. Kanalisieren
von Wasser
— Erhohen von Schutzdammen
— Erstellen von Wasserbecken

4

Abb. 61: Wassergefiilltes Schlauchsystem

(Beaver) und gefiillte Kt off-
mit Stecksystem
(Aeschlimann Hoch chutz AG)
Logistik
Benétigte Leistungen ca. Schlauchsystem
100 m Lange, 60 cm Hohe
LKW (5t Nutzlast) 1
Schlauchdoppelelemente 2 10 m (je 50 kg) 10
Geblase fiir die Luftfiillung 1-2
Pumpe inkl. Schlduche fiir die Wasserfiillung 1
Wasser 60m3
Personen fur den Aufbau 4 wahrend 1Stunde

Tab. 13: Ungeféahr benétigte Leistungen fiir den Aufbau eines Schlauchsystems

Q e
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13:37:56 Klappsysteme

Klappsysteme sind kommerzielle
Systeme. Sie bestehen aus Kunst-
stofffolie und funktionieren wie eine
zusammengefaltete, mit der Off-
nung gegen das Wasser gerichtete
Tasche. Bei anstromendem Wasser
flillen sich die Taschen und richten
sich dabei selbststandig auf.

Vorteile

— Einfach und sehr schnell auf-
zubauen

— Bendtigt nur wenig Personal

— Kann in geschlossenem, unbe-
lastetem Zustand noch liberquert
werden (teilweise sogar mit Fahr-
zeugen)

— Keine zusatzlichen Einrichtungen
erforderlich

Logistik

Nachteile

— Nicht geeignet flir sehr unebenen
Untergrund

— Gefahr von Vandalismus

Einsatzoptionen

Klappsysteme dienen dem Sperren
von frontal zufliessendem Wasser.

Praktisches Beispiel:

Abb.62: Klappsystem im Einsatz
(MegaSecur Europe)

Bendtigte Leistungen ca.

Klappsystem
100 m Lange, 50 cm Hohe

PW fir Transport 1
Klappelemente a 15m (je 34 kg) 7
Bodenanker (je nach Untergrund) 200

Personen fiir den Aufbau

2 -4 wahrend 30 Minuten

Tab. 14: Ungefahr bendtigte Leistungen fiir den Aufbau eines Klappsystems

Q s
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Einsatzoptionen

Beckensysteme

Beckensysteme bestehen aus einer
Rahmenkonstruktion und einer

Aussenhdiille. Sie werden mit Wasser,
Sand oder Erde gefiillt. Die Dichtheit
der Stossfugen zwischen den ein- Abb.63: Improvisiertes Behaltersystem mit

zelnen Becken wird durch den An- Industriesacken (THW)
pressdruck gewahrleistet. Es wer-
den sowohl kommerzielle als auch
improvisierte Systeme eingesetzt, Ein Beckensystem wird zum Linien-
wobei in der Schweiz praktisch oder Ringschutz im flachen Gelande
keine kommerziellen Systeme exis- eingesetzt.
tieren.

Improvisierte Systeme
Vorteile

— Mit Industriesacken oder
— Einfach aufzubauen Schwerlastsdcken (Big Bags) und
— Beliebig lange Schutzwerke mdg- Sand kdnnen auf einfache Weise

lich funktionstiichtige Behalter-

— Richtungswechsel moglich systeme aufgebaut werden.
— Sehr stabil

(Schwergewichtssystem)
Nachteile

— Nicht geeignet fiir sehr
unebenen Untergrund

— Gefahr von Vandalismus

— Systeme mit Sand- oder Erd-
flllung erfordern den Einsatz
von leichten Baumaschinen



Grundsétze flir den Einsatz von
Big Bags:

— Voraussetzung ist ein tragfahiger
Untergrund. Die Industriesacke
diirfen nicht kippen.

— Befiillen mit einem Pneulader
oder einem Fahrmischer direkt
vor Ort oder vorgangiges Fiillen
der Industriesdcke und Transport
an den Hebeschlaufen an die
Einbaustelle mit einer Bau-
maschine oder einem Gabel-
stapler.

— Die Behalter miissen dicht an- — 2 bis 4 Sacke kdnnen zusatzlich
einander gestapelt werden. durch das Zusammenschrauben

— Die Industriesacke haben keine der Holzrahmen wie eine Hand-
Aussteifung und kdnnen sich orgel miteinander verbunden
deshalb mit der Zeit verformen. werden und stabilisieren so das
Um dies zu verhindern, kbnnen System (solche Systeme werden
als Aussteifung vor dem Fiillen auch kommerziell angeboten).
einfache Holzrahmen einge-
schoben werden.

Abb.64: Abfiillen von versteiften Big Bags
mit einem Fahrmischer (INN-PACK)

Logistik

Bendtigte Leistungen ca.

Beckensystem
100 m Lange, 100cm Hohe

LKW (5t Nutzlast) fiir Sandtransport 26
LKW fiir Beckentransport 1
Beckenelemente a 2m (je 40 kg) 50
Pneulader fiir das Fiillen mit Sand 2
Sand 80m3

Personen fiir den Aufbau

4 wahrend 1Stunde

Tab. 15: Ungeféahr benétigte Leistungen fiir den Aufbau eines kommerziellen Beckensystems (Sandfiillung)
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AN

Betonelementsystem

Es handelt sich grundsatzlich um
ein improvisiertes System. Als Ele-
mente werden mobile Betonschutz-
wande aus dem Bausektor ver-
wendet (z.B. temporare Strassen-
absperrungen). Sie sind ca. 2 Meter
lang und widerstehen hohen
dynamischen Kraften.

Das System ist so aufzubauen,
dass der Anstromwinkel nicht
mehr als 45° betragt.

Vorteile

— Hoher Widerstand gegen
dynamische Einwirkungen

— Sehr standfest (Schwergewichts-
system)

— Richtungswechsel mdglich

— Bei Baugeschaften und Werk-
hofen verfligbar

Nachteile
— Erfordert flir das Transportieren

und Aufbauen schwere Gerate
— Nicht wasserdicht

Einsatzoptionen

— Anwendung bei sehr hoher dyna-
mischer Einwirkung des Wassers.

— Lokales Ausbrechen von Wildba-
chen verhindern (Kurvenaussen-
seite, bei Briicken, einsturzge-
fahrdeten Ufermauern usw.).

— An Seen zum Schutz vor hohen
Wellen.

Abb.65: Elemente mobiler Betonschutzwande
(Wikipedia)



Logistik

Bendtigte Leistungen ca.

Betonelementsystem
100 m Lange, 100 cm Hohe

LKW (6,5t Nutzlast) fur Transport 13
Betonelemente a 2m (je 1600 kg) 50
Baumaschinen zum Heben und Verschieben 2

Personen fiir den Aufbau

4 wahrend 1Stunde

Tab. 16: Ungefahr benétigte Leistungen fiir den Aufbau eines Betonelementsystems
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Ubersicht iiber die Systembedingungen
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Abb.66: Zusammenfassung der einzelnen Systeme (VKF)
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Entscheidungshilfe fiir den Einsatz
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Abb.67: Entscheidungshilfe betreffend die Systeme und deren Anwendungsmaglichkeit (FKS)

Q oo



Handbuch Pionier - Hochwasserschutz

Dammverteidigung

Notfallmassige Massnahmen
an Hochwasserschutzdammen

In der Fachsprache wird zwischen
Dammen und Deichen unterschie-

den. Damme sind immer eingestaut,

wobei Deiche nur gelegentlich

(bei Hochwasser) eingestaut sind.
In dieser Dokumentation wird nicht
zwischen Damm und Deich unter-
schieden und nur der Begriff Damm
verwendet.

Damme kénnen fiir einen Laien
ohne ersichtlichen Grund
unerwartet brechen. Hochwasser-
schutzeinsatze an Dammen
diirfen nur unter der Leitung einer
fachkundigen Person erfolgen.

Abb.68: Deichbruch (Robert Jiipner,
Technische Universitat Kaiserslautern)

Die Beurteilung der Standsicherheit
eines Dammes aufgrund von rein
visuellen Eindriicken ist oft schwie-
rig und ungentigend. Fir eine objek-
tive Beurteilung und die Ableitung
von wirksamen Massnahmen miis-
sen auch der Aufbau und die Ge-
schichte des Dammes bekannt sein.

Grundregeln:

— Immer ein Sicherheitskonzept
erstellen und umsetzen.

— Dammkrone, Dammbdschungen
und Dammbhinterland nicht
unnotig belasten oder befahren.
Erschiitterungen vermeiden.

— Abfluss von Sickerwasser nicht
behindern oder unterbinden.

— Nicht in Sickerwasseraustritten
herumstochern.

— Abgerutschtes Dammmaterial
nicht entfernen.

— Keine Pflocke oder sonstiges in
den Damm schlagen.

— Abdichtungen (z.B. Folien)
nur wasserseitig, nie landseitig
anbringen.

— Landseitige Massnahmen immer
wasserdurchlassig herstellen.



Bemessungs- >30m
hochwasserstand  Freibord | | Neigung

BHW
( ) T T der Béschung

Abb.69: Geometrie eines Hochwasserschutzdammes (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

System fiir die Klassifizierung von Schaden

Klassifizierung Konsequenzen

Stabilitat reduziert .
Beobachtung und Vorbereitung

. Standsicherheit noch nicht -
Problematisch . Dammverteidigung
gefahrdet

Dammverteidigung

Standsicherheit stark reduziert . .
‘ Evakuierungen priifen
Gefahrlich Dammbruch mdglich Rettungsmaterial filr

Einsatzkrafte bereithalten
Sofortige, massive Damm-
verteidigung

. Dammbruch innerhalb . . , .

. . Lo Auf Sicherheit der Einsatzkrafte
T kiirzester Zeit wahrscheinlich
Sehr gefahrlich achten

Im Zweifelsfall sofortiger Riickzug

Tab. 17: System fiir die Klassifizierung von Schaden und dazugehorige Konsequenzen
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Dammverteidigung

Beschreibung und Klassifizierung
von Schadenszenarien

Durchstromung oder
Unterstromung des Dammes

Durchstromung und Unterstromung
bezeichnen den Austritt von Wasser
an unterschiedlichen Stellen auf der
Luftseite des Dammhinterlandes.
Generell gilt ein Damm als schwach
und gefahrlich, wenn:

— das Sickerwasser sehr triib ist
(innere Erosion des Dammes),

— der Wasseraustritt im oberen
Bereich des Damms erfolgt,

— der Wasseraustritt stark zunimmt,

— die Sickerwassermenge rapide
zunimmt.

trockener Dammbereich

Sickerlinie

Wasserspiegel steigt

Abb.70: Sickerlinie am Hochwasserschutzdamm (Bruno Gerber, Tiefbauamt Kanton Bern)



punktueller

punktueller Sickerwasseraustritt
Sickerwasser- an Baumen,Biischen,
austritt z. B. in Bauwerken, unter-
Wiihlitiergéngen irdischen Leitungen

Austritt von
Quellwasser

undurchlassig

durchlassig

Abb.71: Sickerwasseraustritte (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

Feststellungen Klassifizierung

Klares Sickerwasser in oberen % DH

Starker, klarer Wasseraustritt und Dammneigung >1:2

Flachiger Austritt von triibem Sickerwasser
Triibes Sickerwasser in unteren ¥> DH
Schneller Sickerwasseranstieg in oberen % DH

Quellaustritte im Dammhinterland

Sickerstellen mit Dammmaterialaustrag
Trubes Sickerwasser in oberen 2 DH

Schneller Sickerwasseranstieg in unteren ¥z DH .
Starker Quellaustritt im Dammbhinterland mit Materialaustrag

Materialaustrag

Tab. 18: Klassifizierung von Schadenszenarien bei Durchstromung oder Unterstromung von Dammen
(DH = Dammhdohe)
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Dammverteidigung

Risse und Rutschungen im Damm

Verformungen wie Risse,
Rutschungen und Hebungen auf
der Wasser- oder Luftseite

des Dammes sind gefahrlicher als
Sickerwasseraustritte. Ungefahrli-
che Verformungen gibt es nicht.
Risse und Rutschungen machen
den Damm schwacher und geféahr-
licher, wenn:

— sie nahe am Wasser sind,

— sie grossflachig, lang und tief
sind,

— der intakte Dammkorper
reduziert ist.

Versetzung

p
(Gleiten) -~

Erosion
oder Kolk

Wasserseite
Hebung
(hydraulischer
Grundbruch)
Béschungs-
futschung Béschungs-
rutschung
Luftseite

der Grasnarbe

Abb.72: Verformungen und Rutschungen an Ddmmen (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)
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Feststellungen

Klassifizierung

Oberflachliche Risse oder Rutschungen

Beschadigung ist liber dem Wasserspiegel
und dieser steigt nicht mehr an

Oberflachliche Risse oder Rutschungen bei DK <3m
oder Damm steiler als 1:2

Starkeres Eindringen von Wasser in den Damm
Vergrosserung der Schadenstellen

Risse im unteren ¥s DH

Dammkrone abgesackt und Uberstrémung droht
Anstieg des Wasserspiegels bei vorhandenen Rutschungen
Tiefe Risse in Krone oder Bdschung

Verformung der luftseitigen Boschung

Tab. 19: Klassifizierung von Schadenszenarien bei Rissen und Rutschungen
(DH = Dammhohe, DK = Breite der Dammkrone)



Handbuch Pionier - Hochwasserschutz
Dammverteidigung

Erosion des Vorlandes

Eine Erosion des Vorlandes kann
besonders bei steil abfallendem
Dammvorland eintreten.

Feststellungen

Klassifizierung

Erosion Vorland bis Dammfuss und Beginn Kolkbildung
und Untersplilung

Rutschung mit Gefahr eines Dammbruchs

Gefahrdung der Standsicherheit des Dammes
bei weiterer Erosion

Tab. 20: Klassifizierung von Schadenszenarien bei einer Erosion des Vorlandes



Uberstrémung des Dammes

Uberstrémen

Wasserspiegel steigt

—-X 4

Abb.73: Uberstrémung eines Dammes (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)
Feststellungen Klassifizierung
Nur leichte Uberspiilung, luftseitige Béschung ist befestigt '

(Beton, Asphalt)

Starke oder rasch zunehmende Uberspiilung

Luftseitige Boschung ist steiler 1:2

Luftseitige Boschung ist unbefestigt

Dammbruchgefahr, sofortiger Riickzug

Tab. 21: Klassifizierung von Schadenereignissen bei einer Uberstromung des Dammes
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Dammverteidigung

Notfallmassige Massnahmen

Erkundungspatrouille /
Dammwache

Aufgaben und Verhalten:

— Den Damm meiden und wenn
moglich aus sicherer Entfernung
beobachten.

— Erkennen von Sickerstellen an
luftseitiger Dammbdschung und
am Dammfuss (Menge, Triibung,
Zu- bzw. Abnahme).

— Feststellen von Veranderungen
am Dammkorper (Setzungen,
Risse, Rutschungen, Auf-
wolbungen).

— Ablesen des Hochwasserpegels.

— Beobachten der Wasserober-
flache auf starke Strudelbildung
(moglicher Hinweis auf eine
Entstehung von Kolken bzw.
Uferanrissen).

— Kontrolle des Wasserstands und
des vorhandenen Freibords

Dammstiitzung auf der Landseite

Das Ziel einer Dammstiitzung auf
der Landseite ist es, mit einer
Auflast einen geniigend starken
Dammaufbau herzustellen. Dabei
wird am Dammfuss begonnen

und danach werden gleichmassig
Sandsacke sowohl den Damm
hoch als auch ins Hinterland gelegt
(bis ca. % Boschungslange).

Wird die Stiitzung nicht weit genug
ins Hinterland gezogen, wird

die Stabilitdt des Dammes nicht
erhoht, sondern geschwacht.

Darsteliung fir eine
ca. 5 m breite Auflast

Abb.74: Prinzip einer Dammstiitzung mit Sandsacken (THW)
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Die erste Lage wird mit dem Sack-
boden zum Wasser langst gerichtet
gelegt. Jeweils alle flinf Sandsacke
soll eine Schuhbreite (ca. 5¢cm) als
Entwasserungsfuge frei gelassen
werden («Das Gras muss den Him-
mel seheny). Alternativ kann zuerst
eine Filterschicht aufgebracht wer-
den, welche das Sickerwasser
durchlasst, jedoch gleichzeitig die
Bodenteilchen zurlickhalt (z. B. Geo-
textil, Armierungsmatten aus Stahl,
Holzstangen, Drainagekies).
Keinesfalls darf der Sickerwasser-
austritt behindert oder gar gestoppt
werden.

I«

I«

Danach kbnnen mindestens vier
Lagen Sandsécke aufgebracht
werden. Jede Lage wird um 90°
gedreht. Erschiitterungen miissen
vermieden werden (Sacke nicht
werfen). Alternativ konnen anstelle
von Sandsacken auch mobile
Schlauchsysteme, Schiittungen mit
Kies oder Sand (kein bindiges
Material) oder sandgefiillte
Industriesacke (Big Bags) als Auflast
verwendet werden.

Sickerrost

S
SN
2

An

Sickerwasser

Filterkies
Grobkies

Abb.75: Stiitzung eines Dammes mit Sandsdcken oder mit Kiesschiittung
(Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)
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Dammverteidigung

Wasserseitige Rutschungen
und Risse sichern

Das Ziel bei der Sicherung von
wasserseitigen Rutschungen und
Rissen ist es, die Stabilitat des
Dammes zu erhalten und weitere
Erosion zu verhindern.

Wasserspiegel
héher v

Sandséacke

Schiittung
Wasserspiegel
niedriger =

mit Kies _.af

Zur Sicherung von wasserseitigen
Rutschungen und Rissen werden
Mulden, Lécher und Risse durch
das Einwerfen von Sandséacken
aufgefiillt. Um die Béschung nicht
zusatzlich zu schwachen, sollte
wenn mdglich am Dammfuss
begonnen und die Sacke sollten
nur aus geringer Hohe hineinge-
worfen werden. Alternativ konnen
Mulden und Loécher auch mit Stein-
schiittungen aufgefiillt werden.

Um abgerutschte Béschungen vor
weiterer Erosion zu schitzen,
konnen Raubdume (siehe Seite 84)
oder, bei gentigend Zeit, Faschinen
eingebaut werden.

Abb.76: Sichern von wasserseitigen Rutschungen mit Sandsécken oder Kies
(Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

Q@ so



Stromrichtung Verlegerichtung
———— -—

\/// ¥ ¥«

Abb.77: Eingehangte Raubdume (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

Wasserspiegel
niedriger v

\ Holzpfahle

Faschinen
(geblndelte
Zweige)

Abb.78: Einbauen von Faschinen in einen Damm (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

Faschinenwalzen

Abb.79: Einbauen von Faschinenwalzen am Ufer (BABS)
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Dammverteidigung

Dichtefolie auf der Wasserseite

Das Anbringen von Dichtefolie hat
zum Ziel, den Wassereintritt in den
Damm zu verhindern. Lokale
Wassereintrittsstellen oder Be-
schadigungen auf der Wasserseite
konnen mit einer Folie abgedeckt
werden. Die Folie muss dicht auf der
Boschung aufliegen (Rohr oder
Eisenstange am unteren Ende der
Folie als Beschwerung anbringen
und Folie an den Randern mit Sand-
sacken beschweren).

-

Sickerlinie
vor Abdichtung

_________

nach Abdichtung

Die Folie dichtet nur dann ab, wenn
sie durch die Sogwirkung des
ausfliessenden Wassers auf die
undichte Stelle gepresst wird. Ist
kein Sog vorhanden, ist die Folie
unwirksam. Diese Massnahme

ist nur sinnvoll, wenn die
Boschungsoberflache relativ glatt
ist. Grossere Locher sollten vorher
aufgefiillt werden.

Abb. 80: Abdichten des Damms mittels Folie (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

Rohr oder
Eisenstange

Abb. 81: Sicherung der Dichtungsfolie (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)
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Dammerhodhung (Aufkaden)

Die Dammerhoéhung, auch Aufkaden
genannt, hat zum Ziel, das Freibord
zu erhdhen und so die Uber-
stromung des Dammes zu ver-
hindern. Droht der Wasserspiegel
Uber die Dammkrone zu steigen,
kann der Damm mit Sandsacken
oder mobilen Hochwasserschutz-
systemen erhoht werden.

Durch die Auflast wird der Damm
zusatzlich stark belastet und

kann ohne Vorwarnung brechen.
Dammerhoéhungen diirfen nur
unter der Anweisung von Fachper-
sonen ausgefiihrt werden.

Uberzahliges Personal muss aus
dem Gefahrengebiet abgezogen
werden. Ausserdem muss ein
Dammbruch in die Gefahrenbeur-
teilung miteinbezogen werden. Ist
die luftseitige Neigung steiler als 1:2
oder die Kronenbreite <3m, sollte
der Damm zuerst luftseitig gestitzt
werden (siehe Seite 78).
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Notfallmassiger Uferschutz mit
Raubaumen

Zweck und Funktion

Raubdume kdnnen als improvisierte
Hochwasserschutzmassnahme in
folgenden Situationen eingesetzt
werden:

— Erosionsschutz von
Uferbdschungen

— Begrenzen von Schaden auf der
Wasserseite von Hochwasser-
schutzdammen

— Verhindern eines Dammbruchs

— Schliessen einer Bresche
in einem Damm

Durch den Einbau von Raubdumen
wird die Stromungsgeschwindigkeit
des Wassers reduziert und das
Ufer im Bereich der Erosionsstelle
oder Bruchstrecke geschiitzt. Der
Vorteil dabei ist, dass bei geringem
Zeit- und Materialaufwand

ein grosser Effekt erzielt wird.

4 1 s
iy

v
L _'\\
LYO

Weitere Schutzmassnahmen

Grundsatze fiir den Einsatz

Eine kraftige, astreiche Fichte oder
Tanne, welche mdglichst nahe am
Wasser steht, wird zuunterst (ca.

1 Meter) entastet (1). Der Stammfuss
wird an Drahtseilen angeschlagen
und von der zu schiitzenden Zone
flussaufwarts an einem geeigneten
Anschlagpunkt gesichert (2). Nun
wird der Baum wenn moglich
direkt ins Wasser gefallt (3). Er soll
im Wasser bis an die vorgesehene
Stelle getrieben lassen (4) und am
Anschlagpunkt fest verankert
werden (5). Je nach Situation kann
der Baum zusatzlich am Wipfel mit
einem Drahtseil gesichert werden
(6). Der Raubaum muss langer sein
als die zu schiitzende Zone. Reicht
ein Baum nicht, kbnnen mehrere
Baume hintereinander eingebaut
werden. Dabei wird flussabwarts mit
dem Einbau begonnen.

Abb.82: Einbauen eines Raubaumes (Rote Hefte 82, Kohlhammer Verlag)



Notfallmassige Sicherungs-
und Instandstellungsarbeiten

Sichern von Heizoltanks

Werden Raume mit ungentigend
gesicherten Heizoltanks geflutet,
konnen die Tanks im Wasser auf-
treiben. Die Anschlussleitungen
werden abgerissen und es besteht
die Gefahr, dass die Tanks kippen.
Dadurch kénnen grosse Mengen
Heizdl in die Umwelt gelangen.

Um solch gravierende Umweltver-
schmutzungen zu vermeiden, lohnt
es sich, die Heizoltanks bei genii-
gend Vorwarnzeit gegen Auftrieb zu
sichern. Auf einen fast leeren Tank
wirken enorme Auftriebskrafte
(mehrere Tonnen), entsprechend
massiv muss die Sicherung sein.
Sind Wénde und Decke des Heizol-
raums gentigend stabil, empfiehlt
sich folgende improvisierte
Sicherungsmethode:

— Heizoltank gegen seitliches Aus-
brechen mit Baustiitzen sichern

— Tank zusatzlich gegen die Decke
abstitzen

Abb. 83: Sicherung eines Heizéltanks
(Gebaudeversicherung Bern GVB)

Diese Massnahmen bedingen, dass
der Tank geniigend fest ist und
nicht durch die einwirkenden Krafte
zusammengedriickt wird. Bei
weniger stabilen Tanks ist es unter
Umstanden besser, nur die seitli-
chen Sicherungen anzubringen. So
kann er zwar auftreiben und gegen
die Decke gedriickt werden,

jedoch nicht kippen. Dabei sind die
Anschlussleitungen zu beachten,
damit ein Ausreissen verhindert
wird.

Wird der Raum nicht voll geflutet,
wirken weniger grosse Krafte auf
den Tank ein. Als Alternative kdnnen
Tanks mit Spanngurten auf

die Bodenplatte verankert werden.
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Weitere Schutzmassnahmen

Auspumpen von Untergeschossen

Im Rahmen von Hochwasserein-
satzen wird meist sehr schnell mit
dem Auspumpen von gefluteten
Untergeschossen begonnen. Dabei
muss die Sicherheit der Einsatz-
krafte, der Bewohner und des Ge-
baudes immer gewahrleistet sein.

Stromschlaggefahr: Das Wasser
kann unter Spannung stehen. Mit
den Arbeiten darf erst begonnen
werden, wenn die Stromzufuhr
durch ein/e Spezialist/in der Feu-
erwehr oder durch den Netzbetrei-
ber freigeschaltet worden ist.

Gefahrenstoffe: Das Wasser kann
mit Gefahrenstoffen (Heizol,
Chemikalien usw.) kontaminiert
sein. Arbeiten diirfen erst nach
Riicksprache mit Fachspezia-
listinnen und Fachspezialisten be-
gonnen werden. Ausserdem muss
Schutzkleidung getragen werden.

Durch unterschiedliche Wasser-
niveaus (Grundwasseranstieg, Aus-
pumpen einzelner Radume) kbnnen
enorme Druckkrafte entstehen.
Dadurch ergeben sich neue Ge-
fahren und Risiken, welche nicht im-
mer offensichtlich erkennbar sind:

— Bei Arbeiten in einem geschlos-
senen Raum kénnen nach innen
offnende Tiren bereits ab einer
Wasserhdhe von 30 cm durch
eine Person nicht mehr gedffnet
werden. Der Riickzugsweg ist
folglich abgeschnitten.

— Offnen die Tiiren nach aussen,
kénnen sie mit enormer Wucht
explosionsartig aufschlagen. Es
besteht hochste Lebensgefahr.

Kein Aufenthalt in Raumen, in
welchen der Uberflutungsprozess
noch im Gang ist. Keine Tiiren
offnen, die unter hohem Wasser-
duck stehen.



— Bei einem vollgelaufenen Unter-
geschoss muss angenommen
werden, das der Grundwasser-
spiegel ebenfalls gestiegen und
mindestens gleich hoch ist wie
der Wasserspiegel im Gebaude.
Wird das Untergeschoss sehr
schnell leergepumpt, erfolgt ein
grosser Unterschied in den
Wasserniveaus. Es entsteht Auf-
trieb auf das Gebaude. Boden-
platten und Wande des Unter-
geschosses werden grossen
Kraften ausgesetzt. Die Boden-
platte kann brechen, Wande
kdnnen einbrechen oder das
ganze Gebaude kann auf-

Diese Schaden kiindigen sich nicht
an und es sind keine Gegenmass-
nahmen mehr moglich. Sie kénnen
das ganze Gebaude zum Einsturz
bringen.

Es besteht grosste Gefahr fiir die
Einsatzkrafte und die Bewohner/
innen. Gebaude immer erst

nach einer Beurteilung durch eine
Baufachspezialistin/einen
Baufachspezialisten auspumpen.

Bei hohem Grundwasserstand und
schwacher Bausubstanz (geringe
Gebaudelast) kann es sogar erfor-
derlich sein, noch nicht vollgelaufe-

schwimmen. ne Untergeschosse bewusst mit
sauberem Wasser zu fluten, um so
einen Druckausgleich herzustellen
und das Gebaude vor grosseren
Schaden zu schiitzen.
Hochwasser
Gelande
™ . ' = = g ” ' = P2 -
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Keller leer

Keller geflutet

Abb. 84: Wasserdruck bei einem leeren und einem gefluteten Keller
(Landesfeuerwehrschule Baden-Wiirttemberg)
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Die in diesem Kapitel aufgefiihrten
Informationen gelten grundsatz-
lich nur fiir das Heben, Verschie-
ben und Sichern von Material oder
Objekten und nicht von Personen.

Auftrag und Einsatz

Im Katastrophenfall konnen pro-
fessionelle, leistungsfahige Mittel
(Bagger, Krane, Teleskoplader,
schwere Seilwinden usw.) aufgrund
der Zuganglichkeit oder der speziel-
len Lage oft nicht oder nicht zeit-
gerecht eingesetzt werden. Bei Ret-
tungen aus Trimmerlagen oder bei
Sicherungs- und Instandstellungs-
arbeiten miissen Pioniere deshalb in
der Lage sein, Lasten selbststandig
mit einer einfachen, tragbaren Aus-
ristung anzuheben, zu verschieben
und zu sichern.

Allgemeine Ubersicht

Diese Leistung muss teilweise unter
schwierigen Bedingungen (Tages-
zeit, Wetter, Zuganglichkeit, Infra-
struktur) und mit improvisierten
Methoden erbracht werden kdnnen.
Sie gehdrt zu den Kernkompetenzen
des Zivilschutzes.

Wenn es die Verhaltnisse zulassen,
sollen zum Heben, Verschieben

und Sichern von Lasten immer leis-
tungsfahigere, durch professionelles
Personal bediente Geratschaften
eingesetzt werden. Das ist
wesentlich sicherer, ergonomischer
und effizienter als der Einsatz

von Milizpersonen mit einfacher
Ausristung.



Grundsysteme

Verschieben von Lasten

(Bodenzug)
Verschieben

_<_. 4_._

Abb.1: Verschieben von Lasten (BABS)

— Ziehen mit Hand- oder Motorseil-
ziigen

— Stossen mit mechanischen, hyd-
raulischen oder pneumatischen
Hebegeraten

Heben von Lasten

Heben

Abb.2: Heben von Lasten (BABS)

— Hochziehen mit Seilziigen bzw.
Seilwinden oder Dreibeinen

— Heben mit mechanischen, hyd-
raulischen oder pneumatischen
Hebegeraten

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Allgemeine Ubersicht

Kombiniertes Heben und
Verschieben von Lasten

Heben

Verschieben

e
|

Abb.3: Heben und Verschieben von Lasten
(BABS)

— Heben und Verschieben kombi-
niert mit Seilzligen bzw. Seil-
winden und einem Zweibein-Kran

— Heben und Verschieben
kombiniert mit einem Portalkran



Einsatzprozess fiir das Bewegen von Lasten

Situation beurteilen

— Last und erforderliche Zug- bzw. Hebekraft abschatzen bzw. berechnen
— Schwer- und Drehpunkt der Last abschatzen

— Zielort und Zugdistanz bzw. Hubh&he festhalten

— Mogliche Ankerpunkte und Auflager suchen und beurteilen

— Umgebung beurteilen (Untergrund, Neigung, Objekte usw.)

— Verfligbare Mittel beurteilen

Losungsmoglichkeiten priifen und Losung festlegen

— Zug- bzw. Hebesystem definieren

— Ankerpunkte fiir die Zuggerate bzw. Position der Hebegerate festlegen
— Lastanschlag definieren

— Abstiitzung definieren

— Hilfskonstruktionen planen

— Skizze und Materialliste erstellen

System aufbauen

— Verankerungen und Hilfskonstruktionen erstellen

— Seile auslegen

— Last, Umlenkrollen und Seilzuggerat anschlagen bzw. Hebegerate positionieren
— Abstltzmaterial bereitlegen

— Sicherheitscheck durchfiihren

Last bewegen

— Nur ein/e Chef/in kommandiert

— Wenn nétig eine/n zusétzliche/n Chef/in Sicherheit bestimmen

— Nur erforderliche Bedienpersonen befinden sich im Gefahrenbereich

— Die Last istimmer gesichert

— Zug- bzw. Hebesystem und Bewegungen der Last laufend beobachten

— Bei ungewollten Bewegungen oder Problemen STOP - alle Aktivitaten werden eingestellt.
Situation aus sicherer Distanz liberpriifen und das System allenfalls anpassen

Tab. 1: Erlauterung des Ablaufs fiir das Bewegen von Lasten



Sicherheit

Sicherheitsvorschriften VSZS

Auszug aus den «Weisungen des
Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz Uiber die Sicherheitsvor-
schriften im Zivilschutz» (Stand
01.03.2020).

Art.43 Heben, Verschieben und Sichern
1Beim Anheben von Lasten mit Hebern,
Hebekissen und anderen Gerdten muss die
Last laufend durch Unterbauen gesichert
werden.

2 Es ist verboten, unter und auf
angehobenen, nicht unterbauten Lasten zu
arbeiten.

3 Im Schleuderbereich von Seilen darf sich
nur Bedienpersonal aufhalten. Werden
Zugseile umgelenkt, ist der Aufenthalt im
Seilwinkel verboten.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten

Erlauterung Schleuderbereich:

Alle Seile (auch «statische» Draht-
seile) verhalten sich bei Belastung
elastisch. Sie werden wie eine Feder
vorgespannt und die Energie wird
gespeichert. Beim Versagen eines
Elements (Verankerung, Seil, Ver-
bindungselement) wird diese Ener-
gie explosionsartig freigesetzt.

Bei grossen Zugkraften kdnnen
Seile oder Verankerungsmaterial
liber weite Strecken geschleudert
werden und schwere Unfalle
verursachen.



Faustregel: Der Schleuderbereich
umfasst die Kreisflachen rund um
jeden Verankerungspunkt. Der Ra-
dius entspricht der langsten Seil-
strecke. Der Sicherheitsabstand fiir
Personen umfasst den 1.5-fachen
Radius.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Sicherheit

Am gefahrlichsten ist die Zone im
Seilinnenwinkel. Auf die Umlenkung
kann die doppelte Zugkraft
einwirken. Dementsprechend gross
ist die Schleuderenergie bei einem
Versagen des Umlenkpunktes.

Abb.5: Schleuderbereich bei einem umgelenkten Seilzug

Q o
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Abb. 6: Gefahr durch die Umlenkrolle im Seilinnenwinkel

Weitere Sicherheitsregeln

— Es st verboten, beschadigtes
Hebezeug (Zug- und Hebegerate,
Seile, Verbindungsmittel oder Ver-
bindungselemente) einzusetzen.

— Lasten dirfen sich nie ungewollt
oder unkontrolliert bewegen. Sie
miissen immer gesichert sein.

— Es st verboten, mit dem Vor-
schlaghammer oder ahnlichen
Werkzeugen den Rundschlag
anzuwenden.

Zusatzliche Sicherheitsregeln
werden in den einzelnen Kapiteln
aufgeflihrt.



Verankerungen

Im Einsatz missen flir das Anschla-
gen von Zuggeraten und Lasten
oder fiir das Sichern von Geraten
und Konstruktionen geniigend feste
Verankerungen eingerichtet werden
koénnen. Die Verhaltnisse und Ver-
ankerungsmaoglichkeiten an der
Einsatzstelle sind meist im Voraus
unbekannt. Zustand, Qualitat und
Festigkeit der vorhandenen Veran-
kerungspunkte kdnnen folglich oft
nur abgeschatzt werden.

Allgemeines
Geplante Verankerungen

— Gepriifte Verankerungsmittel,
welche auf dem Markt als
Handelsware erhaltlich sind. Sie
miissen durch den/die Anwen-
der/-in nach den Vorschriften des
Herstellers montiert und einge-
setzt werden.

— Verankerungen, welche durch
eine/n Fachspezialistin/Fach-
spezialisten (evtl. direkt vor Ort)
geplant, bemessen und kontrol-
liert werden.

Fir die Gebrauchstauglichkeit und
Tragsicherheit ist der Hersteller
verantwortlich. Kommerzielle oder
geplante Verankerungen sind immer
dann erforderlich, wenn sie tiber
langere Zeit genutzt bzw. belastet
werden (insbesondere noch nach
dem Einsatz). Solche Verankerun-
gen haben baulichen Charakter und
miissen den geltenden Normen ent-
sprechen.

Improvisierte Verankerungen

— Kommerzielle oder geplante
Verankerungen (z. B. Betonanker),
bei welchen die Hersteller-
vorschriften nicht nachweisbar
eingehalten werden kénnen (z. B.
unbekannte Betonqualitat).

— Behelfsmaéssig erstellte Veranke-
rungen, welche nicht durch eine
Fachperson bemessen wurden.

Die Festigkeit improvisierter Veran-
kerungen muss eher pessimistisch
eingeschatzt werden. Sie diirfen
grundsatzlich nur temporér im Rah-
men des Einsatzes verwendet
werden und missen am Ende des
Einsatzes wieder entfernt werden.



Redundantes
Verankerungssystem

Im Fall von schwachen oder
schlecht beurteilbaren Ankerpunk-
ten ist es empfehlenswert, die Last
nicht nur auf einen einzelnen Anker-
punkt, sondern auf mehrere, mitein-
ander kraftschllssig verbundene
Ankerpunkte zu verteilen. Fallt ein
einzelner Ankerpunkt aus, kommt es
nicht zu einem Totalversagen, son-
dern die verbleibenden Punkte tra-
gen die Last. Dabei muss sicherge-
stellt sein, dass die Verbindungs-
mittel zwischen den Punkten sowie
der Endanschlagpunkt gentigend
stark sind.
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Versagen von Verankerungen

Anker kdnnen ohne Vorwarnung
schlagartig (z. B. Betonanker) oder
langsam (z.B. Erdverankerungen)
versagen. Bei schlagartigem Ver-
sagen ist die Reaktionszeit zu kurz,
um sich noch in Sicherheit bringen
zu kénnen. Bei langsamem Versa-
gen steht dafiir meist noch geni-
gend Zeit zur Verfligung.

Verankerungen diirfen nie iiber
die zulassige Belastung hinaus
(Herstellerangabe) oder gar bis
zum Bruch belastet werden. Es
muss immer geniigend Sicherheit
eingeplant werden. Im Zweifelsfall
sollten redundante Verankerungs-
systeme eingesetzt werden.



Betonanker
Allgemeine Grundsatze

Beim Einsatz von Betonankern miis-
sen die Herstellervorschriften ein-
gehalten werden. Die erforderliche
Betonqualitat wird vom Hersteller
vorgeschrieben.

Faustregel: Ist die Betonqualitat
nicht bekannt, kann davon aus-
gegangen werden, dass kompakter,
gesunder Beton in der Schweiz
mindestens der Druckfestigkeits-
klasse C20/25 entspricht.

Im Einsatz muss immer von gerisse-
nem Beton ausgegangen werden.
Es diirfen deshalb nur Betonanker
eingesetzt werden, welche fir diese
Art von Beton zugelassen sind. Ein
Problem stellt junger, noch nicht
ausgeharteter (< 28 Tage) Beton dar.
Viele Betonanker sind daftir nicht
zugelassen, da die Festigkeit stark
reduziert ist.

Betonanker kdnnen grundséatzlich
auch bei hartem, kompaktem Fels
(Kalkstein, Granit, Gneis usw.) ein-
gesetzt werden. Bei weichem oder
briichigem Fels (Sandstein, Schiefer
usw.) ist grosste Vorsicht geboten,
da die Festigkeit eines Betonankers
bis auf null abnehmen kann. Wenn
Uberhaupt, sollte man lange Anker
mit grossem Durchmesser wahlen,
tief verankern und Fachspezialist-
innen/Fachspezialisten beiziehen.

Werden Betonanker uber langere
Zeit im Aussenbereich oder in
feuchten Zonen eingesetzt, miissen
sie daflir zugelassen sein. Zu be-
achten ist ebenfalls, dass die meis-
ten Betonanker fiir ruhende Lasten
konzipiert sind.

Bei aussergewohnlichen Belastun-
gen (z.B. grosse Schockbelastung,
Vibrationen) muss bei der Anker-
wahl eine Fachperson beigezogen
werden.

Betonanker kdnnen auf folgende
Arten versagen:

Stahlversagen des Ankers
Betonausbruch

Spalten des Betons
Herausziehen des Ankers
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Verankerungen

Beispiele

Typ Spreizanker

Durch das Aufspreizen und Anpressen des Spreizelements werden die Zugkréfte durch Reibung

aufgenommen.

Betonanker 5t Zivilschutz

— Fir sehr grosse Lasten bis 5t
— Zum Anschlagen von Zug- und Hebegeraten

1
- R
MMM

Vorteile

— Gesamtsystem mit verschieden langen Anker-
stében, einer Ankerplatte und einer Gegenplatte

— Das Bohrloch mit Spreizanker kann
wiederverwendet werden

— Keine Betonqualitat vorgeschrieben

Nachteile

— Grosser Bohrlochdurchmesser =
schwere Bohrgerate erforderlich

Grosse Spreizkrafte auf die Bohrlochwand
Erforderliche Bauteildicke >20cm

— Grosse Rand- und Achsabsténde

Drehmoment muss eingehalten werden
(Drehmomentschliissel)

Durchsteckanker mit Aussengewinde

— Oft verwendeter Betonanker aus dem Bausektor
— Fir mittlere Lasten
— Auch zur Absturzsicherung und Rettung

(ab 12 mm Durchmesser)

Vorteile

— Einfache Montage

— Durchsteckbar durch Anbauteile
— Kleiner Bohrlochdurchmesser

Nachteile

— Grosse Spreizkrafte auf die Bohrlochwand

— Drehmoment muss eingehalten werden
(Drehmomentschliissel)

Kompaktdiibel mit Innengewinde

Aus dem Bausektor
Fur kleine Lasten

Befestigen von Geraten (z. B. Kernbohrgerat)
— Nie fiir Personen verwenden
(Absturzsicherung/Rettung)

Vorteile

— Einfache Montage

— Kleine Setztiefe = auch bei geringer
Bauteildicke einsetzbar

— Kein Drehmoment erforderlich

Nachteile
— Spezielles Setzwerkzeug erforderlich
— Spreizkrafte auf die Bohrlochwand

Q u



Typ Schraubanker

Beim Eindrehen schneidet sich das Gewinde in den Beton und die Zugkrafte werden durch
Formschluss aufgenommen.

Schraubanker (Betonschraube)

Aus dem Bausektor

Fur mittlere Lasten

Auch zur Absturzsicherung / Rettung
(ab 12mm Durchmesser)

Vorteile

Sehr einfache Montage

Sehr kleiner Bohrlochdurchmesser =
Akkubohrhammer gentigt

Praktisch spreizdruckfrei,

reduzierte Rand- und Achsabstéande mdglich
Kein Montagedrehmoment erforderlich

Je nach Modell mehrfach verwendbar

Nachteile

— Grosser Eindrehwiderstand

— Bei der Randeinwirkung von Armierungseisen
gibt es je nach Modell Probleme beim
Einschrauben

Klebanker (chemische Verbund-
anker) sind im Einsatz weniger
geeignet, da sie erst nach einer Ab-
bindezeit (Ausharten des Klebstoffs)
belastet werden dirfen und in der
Anwendung anspruchsvoller sind.

Faustregeln fiir die Montage
(Herstellervorschriften vorbehalten):

Geeigneten Ankertyp wahlen
Qualitat des Untergrunds priifen
(evtl. Abklopfen mit dem
Hammer)

Auf genligend grosse Bauteil-
dicke achten

Randabstand mind. 10-mal Bohr-
lochdurchmesser, Achsabstand
mind. 20-mal Bohrlochdurch-
messer

Vorgeschriebenen Bohrer wahlen
Rechtwinklig zur Oberflache und
tief genug bohren (vorgeschrie-
bene Setztiefe einhalten)
Bohrloch reinigen
Vorgeschriebenes Drehmoment
einhalten
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Verankerungen

Beispiele aus der Praxis

Betonanker 5t mit Improvisierter- Geratebefestigung mit

Ankerplatte Anschlagpunkt mit Durch- Schraubanker 16 mm und
steckanker M16 B15 Gewindestab

Erdverankerungen Im Gegensatz zum Verankerungs-

Allgemeine Grundsatze

Ohne Planung und Priifung durch
eine Fachperson miissen Erdanker
immer als improvisiert betrachtet
werden.

Erdanker kdnnen auf folgende Arten
versagen:

— Materialversagen des Ankers
— Versagen des Bodenkorpers

material ist die Festigkeit des
Bodens oft nicht bekannt. Sie hangt
von der Scherfestigkeit des Bodens
ab und kann von Laien nur grob
beurteilt werden. Sie hat aber einen
entscheidenden Einfluss auf die
Zugfestigkeit der Verankerung.



Als Faustregel kann die Scherfestigkeit von Bdden in folgende Kategorien

unterteilt werden:

Bodentyp

Scherfestigkeit

Gut abgestufter, grobkdrniger Kies

gut

Gut abgestufter Kies/Sand

Kies/Sand

Grober Sand; fester Lehm

Feiner Sand/Silt; weicher Lehm (hoher Wassergehalt)

Organische Boden (z. B. Torf, Moorbdden); Béden mit hohem

organischen Anteil

schlecht

Tab. 2: Kategorien fiir die Scherfestigkeit von Boden

Einen guten Hinweis auf die Boden-
qualitat gibt der Widerstand

des Bodens beim Einrammen des
Ankers. Grosser Widerstand deutet
auf einen stabilen Boden, kleiner
Widerstand auf einen schwachen
Boden hin.

Durch Witterungseinfliisse (z. B.
Starkniederschlage) kann die
Scherfestigkeit eines Bodentyps
stark abnehmen, besonders bei
feinkdrnigen Boden.
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Kraft [kN]

Stabanker

Als Stabanker konnen kommerzielle
als auch improvisierte Systeme ein-
gesetzt werden. Als Stabe werden
Erdnagel, Stahlprofile (z. B. Geriist-
rohre) oder Holzpflocke verwendet.

Je schlechter die Scherfestigkeit
des Bodens ist, desto grosser soll-
ten der Stabdurchmesser und die
Verankerungstiefe gewahlt werden.
In harten Boden (z. B. asphaltierte
Strasse) schlanke Stébe (z.B.
Erdnagel), in weichen Boden dicke
Stabe (z. B. Holzpflocke) verwenden.

Faustregel fiir die zulassige Belas-
tung: In stabilen Béden und bei
ausreichender Festigkeit des Ver-
ankerungsmaterials kdnnen
Stabverankerungen Zugkrafte bis
ca. 1,5t aufnehmen.

801

10,0 20,0 300 40,0 50,0 60,0

Horizontalverschiebung u [em]

Abb.7: Belastungsversuche in Sand mit unterschiedlich
geneigten Erdnageln: 20° in und gegen die Zugrichtung (Hes-

sische Landesfeuerwehrschule)

Aufgrund der Bodenmechanik soll-
ten Stabanker nicht gegen, sondern
senkrecht oder, noch besser, 20° in
die Zugrichtung geneigt einge-
rammt werden.

Vorteile

— Einfach = kénnen ohne Spezial-
werkzeuge von Hand installiert werden

— Einsatz auch an schwer zugénglichen
Standorten moglich

— Konnen behelfsméssig mit vor Ort ver-
fligbarem Material (Rund-/Kantholz,
Rohre, Armierungseisen usw.) erstellt
werden

Nachteile

— Begrenzte Zugfestigkeit

— Zugbelastung kann nur parallel zum
Boden verlaufen

— Schwere Handarbeit, besonders die
Demontage der Stabe

— Bei dicken Staben muss oft vorgebohrt
werden

— Bei hartem, mit grossen Steinen durch-
setztem Boden nicht oder nur bedingt
einsetzbar

Tab. 3: Vor- und Nachteile von Stabankern



Um die Zugfestigkeit zu erhdhen
oder zusatzliche Sicherheit zu er-
reichen, sollten wenn maoglich im-
mer mehrere Stabe zusammen als
redundantes Verankerungssystem
eingesetzt werden. Dabei werden
die zwei Grundformen Reihenver-
ankerung und Dreieckverankerung
unterschieden:

Reihenverankerung

Die Stabe werden genau in der Zug-
achse in einer Reihe eingerammt
und miteinander kraftschliissig ver-
bunden. Solange die Belastung ent-
lang der Achse erfolgt, wird die Kraft
optimal auf die Stabe Ubertragen.

Abb. 8: Reihenverankerung mit drei Staben (Grundriss)

Abb.9: Dreieckverankerung mit drei Staben

(Grundriss)

Abb.10: Reihenverankerung mit drei Stabgruppen

(Grundriss)

Sobald die Kraft von der Achse ab-
weicht, werden nicht mehr alle Sta-
be gleichmassig belastet. Bei star-
ker Abweichung von der Achse wirkt
die ganze Kraft nur noch auf den
vordersten Stab. Es besteht die Ge-
fahr des «Reissverschlussprinzips».
Ein Stab nach dem anderen wird
einzeln belastet und herausgeris-
sen. Es droht ein Totalversagen der
Verankerung. Eine Reihen-
verankerung eignet sich deshalb
nur, wenn die Zugrichtung bekannt
ist und sich nicht massgeblich ver-
andert.

Dreieckverankerung

Die hinteren zwei Stabe werden mit
einem Offnungswinkel von max. 60°
installiert und in Form eines Drei-
ecks mit dem vordersten Stab kraft-
schliissig verbunden. Die Kraftiiber-
tragung auf die hinteren Stabe ist
aufgrund des Offnungswinkels weni-
ger optimal als bei der Reihen-
verankerung. Dafir ist im Bereich
des Offnungswinkels eine Anderung
der Zugrichtung moglich. Die Kraft
wird dabei immer von mindestens
zwei Staben libernommen.

Stabgruppen
Stehen bei weichen Béden nur
schlanke Stabe zur Verfligung, kann

die Festigkeit durch das Einschlagen
von Stabgruppen erhéht werden.

Q
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Unterschiedliche Festigkeit der Stabe Tipps zur Demontage von

Stabverankerungen
Der vorderste Stab einer Stab-
verankerung darf nie als erster bre- — Stabe gleichzeitig herausziehen
chen. Ansonsten versagt die ganze und drehen (je nach Stab mit
Verankerung lange bevor die effek- Gabelschliissel, Rohrzange,
tive Belastungsgrenze des ganzen Pflockzieher usw.).
Verankerungssystems erreicht ist. — Bei sehr grossem Widerstand die
Bei improvisierten Stabveranke- Locher zuerst mit Wasser «ein-
rungen muss darauf geachtet schlammen» oder die Stabe mit-
werden, dass als erster Stab immer hilfe von Hebegeraten (Hebeisen,
der starkste verwendet wird (z. B. Stockwinde, Rettungsspreizer
Holzpfahl mit dem grossten Durch- usw.) herausziehen.
messer).
Zug nach oben

Erfolgt die Zugrichtung nicht parallel
zur Bodenoberflache, sondern

nach oben, muss der Setzwinkel der
Stabe entsprechend angepasst
werden.

Faustregel: Der Zugwinkel
nach oben sollte nicht mehr als 20°
betragen.

v

3 max. 20°

>

Abb.11: Maximaler Vertikalwinkel bei Stabverankerungen (BABS)



Titanverankerung

— Systemverankerung

— Zulassige Belastung bis 1,5t

— Die V-formige Anordnung der Erdnéagel Ubertragt
die Kraft auf ein grosses Bodenpaket

— Schwer (da nicht aus Titan, sondern Stahl)

Einfache Verankerung mit Erdnégeln

— Systemanker

— Zulassige Belastung bis 1,5t

— Verbindung mit Flacheisen

— Einfach, robust

— Flexible Anordnung der Flacheisen moglich

Pfahlverankerung

— Behelfsmassige Verankerung mit Holzpfahlen
— Fir weiche Béden
— Pfahllange 1,2-2m
— Pfahldurchmesser 12cm
— Pfahlabstand 1m
— % des Pfahls sind im Boden
— Evtl. Loch vorbohren (Locheisen, Erdbohrer)
— Richtwert fir die zulassige Belastung
pro Pflock 150-300kg (je nach Boden)
— Die Verbindungen miissen immer rechtwinklig
zu den Pfahlen verlaufen

Spiralanker

Systemanker

Zulassige Belastung bis ~ 3t

Wesentlich grossere Haltekraft als normale Erdnéagel
Wird eingeschlagen und kann sehr einfach wieder
herausgeschraubt werden

Verschiedene Anschlussmdglichkeiten

Tab. 4: Beispiele Stabanker



Totmannanker

Werden grossere Verankerungs-
krafte bendtigt, eignet sich der Tot-
mannanker. Es handelt sich dabei

um eine improvisierte Verankerung.

Vorteile

— Zulassige Verankerungskraft in festem
Boden bis ungeféhr 2-31t

— Technisch einfach zu erstellen

— Kann behelfsmassig mit vor Ort
verfligbarem Material (Rund-/Kantholz
usw.) erstellt werden

— Kann liber langere Zeit belastet werden

Nachteile

— Installation und Deinstallation
bendtigen viel Zeit

— Grossere Aushubarbeiten notig

Tab. 5: Vor- und Nachteile von Totmannankern

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Verankerungen

Vorgehen bei der Installation

— Eine Grube von 2 bis 3m Lange
und 1m Tiefe wird quer zur Zug-
richtung ausgehoben. Darin wird
ein Rundholz mit einem Durch-
messer von 20 bis 30cm einge-
legt.

— Das Zugseil wird in der Mitte des
Rundholzes angeschlagen und in
einem schmalen Schlitz mit einer
Steigung von ca. 20° an die
Oberflache gefiihrt.

— Zuletzt wird die Grube mit Erde
gefullt und festgestampft.

Werden sehr grosse Verankerungs-
krafte bendtigt, konnen Totmannver-
ankerungen gemass nachfolgender
Tabelle erstellt werden. Bei diesen
Dimensionen kann die Grube

nicht mehr von Hand, sondern muss
maschinell ausgehoben werden.

Abb.12: Prinzip eines Totmannankers (Schweizer Armee)



Verankerungskraft [t]

Durchmesser des Rundholzes in cm bei einer
Stammlénge von

4m 6m
29 34
34 38(a)
37(b) 41(a)
10 40 (b) 45 (a)
12 - 48
14 - 51
16 - 53

Tab. 6: Zulassige Verankerungskrifte von Totmannankern bei einer Grubentiefe von mindestens 1.5-2m
(nach Pestal und Heinimann) ((a) = sehr weicher, schlechter Boden; (b) = sehr fester, guter Boden)

Drehplattenanker

Drehplattenanker sind kommerzielle
Ankersysteme. Sie werden mit
einem Rammgestange (je nach
Dimension mit einem Vorschlag-
hammer oder mit einem Abbau-
hammer) in den Boden gerammt.
Als Verbindungsmittel dient ein
Drahtseil oder ein Gewindestab.
Durch Ziehen am Verbindungsmittel
dreht sich der Anker im Boden

quer zur Zugrichtung und wird so
verriegelt.

Abb.13: Montage- und Funktionsprinzip eines

Drehplattenankers

Fir unterschiedliche Boden und
Zuglasten sind verschiedene Formen
und Dimensionen verfiigbar. Die
grossten Anker kdnnen Zugbelastun-
gen von bis zu 10t standhalten.

Vorteile

— Schnelle und einfache Montage

— Kann bei korrektem Setzwinkel in alle
Richtungen belastet werden (auch
rechtwinklig zur Bodenoberflache)

— Hoch belastbar

— Kann auch an schwierigen Standorten
eingesetzt werden

— Kann auch in harten B6den montiert
werden

— Mehrere Anker kdnnen redundant
eingesetzt werden

Nachteile

— Spezielles Rammwerkzeug erforderlich

— Nur einmal einsetzbar (das
Verbindungsmittel wird gekappt, der
Anker bleibt im Boden)

Tab. 7: Vor- und Nachteile von Drehplattenankern

Q =3
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Baumverankerungen — Gibt es Risse oder verletzte
Wurzelanlaufe?

Prinzip Baumverankerungen: — Steht der Baum an einem Ufer

Einzelne Baume oder Baumgruppen oder an einer Gelandekante und

sind gute Verankerungspunkte. ist unterhohlt?

Sie gehoren zu den improvisierten — Verfiigt der Baum liber den

Verankerungen. erforderlichen Durchmesser (vgl.
Tab. 8) oder kann die Last auf

Regeln fiir den Einsatz mehrere Baume verteilt werden?

Baum auf seine Eignung beurteilen:

— Besitzt der Baum eine intakte
Krone mit dichtem Blattwerk?

— Gibt es abgestorbene Aste oder
Stammteile?

— Zeigt der Stamm Pilzbefall
oder verletzte bzw. abgestorbene
Rinde?

Abb.14: Redundante Verankerung an drei Baumen (Schweizer Armee)

Q 24



Baumdurchmesser Zulassige Ver-

in Brusthohe') [cm] ankerungskraft [t]
20 1,3

25 21

30 30

35 41

40 53

45 6,7

50 83

Tab. 8: Richtwerte fiir die zulassige Belastung
von Baumen (') Brusth6he =1.3m)

Kritisch: > 45°

Normal: < 25°

Giinstig: < 10°

Zuldssige Belastung

Untenstehend folgen Richtwerte fur
die zulassige Belastung von Bau-
men in max. 0,5m Hdéhe tiber dem
Boden und einem Zugwinkel von
max. 25° nach oben. Bei Zugwinkeln
von liber 25° miissen die zulassigen
Verankerungskrafte nach unten kor-
rigiert werden.

Verbindungsmittel diirfen nicht
hoher als 0.5m am Stamm ange-
schlagen werden. Zum Schutz der
Rinde sollten weiche Verbindungs-
mittel gewahlt (Faserseile, Rund-
schlingen, Hebegurte usw.) oder der
Stamm zusatzlich geschiitzt werden
(mit Holzbrettern, Wolldecken usw.).

Verankerungen an Wurzelstécken

Verankerungen kénnen auch an
frischen Wurzelstdcken erstellt wer-
den. Damit das Verbindungsmittel
nicht abrutschen kann, wird der
Wurzelstock eingesagt und/oder
das Verbindungsmittel unter einer
starken Wurzel durchgefiihrt.

Abb.15: Seilverankerung an einem Wurzelstock
(Schweizer Armee)
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Verankerungen an grossen
Steinen

Prinzip Steinblockverankerung: Fels-
blocke kdnnen im Gelande als zu-

verlassige improvisierte
Verankerungen dienen.

F g

Abb.16: Verankerung an einem Felsblock (Schweizer Armee)

Steingrosse | Zulassige Verankerungskraft in [t] bei verschiedenen Gelandeneigungen

10% Gefalle Horizontal 10% Steigung

3m? 1.0 15 20
5m?3 15 25 35
8m? 25 40 55

Tab. 9: Richtwerte fiir die zuldssige Belastung von Felsblocken



Regeln fiir den Einsatz

Felsblock auf seine Eignung
beurteilen:

— Ist der Fels hart und in sich
stabil?

— Verflgt er Uber die erforderliche
Kubatur, um die Zuglast sicher
aufnehmen zu kénnen (vgl. Tab. 9)

— Gibt es scharfe Kanten?

— Kann das Verbindungsmittel
sicher angeschlagen werden,
ohne dass es abrutscht?

Improvisierte Verankerungen an
Bauwerken

Allgemeines

Bei Einsatzen in bewohnten Gebie-
ten oder im Bereich von Verkehrs-
wegen kdnnen an den vorhandenen
Strukturen meist mit wenig Aufwand
gute Verankerungen erstellt werden.
Damit nicht mehr Schaden als Nut-
zen entsteht, missen die Eignung
und die Festigkeit der Ankerpunkte
gut beurteilt werden.

Grundsatzlich keine Verankerun-
gen an Leitungen (Strom, Gas,
Wasser usw.) oder an Hydranten
anbringen.
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Schachtverankerung

Kanalisationsschachte sind im urba-
nen Raum uberall vorhanden und

koénnen als Verankerungspunkte ge-
nutzt werden.

E—

Abb.17: Aufriss einer Verankerung an der hinteren Schacht-

Abb.18: Schachtverankerung mit einem

wand (A) mit Verkeilung (X) und dessen Grundriss (B)

Regeln fiir den Einsatz

Der Schacht wird je nach Grosse
ganz oder teilweise mit Rund- oder
Kantholzern aufgefiillt. Die Holzer
werden zusatzlich gegen die
Schachtwand verkeilt.

Bei sehr grossen, rechteckigen
Schachten ist es einfacher, in der
vorderen oder hinteren Schachtecke
ein genugend starkes Kantholz an-
zubringen und zu den gegen-
liberliegenden Schachtwanden hin
abzustiitzen. Wird das Kantholz in
der hinteren Ecke (in Zugrichtung)
angebracht, geniigt es meist, die
Abstlitzung nur oben anzubringen.
Dies ist bei tiefen Schachten viel
einfacher.

Bei kleinen Schachten und grosser
Zugbelastung konnen am Schacht
und an den Anschlussleitungen
grosse Schaden entstehen.



Querriegelverankerung

An und in Gebduden kdnnen viele
verschiedene Verankerungen
realisiert werden. Eine einfache, oft
verwendete Verankerung ist die
Querriegelverankerung.

Abb.19: Querriegel mit Geruistrohren in einer

Turoffnung (THW)

Abb.20: Querriegel mit Rundholz an Tiir-
bzw. Fensteréffnung

Regeln fiir den Einsatz

Fir Querriegelverankerungen kon-
nen Wand- und Bodendéffnungen
oder durchlaufende Leitungen in
Kanalisationsschachten genutzt
werden. Die Festigkeit der Bausubs-
tanz muss zuerst beurteilt werden.
Bei Mauerwerken sollte die Punkt-
belastung durch das Anbringen von
seitlichen Brettern oder Balken auf
eine grossere Flache verteilt wer-
den. Die Zugbelastung sollte immer
rechtwinklig auf den Querriegel er-
folgen. Bei schmalen Offnungen
wird das Verbindungsmittel in der
Regel in der Mitte des Querriegels
angeschlagen. Die Last wird so
gleichmassig auf die beiden Aufla-
ger verteilt. Bei sehr breiten Offnun-
gen wird der Querriegel aber da-
durch stark belastet und kann sich
verbiegen. Um dies zu verhindern,
ist es bei stabiler Bausubstanz bes-
ser, das Verbindungsmittel direkt
neben dem starkeren Auflager an-
zuschlagen.

Der Querriegel muss immer
gegen seitliches Verrutschen
gesichert sein.

_-T-_

Abb.21: nschlagen des Verbindungsmittels bei breiten Offnungen, mit Querriegel und Verstirkungsholz
(Grundriss)
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Belastung

Alle Verbindungsmittel und Verbin-
dungselemente miissen auf die ver-
wendeten Zug- oder Hebegerate
und auf die auftretenden Krafte
abgestimmt sein. Die Zug- oder
Hebekraft darf nie grosser sein als
die zulassige Belastung des
schwachsten Glieds in der ganzen
Lastkette.

Fir die zulassigen Belastungen
gelten grundsatzlich die Hersteller-
vorschriften. Bei genormtem Hebe-
zeug ist die maximal zuldssige
Belastung in Tonnen oder Kilo-
gramm (als WLL «Working Load
Limit» oder MNL «Maximale Nutz-
last» bezeichnet) angegeben. Die
notwendige Sicherheitsreserve ist
bereits eingerechnet.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten

Verbindungsmittel und -elemente

Verwechslungsgefahr: Bei der
«Personlichen Schutzausriistung
gegen Absturz» wird in der Regel
nicht die zuldssige Bruchlast,
sondern die Mindestbruchlast
(ohne Sicherheitszuschlag) in N
oder kN angegeben (als MBK-
«Mindestbruchkraft» oder MBL
«Mindestbruchlast» bezeichnet).

Ist bei einem Verbindungsmittel
oder einem Verbindungselement
nur die Mindestbruchlast bekannt,
konnen als Faustregel folgende
Sicherheitsfaktoren verwendet
werden (siehe Tab.10).

Einfluss von Winkeln

Wird eine Kraft bei einer Veranke-
rung oder am Lastanschlag in zwei
Richtungen aufgeteilt, erhoht sich
die Belastung auf die beiden Stran-
ge mit zunehmendem Spreizwinkel.

Der Spreizwinkel darf nie grosser
als 120° sein.

Metallprodukte Kunstfaserprodukte
Bodenzug Faktor =3 Faktor =5
Heben und Senken Faktor =5 Faktor =7

Tab. 10: Richtwerte fiir Sicherheitsfaktoren von Verbindungselementen und Verbindungsmitteln
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Abb.23: Zulassiger Spreizwinkel von Verbindungsmitteln oder -elementen
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Scharfe Kanten

Verbindungsmittel und -elemente diirfen nicht tiber scharfe Kanten
gefihrt werden.

Seile

Kantenradius R < Seildurchmesser d

Textile Rundschlingen

Kantenradius R < Durchmesser d der Rundschlinge

Textile Hebebander 1

Kantenradius R < Dicke des Hebebandes d

Ketten

Kantenradius R < Nenndurchmesser des
Kettengliedes d

Tab. 11: Unzuldssig scharfe Kanten fiir Verbindungsmittel



Rundschlingen und Hebebander

Die zulassige Belastung von Rund-
schlingen und Hebebandern ist
farblich codiert und abhangig vom
Lastanschlag.

Rundschlingen und Hebebander
sollten nicht geknotet werden und
es missen immer Schakel oder
Lasthaken verwendet werden. Bei
der Anwendung mit Schniirgang
muss auf die korrekte Position der
Schlaufe geachtet werden.

Tragfahigkeit
Gerade mit Parallelgurte 3=0-45° 3=45°-60
Schniirgang
Farbe M=1 M=08 M=2 M=14 M=1
Violett
Griin
Gelb 3 2,4 6 4,2 8
Grau 4 3,2 8 5,6 4

Tab. 12: Zulassige Belastung von Rundschlingen und Hebebéndern in Tonnen
(die aufgefiihrten Lastfaktoren M gelten grundsatzlich auch fiir Ketten)
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Lastfaktor
M= 04 M=038
Abb. 24: Darstellung der richtigen und falschen Position des Schniirgangs (Kloska Group)

Abb.25: Rundschlingen und Hebebander diirfen nie geknotet, sondern miissen immer mithilfe von
Schakeln oder Lasthaken verbunden werden (Kloska Group)



Schakel

Schakel sind universell einsetzbare
Verbindungselemente. Es sollten
nur genormte, hochfeste Schakel in
geschweifter Form (Q2-Schéakel) ver-
wendet werden. Die geschweifte
Form erlaubt bedingt Belastungen
in drei Richtungen. Die zulassige
Belastung nimmt jedoch mit zuneh-
mendem Spreizwinkel ab.

Regeln fiir den Einsatz

Abb.26: Richtige Anwendung von Schikeln (Kloska Group) Schakel sollten immer in der vorge-
sehenen Zugachse belastet werden.
Schrag- oder extreme Spreizbelas-
tung sollten vermieden werden.

2 Bei falscher Montage kann sich
der Gewindebolzen aufgrund von
y Bewegungen drehen und heraus-
a e schrauben. Bleibt der Schékel

langere Zeit eingebaut, muss der
Bolzen entweder mit Draht

Abb.27: Richtige Anwendung von Schikeln (Kloska Group) oder Reepschnur gesichert oder
ein Schiakel mit Sicherheitsbolzen
verwenden werden.

Belastungswinkel | Reduzierung des Working Load Limit (WLL) 0° 45°
bei seitlicher Belastung

0° 100 % der urspriinglichen WLL 90°

45° 70 % der urspriinglichen WLL

90° 50% der urspriinglichen WLL

Tab. 13: Reduzierung des Working Load Limits in Bezug auf den Belastungswinkel



Drahtseile

Drahtseile besitzen unterschiedliche
Eigenschaften. Sie haben einen de-
finierten Anwendungsbereich und
eignen sich daher nicht fiir alle
Anwendungen. Die Herstellervor-
schriften miissen zwingend beach-
tet werden.

Regeln fiir den Einsatz
Es dirfen nur flir den Einsatz geeig-
nete Drahtseile mit der erforderli-

chen, zulassigen Belastung verwen-
det werden.

Drahtbruch

Klanke

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Verbindungsmittel und -elemente

Faustformel zur Berechnung der
Bruchlast von Drahtseilen:

Bruchlast (N) = Durchmesser (mm)
x Durchmesser (mm) x 50

Beim Arbeiten mit Drahtseilen miis-
sen immer Handschuhe getragen
werden. Die Drahtseile diirfen nicht
direkt von der Rolle gezogen wer-
den, sondern sollten immer ab-
gerollt werden. Ausserdem diirfen
sie nicht geknotet oder geknickt
werden. Des Weiteren muss darauf
geachtet werden, keine beschadig-
ten oder stark abgenutzten (Ab-
nahme des Durchmessers von mehr
als 10% des Nenndurchmessers)
Drahtseile zu verwenden.

Aufdoldung

Abb.29: Mdgliche Arten der Beschadigung an Drahtseilen (Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft)
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Abb.30: Formel zur Berechnung des Abstands zwischen
den Klemmen (BAD Gesundheitsvorsorge und Sicherheitstechnik GmbH)

Abb. 31: Richtige Anordnung von Seilklemmen beim Verbinden von parallel verlaufenden Seilenden (BAD
Gesundheitsvorsorge und Sicherheitstechnik GmbH)

g S O

Abb. 32: Verbinden von Drahtseilen mit doppelter Schlaufe
(BAD Gesundheitsvorsorge und Sicherheitstechnik GmbH)

Bei stark sinkenden Temperaturen
konnen die Krafte auf vorgespann-
te Drahtseile (z.B. bei Seilbahnen
oder Seilbriicken) enorm anstei-
gen (Grund: Ausdehnungsverhal-
ten des Materials).

Drahtseilverbindungen mit Biigel-
Drahtseilklemmen nach EN 13411-5:

— Zur behelfsmassigen Herstellung
von Seilendschlaufen oder Ver-
bindungen von zwei Drahtseilen

— Nur fir kurzfristige, einmalige An-
wendungen, bei welchen keine
Gefahr flir Personen oder hohe
Sachwerte ausgeht

— Nur noch mit 50% der zulassigen
Belastung des Drahtseils rech-
nen

— Drahtseilklemme passend zum
Seildurchmesser wahlen

— Fur Drahtseile mit einem Durch-
messer von 8 bis 19 mm fiir-
Endschlaufen mindestens 4, fiir
Seilverbindungen mindestens
8 Seilklemmen verwenden

— Den Biigel immer auf der unbe-
lasteten, «toten» Seite anbringen
(«sattle nie ein totes Pferd»)

— Vorgeschriebenes Anzugsmo-
ment einhalten und nach der ers-
ten Lastaufbringung Uberpriifen

— Der Abstand e zwischen den
Klemmen soll 1,5 bis 3-mal der
Breite t der Seilklemme entspre-
chen

Biigel-Drahtseilklemmen sind fiir
Spiraldrahtseile und kunststoff-
ummantelte Seile nicht zugelas-
sen.
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Faserseile

Allgemeines: Faserseile werden
heute sehr spezifisch fiir einen be-
stimmten Einsatzbereich herge-
stellt. Sie unterscheiden sich im ver-
wendeten Rohstoff, in der Machart
und in ihren Eigenschaften.

Moderne Hochleistungsseile (z.B.
aus Dyneema oder Kevlar) besitzen
eine enorme Zugfestigkeit. Sie
bringen jedoch auch Nachteile mit
sich (z.B. tiefe Schmelzpunkte,
grosse Abnahme der Zugfestigkeit

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Verbindungsmittel und -elemente

durch Knoten, Knickempfindlichkeit,
UV-Empfindlichkeit).

Die Festigkeit eines Faserseils
nimmt mit dem Alter, durch Ver-
schmutzung im Seilinnern, durch
Knoten und in nassem oder in
gefrorenem Zustand ab. Das Wa-
schen von verschmutzten Seilen
verbessert zwar das Handling und
die Optik, die seilschadigenden
Schmutzpartikel im Seilinnern
konnen dadurch aber meist nicht
entfernt werden.

Vor- und Nachteile verschiedener Rohstoffe fiir die Seilherstellung

Material Hochmodul Hochmodul Polyester Polyamid Polypropylen
Polyathylen Polyamid
Handelsname Dyneema Twaron Kevlar Diolen Trevira Nylon Perlon | PP
Festigkeit in g/den 38 22-28 9 8-9 5-8
Bruchdehnung 3,8% 34% 10-17% 18-24% 13-17%
Artgewichting/cm | 0,97 14 1,4 114 0,91
Schmelzpunkt
in°C 140 Verkokung bei | 225 215-260 165-175
500
Besténdigkeit bei 70 350 170 130 80
kurzzeitiger
Erwarmung in °C
UV-Bestandigkeit Sehr gut Begrenzt Sehr gut Gut Befriedi-
gend
Knoten- Ca.50% Ca.30% Ca.50% Ca.50% Ca.50%
bestandigkeit

Tab. 14: Vor- und Nachteile verschiedener Rohstoffe (Albert Wenk, Mammut AG)
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Regeln fiir den Einsatz

Es diirfen nur Seile verwendet wer-
den, welche flir den vorgesehenen
Einsatz zugelassen sind, wobei
Herstellervorschriften strikte ein-
gehalten werden mussen. Des
Weiteren diirfen nur Kunstfaserseile
und keine Seile aus Naturfasern
(z.B. Hanf) eingesetzt werden.

Seile fiir die Sicherung und Ret-
tung von Personen nie fiir Material
und Materialseile nie fiir Personen
verwenden.

Faustformel zur Berechnung der
Bruchlast von Faserseilen:

Bruchlast (N) = Durchmesser (mm)
x Durchmesser (mm) x 20

Seile vor jedem Einsatz priifen.
Beschadigte Seile nicht mehr
verwenden.

Auf scharfe Kanten achten (be-
sonders bei gespannten Seilen).
Keine Hitzeeinwirkungen oder
Kontakte mit chemischen
Stoffen.

Beschadigte Seile sofort aus-
sondern.

Achtung Schmelzverbrennung:
Nie ein belastetes Seil Uiber ein
stehendes Seil ziehen.

Nur korrekte, fiir den Zweck
geeignete Knoten und Verbin-
dungselemente verwenden.

N\

Abb.33: Gefahr der Schmelzverbrennung
bei Faserseilen
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Knoten und Biinde fiir Hilfs- — Mit Ausnahme des Mastwurfs
konstruktionen und Material dirfen die nachfolgend auf-
gefuhrten Knoten nicht fur die
— Knoten reduzieren die Sicherung oder Rettung von
Festigkeit eines Seils um Personen verwendet werden.

ca. 50 % (Richtwert).

— Die Lange der Seilenden muss
mindestens 10-mal den
Seildurchmesser betragen.

Samariterknoten (gerader Knoten)

Verwendung Besonderes
— Verbinden von Seilen — Die Seile miissen gleich dick sein
— Befestigen/Sichern von Geraten — Beide Enden missen auf der gleichen
(z.B. Leitern) Seite sein
— Nach der Belastung schlecht I6sbar

Weberknoten
]
e
Verwendung Besonderes
— Verbinden von Seilen — Das blaue Seil darf leicht diinner sein
— Abschluss des Fuhrmannsknotens als das gelbe

— Beide Enden missen auf der gleichen
Seite sein
— Nach der Belastung gut I6sbar

Q 4



Fuhrmannsknoten (Seilspanner)

—

i

Verwendung
— Spannen von Seilen
— Festzurren von Ladungen

Besonderes
— Abschluss mit Weberknoten

Maurerknoten

Verwendung
— Befestigen von Seilen an Masten und
Balken

Besonderes

— Die Kreuzungen sollten nicht nur vorne,

sondern missen besonders auch hinten

angebracht werden
— Nach der Belastung gut I6sbar
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Verbindungsmittel und -elemente

Mastwurf
'|
|
Verwendung Besonderes
— Befestigen von Seilen an Masten, — Kann vor der Belastung noch eingestellt
Balken und in Karabinerhaken werden

— Der Mastwurf am Seilende muss mit
einem doppelten Spierenstich
abgesichert werden

— Nach der Belastung gut I6sbar

Doppelter Palstek (Doppelter Bulinknoten)

Verwendung Besonderes

— Herstellen einer Seilendschlaufe — Immer beide Schlaufen zusammen
einhangen - nie einzeln bzw. getrennt
belasten

— Nach starker Belastung sehr gut 16sbar




Parallelbund

Verwendung
— Verbinden von zwei sich nicht rechtwinklig
kreuzenden Holzern

Besonderes

— Anzahl Windungen je nach Belastung

— Abschluss: Min. 2-mal unterziehen und
sichern

Geriistbund

Verwendung
— Verbinden von zwei sich rechtwinklig
kreuzenden Holzern

Besonderes

— Anzahl und Richtung der Windungen je
nach Belastung und Belastungsrichtung

— Abschluss: Min. 2-mal unterziehen und

sichern
Q 4



Zurrgurte

Zurrgurte dienen dem Sichern von
Ladungen oder Lasten. Sie sind als
einteilige Umreifungsgurte oder als
zweiteilige Gurte erhaltlich und eig-
nen sich im Einsatz auch als uni-
verselle Sicherungsmittel, z.B. zum
Sichern von Hilfskonstruktionen.

Fir kleine Lasten gibt es Gurte mit
einfachen Klemmschl&ssern. Fir
grossere Lasten werden Gurte mit
Spannratschen verwendet. Im Ein-
satz sehr sicher sind ABS-Ratschen
(Anti-Belt-Slip). Dabei wird die Last
beim Lésen des Zurrgurtes nicht
schlagartig freigegeben, sondern
kann mithilfe eines Spannhebels
kontrolliert losgelassen werden.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Verbindungsmittel und -elemente

Regeln fiir den Einsatz

— Herstellervorschriften beachten
— Keine Scharfen Kanten, Kontakte
mit chemischen Stoffen oder

Hitzeeinwirkungen

— Gurte nicht knoten oder ver-
drehen

— Ratsche nur von Hand anziehen,
Spannhebel nicht verlangern

— Ratsche nicht auf Biegung be-
lasten (z.B. liber eine Kante)

— Min. 1.5, max. 3 Umwicklungen
auf der Spanntrommel (bei
weniger Umwicklungen kann sich
der Gurt I6sen, bei mehr Umwick-
lungen kann der Gurt fast nicht
mehr gelost werden)

Zurrgurte diirfen nicht zum Heben
oder Ziehen von Lasten verwendet
werden.

Abb.34: Einteiliger und zweiteiliger Zurrgurt



Portable Seilzuggerate

Im Zivilschutzeinsatz werden vor al-
lem tragbare Seilzuggerate ein-
gesetzt. Dabei kann grundsétzlich
zwischen Handseilzligen und Mo-
torseilzligen unterschieden werden.

Handseilzlige eignen sich fiir kurze
Zugdistanzen und zum Sichern von
Objekten. Sie erzeugen keinen Larm
und Veranderungen der Zuglast
werden durch die bedienende
Person unmittelbar registriert. Ge-
fahrliche Situationen (z.B. Uberlast,
verkeilte Last) werden mit Handseil-
zligen ebenfalls besser und friiher
wahrgenommen und kénnen oft
noch entscharft werden. Handseil-
zuige sind besonders fiir sensible
Arbeiten gut geeignet.

Mit Motorseilziigen kdnnen Lasten
auch liber grossere Distanzen (bis
ca. 60 m) bewegt werden. Durch die
sehr hohe Larmbelastung ist bei
Motorseilziigen die Kommunikation
erschwert.

Bewegen von Lasten mit Seilzuggeraten

— Seilzuggerate miissen sich
immer frei in die Zugrichtung
ausrichten konnen und dirfen
nicht quer belastet werden
(Bruchgefahr).

— Seilzuggerate, welche nur zum
Ziehen zugelassen sind, diirfen
nie zum Heben oder Senken von
Lasten verwendet werden.

— Werden Motorseilziige in un-
Ubersichtlichem Gelande (z.B.
Wald) tiber grossere Zugdistan-
zen eingesetzt, wird der Einsatz
von Funkverbindungen mit
Larmsprechgarnituren dringend
empfohlen.

Bei Zug- und Hebearbeiten lohnt es
sich nicht, die maximale Zugkraft
eines Seilzuggerates «auszureizen».
Besonders bei Handseilzligen wird
die Bedienperson stark belastet.
Besser ist es, ein starkeres Gerat
oder einen Flaschenzug zu verwen-
den.

Vor- und Nachteile von tragbaren
Seilzuggeraten

Die Zugleistungen liegen zwischen
600kg (leichter Handseilzug)

und 3200 kg (starker Handseilzug)
(siehe Tab. 15 und 16).
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Verankerungen

Handseilziige

Vorteile

Nachteile

Mit Drahtseil

Einfach, sehr robust
Ziehen, Heben, Senken

Theoretisch unbegrenzte Seillange
Uber grossere Distanzen tragbar
Einzelne Modelle fiir Personentransport
zugelassen

— Korperlich anstrengend
— Nur fir kurze Zugdistanzen

Tab. 15: Vor- und Nachteile von Handseilziigen

Motorseilziige

Vorteile

Nachteile

Triebachssystem mit
Drahtseil

— Einfach, robust

— Hohe Zugleistung

— Ziehen, Heben, Senken

— Konstante Zugkraft

— Theoretisch unbegrenzte Seilldnge

— Nur Uber kurze Strecken
tragbar

— Um das Seil auszuziehen,
muss es ausgebaut werden

Trommelsystem mit
Draht- oder Faserseil

— Einfach, robust

— Vorhandener Kettensdgemotor kann
verwendet werden, wenn er zur
Trommelwinde passt

— Nur zum Ziehen

— Schwer

— Mit zunehmender Seillage
Abnahme der Zugleistung

— Seil kann verklemmen oder
gequetscht werden

— Robust

— Hohe Zugleistung

— Konstante Zugkraft

— Theoretisch unbegrenzte Seillange

— Bedienung ausserhalb der direkten
Gefahrenzone

— Vorhandener Kettensagemotor kann

— Nur zum Ziehen
— Erstellen der Betriebs-
bereitschaft ist kompliziert

verwendet werden
— Hohe Zugleistung — Meist nur zum Ziehen
— Sebhr leichte Ausriistung — Um das Seil auszuziehen,
— Konstante Zugkraft muss es ausgebaut werden

— Theoretisch unbegrenzte Seilldnge
— Bedienung ausserhalb der direkten
Gefahrenzone

— Weniger robust
— Empfindliches Faserseil

Tab. 16: Vor- und Nachteile von verschiedenen Motorseilziigen
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Flaschenzugsysteme

Einfache Flaschenziige fur
Seilzuggerate

Mit Flaschenziigen kann die Zug-
kraft von Seilzuggeraten vervielfacht
werden.

Die zulassige Belastung der Veran-
kerungen, Verbindungsmittel, Ver-
bindungselemente und Umlenkrollen
muss den spezifischen Zugkraften
des Seilzuggerates entsprechen.

In der Praxis haben sich Flaschen-
zlige mit einem Verhaltnis von 1:2
oder 1:3 bewahrt. Sie erfordern we-
nig zusatzliche Ausriistung und sind
schnell einsatzbereit.

F2=F1 F2=—

Umlenkrollen

Der Durchmesser und das Rillen-
profil der Umlenkrolle miissen auf
das verwendete Zugseil abgestimmt
sein.

Faustregel: Bei Drahtseilen muss

der Durchmesser der Umlenkrolle
mindestens dem zehnfachen Seil-
durchmesser entsprechen.

Aus jeder Umlenkung resultiert
aufgrund der Seilbiegung und der
Reibung in der Umlenkrolle ein Ver-
lust der Zugkraft. Ein Flaschenzug-
system mit einem Verhaltnis von
mehr als 1:4 bringt, besonders bei
Drahtseilen, oft keinen echten
Zuggewinn mehr, wenn nicht Hoch-
leistungsrollen mit einem hohen
Wirkungsgrad verwendet werden.
Umlenkrollen mit einfachen Gleit-
lagern aus Kunststoff (z.B. ZS-Rolle
6t orange) diirfen nicht fiir schnell-
laufende Seile verwendet werden.

!FI
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Abb. 35: Einfache Flaschenzugsysteme fiir portable Seilzuggerate (F1 = Gewichtskraft; F2 = Seilzugkraft)
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Ziehen von Lasten (Bodenzug)
Haftreibung und Gleitreibung

Um die Last in Bewegung zu setzen,
muss die Haftreibungskraft mit der
Zugkraft iberwunden werden. Diese
hangt von folgenden Faktoren ab:

— Gleiteigenschaften zwischen den
beiden in Kontakt stehenden
Stoffen (Rauigkeit der Ober-
flachen)

— Nasser oder trockener Zustand
der Last und des Bodens

o>

N >
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Abb.36: Erforderliche Zugkraft bei unterschiedlicher

Rauigkeit der Oberflachen (BABS)

Auf ebenen Flachen kann die Haft-
reibungskraft einfach berechnet
werden:

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Bewegen von Lasten mit Seilzuggerédten

FH = FG x uH
FH = Haftreibungskraft

FG = Gewichtskraft
(Gewicht der Last)

WH = Haftreibungskoeffizient
zwischen den beiden Oberflachen
(tabelliert) (vgl. Handbuch Pionier
Grundlagen)

Beispiel 1:
Ziehen eines Betonblocks auf Kies

Gewichtskraft Betonblock
=5 kN (500kg)

Haftreibungskoeffizient
Beton - Kies = 0,6

Haftreibungskraft =
5kN x 0,6 = 3kN (300kg)

Beispiel 2:
Ziehen eines Stahlelements auf
Stahl

Gewichtskraft Stahlelement =
5kN (500 kg)

Haftreibungskoeffizient
Stahl - Stahl = 0,15

Haftreibungskraft =
5kN x 0,15 = 0,75kN (75kg)



Stoff Haftreibungskoeffizient
Holz - Holz 0,5-0,65

Holz - Beton 0,3-0,6

Holz - Stahl 0,5

Beton - Beton 0,65

Beton - Stahl 0,3

Beton - Kies 0,6

Beton - Lehm 0,3

Beton - Gummi 0,5-0,65

Stahl - Stahl 0,15

Tab. 17: Haftreibungskoeffizient bei verschiedenen Stoffen
(bei nassen Bedingungen sind
die Haftreibungskoeffizienten kleiner)

Sobald die Haftreibungskraft tiber-
wunden und die Last in Bewegung
ist, wirkt die Gleitreibungskraft. Sie
ist kleiner als die Haftreibungskraft.
Die erforderliche Zugkraft nimmt
dadurch etwas ab.

Beim Ziehen von Lasten bergab
besteht im Bereich des Grenz-
gefilles nach dem Uberwinden
der Haftreibungskraft von selber
abrutscht.

B
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Abb. 37: Haft- und Gleitreibung sind unabhéngig von der
Grosse der Kontaktflache (BABS)

Die Haft- und Gleitreibungskrafte

hangen nur vom Gewicht und vom
Reibungskoeffizient ab, nicht aber
von der Grosse der Kontaktflache.

Stosst die Last an eine Kante oder
einen Gegenstand, handelt es sich
nicht mehr um Haft- oder Gleitrei-
bung, sondern um Formschluss.

—

Abb.38: Formschluss der Last an einer Kante
(BABS)

Rollreibung

Werden Lasten uiber Rollen (Um-
lenkrollen, Rundholzer, Rohre usw.)
gezogen, wirkt der Rollwiderstand.
Er ist wesentlich kleiner als der
Haft- und Gleitreibungswiderstand.
Beim Einsatz von Rollen gilt der
Grundsatz «Hart auf Hart», also die
Verwendung maoglichst harter Rollen
auf mdglichst hartem Untergrund
(z.B. Stahl auf Stahl, Stahl auf
Beton). Auch harter Sand oder Kies
zwischen den Schichten kdnnen
wie Rollen wirken. Es ist Vorsicht
geboten, da sich eine Last im
schragen Gelande unerwartet
schnell selbststandig machen kann.
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Regeln fiir den Einsatz

— Last wenn maoglich liber harte
Rollen oder harte Gleitschienen
ziehen.

— Lastimmer gegen ungewollte
Bewegungen sichern, besonders
auf schragen Flachen.

— Last nicht nach unten, sondern
horizontal oder leicht nach oben
ziehen.

Abb.39: Verschieben von Lasten auf Rollen (links) und auf Gleitschienen (rechts). Die Last wird durch ein
Zugseil (A) bewegt und durch ein Sicherungsseil (B) gesichert.
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Abb.40: Falsches und richtiges Ziehen einer Last




Heben und Verschieben von
Lasten mit Drei- oder Zweibeinen

Fiir das Hochziehen von Lasten wird
ein gentigend hoch gelegener An-
schlagpunkt bendtigt. Im Idealfall ist
an der gewlinschten Stelle bereits
eine feste Struktur (Betondecke, Bal-
ken, Stahltrager usw.) vorhanden.
Meistens muss dieser Anschlagpunkt
aber mithilfe von technischen Gera-
ten oder behelfsmassigen Konstruk-
tionen selber erstellt werden.

Mobile Drei- und Zweibeine eignen
sich sehr gut zum Heben oder
Sichern von Lasten. Sie sind verhalt-
nismassig leicht und die Ausriistung
kann einfach zu Fuss transportiert
sowie in schwierigem Geldnde auf-

gebaut werden. Die Konstruktionen
konnen freistehend errichtet werden
und bendtigen keine bestehende
Infrastruktur.

Am effizientesten und sichersten
sind kommerzielle Drei- und Zwei-
beine. Sie sind schnell einsatzbereit
und die Tragsicherheit wird vom
Hersteller garantiert. Im Notfall kon-
nen aber auch mit vor Ort verflig-
baren Mitteln (Rund- oder Kant-
holzer, Geriistrohre usw.) und wenig
zusatzlichem Material improvisierte
Drei- und Zweibeine konstruiert
werden.

Dimensionierung von Stiitzen aus Rund- oder Kantholz

Durchmesser Zulassige Druckbelastung von Rund- oder Kantholzstiitzen in kg
oder bezogen auf eine Lange von
Kantenlange

20m 2,5m 3,0m 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

Tab. 18: Zulassige Druckbelastung von Stiitzen aus Rund- oder Kantholz

(bei nicht quadratischen Kanthélzern gilt immer die kiirzere Kantenldnge)



Improvisiertes Dreibein
Einsatzmaoglichkeiten

Dreibeine kdnnen fiir folgende
Aufgaben eingesetzt werden:

— Heben oder Absenken von
Lasten

— Portal in einem Seilzugsystem

— Portal bei Uberfiihrungen (Kabel,
Schlauche usw.)

Konstruktionsprinzipen fiir ein
Dreibein

Faustregel fiir die Geometrie:

— Das Verhaltnis zwischen der
Basis b und der Beinlange a soll-
te etwa 4:5 betragen. Dies ergibt
einen Spreizwinkel von ca. 45°
(genau 47°). Diese Geometrie
stellt einen guten Kompromiss

zwischen der Trag- und der Kipp-

sicherheit dar.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
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Schmalere Konstruktionen haben

eine hohere Tragfahigkeit, sind
jedoch kippanfallig. Breitere
Konstruktionen sind kippstabiler,
dafiir weniger tragfahig.

Keine Dreibeine mit einem
Spreizwinkel <30° oder >60°
einsetzen.

Das Dreibein sollte symmetrisch
sein. Die Grundflache bildet ein
gleichseitiges Dreieck (alle Winkel
betragen je 60°) und der Dreibein-
kopf steht senkrecht liber dem
Mittelpunt des Grunddreiecks.

Kippgefahr: Die resultierende
Kraft muss immer innerhalb des
Grunddreiecks bleiben.
Anderenfalls muss das Dreibein
zusatzlich abgespannt werden.

Abb.41: Prinzipskizze eines Dreibeins (BABS)



Abb.42: Kippgefahr bei resultierender Kraft Fr
ausserhalb der Grundflache des Dreibeins

Sicherung der Beine

Die Beine missen immer mit Seilen,
durch Eingraben, Positionieren in
Vertiefungen, Verbinden mit
Schwenklatten oder Anschrauben
gegen Wegrutschen gesichert
werden.

\
\L)

Abb.43: Methoden zum Sichern der Beine gegen Wegrutschen (THW).
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Abb.44: Dreibeinbund (THW)

Improvisiertes Dreibein mit Rundhél-
zern und Dreibeinbund

Die Rundholzer mit einem Zwischen-
raum von ca. % des Rundholz-
durchmessers parallel nebeneinan-
derlegen (Distanzhalter verwenden).

Den Seilanfang mit Mastwurf oder,
bei vorhandener Endschlaufe, mit
einfacher Schniirung befestigen. Das
freie Ende der Rundholzer sollte zu-
letzt noch ca. 50 cm betragen.

Seil in Achter-Touren je nach
Belastung ca. 5 bis 10-mal um die
Rundhdlzer fiihren. Um die Klemm-
wirkung zu verstarken, kann das
mittlere Rundholz (2) zuerst auf die
Gegenseite gelegt und erst nach
zwei bis drei Achter-Touren auf die
Seite der Rundholzer (1) und (3)
umgelegt werden.

Abb.45: Umlegen des mittleren Beins nach
2 bis 3 Achter-Touren
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Zwischen den Holzern wird ein
Druckbund mit mindestens drei Um-
wicklungen rund um die
Achter-Touren angebracht. Der
Bund muss jetzt straff sein.

Das Seilende mit einem Mastwurf
oder durch das Verknoten mit dem
Seilanfang sichern.

Mittleres Bein (2) anheben, Beine (1)
und (3) kreuzen. Dadurch wird der
Dreibeinbund zusétzlich gespannt.

Anschlagmittel anbringen und Drei-
bein aufstellen.

Der Bund darf nicht libermassig
vorgespannt werden, sonst kann
er bei der Belastung reissen.

Abb.46: Vorgehen zur Spannung des Dreibeinbunds (THW)

Abb.47: Anbringen des Anschlagmittels (THW)



Rundschlinge so anbringen, dass
der Anhangepunkt mdéglichst hoch
liegt (max. Nutzhoéhe) und der Bund
nicht zusatzlich belastet, sondern
eher verstarkt wird.

Abb. 48
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Improvisiertes Dreibein mit
Geriistrohren

Mit Gerilistrohren und Gertistrohr-
kupplungen aus dem Bausektor
konnen schnell improvisierte Drei-
beine konstruiert werden. Die
Geriistrohrkupplungen miissen so
angebracht werden, dass das
Dreibein symmetrisch ist. Sie sind
mit dem vorgeschriebenen Dreh-
moment festzuziehen.

Abb.49: Improvisierte Dreibeinkonstruktionen mit Geriistrohren



Improvisiertes Zweibein
Einsatzmaoglichkeiten

Zweibeine sind schnell erstellt und
konnen fiir folgende Aufgaben ein-
gesetzt werden:

Angelehnt an einer Struktur (z.B.
Hauswand) zum Heben von liegen-
den Lasten (welche sich nahe der
Struktur befinden)

— Zum Abstlitzen von Auslegern
— Als Basis flir den Zweibein-Kran

Konstruktionsprinzipien fiir ein
Zweibein

Faustregel fiir die Geometrie:

Abb.50: Prinzipskizze eines Zweibeins

Wie beim Dreibein sollte das Ver-
haltnis zwischen der Basis b und der
Beinlange a 4:5 und der Spreizwin-
kel somit ca. 45° betragen.

Keine Zweibeine mit einem
Spreizwinkel < 30° oder >60°
einsetzen.

Die Sicherung der Beine erfolgt wie
beim Dreibein.

Improvisiertes Zweibein mit Rund-
hélzern und Parallelbund

Unter-
klotzung

Fixpunkte

Abb. 51: Improvisiertes Zweibein

Verbinden der Rundhdlzer mit dem
Parallelbund (je nach Belastung mit
ca. 5 bis 10 Umwicklungen).

Rundschlinge so anbringen, dass
der Anhangepunkt mdglichst hoch
liegt (max. Nutzhohe) und der Bund
nicht zusatzlich belastet, sondern
eher verstarkt wird.
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Improvisiertes Zweibein aus Geriistrohren

Abb.52: Beispiele von Zweibeinen aus Geriistrohren

Heben und Verschieben von
Lasten mit einem improvisierten
Zweibein-Kran

Beschreibung

Der Zweibein-Lastkran ist ein beid-
seitig abgespanntes Zweibein, mit
dem mithilfe eines Seilzuggerats

Lasten angehoben, durch Schwen-

ken des Zweibeins mittels Abspann-

und Sicherungsseil horizontal ver-

schoben und auf der anderen Seite

wieder abgesenkt werden kdénnen.

Dies ist in vielen Fallen eine ein-
fache und effiziente Transportme-
thode fiir kurze Distanzen. Die Kom-
plexitat des Systems darf aber nicht
unterschatzt werden. Der Aufbau
sowie der Betrieb erfordern mehr
Sachverstand und bergen grossere
Risiken als bei einem Dreibein.



Geometrie des Zweibeinkrans
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Abb.53: Geometrische Bedingungen eines Zweibeinkrans
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Aufbau und Betrieb

Die dargestellte Geometrie (s. Seite
59) ist als Faustegel fiir improvisier-
te Systeme gedacht. Bei fehlenden
Herstellerangaben kann sie aber
auch flir kommerzielle Systeme ver-
wendet werden.

Der gewiinschte Schwenkbereich d
gibt die minimal erforderliche Lange
a der Beine vor (siehe Rechnungs-
beispiel).

Befinden sich die Verankerungs-
punkte des Abspann- oder
Sicherungsseils naher beim
Zweibein und/oder wird das Zwei-
bein zu weit ausgeschwenkt,
wirken unzulassig grosse Krafte

auf das Zweibein und auf die Seile.

Es besteht Bruchgefahr.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
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Das Abspann- und das Sicherungs-
seil miissen moglichst rechtwinklig
zur Basis b des Zweibeins verlaufen.
Bei fehlenden Verankerungspunkten
ist ausnahmsweise eine leichte
Abweichung (max. ~10°) vom rech-
ten Winkel tolerierbar. Die beiden
Seile miissen aber immer eine gera-
de Linie bilden und diirfen nie auf
die gleiche Seite abweichen.
Ansonsten besteht Kippgefahr.

Die Beine miissen zwingend gegen
Wegrutschen gesichert werden.
Dabei gentigt das Verbinden der
beiden Beine mit Schwenklatten,
Seilen usw. alleine nicht. Die Fuss-
punkte missen zudem so gesichert
werden, dass sie sich im Schwenk-
bereich noch frei bewegen kdnnen.

Schwenkbereich d

Bockbeinldnge a

Abstand Verankerungen c

2-mal1,6m 5m
(Schwenkbereich total 3,2m)

75m-12,5m




Abb.54: Abweichungen des Sicherungs- und Abspannseils vom rechten Winkel (Grundriss)

Als Abspann- und Sicherungsseile
missen Seilzuggerate mit stati-
schen Seilen verwendet werden (am
besten Handseilzlige mit Drahtsei-
len). Die zulassige Zuglast muss
mindestens der zu hebenden Last
entsprechen.

Als Abspann- und Sicherungs-
seile diirfen nur statische Seile
verwendet werden.

— Das Zweibein kann mithilfe des
Abspann- und des Sicherungs-
seils aufgerichtet werden
(Fusspunkte sichern).

— Um ein Drehen der Last kontrol-
lieren zu kbnnen, ist es empfeh-
lenswert, an der Last zuséatzliche
Flihrungsseile anzubringen.

— Eine Person kommandiert von
einem geeigneten, sicheren
Standort den Betrieb des Zwei-
beinkrans.

Die Seilzuggerate und die
Flhrungsseile werden durch je
eine Person bedient.

Immer nur eine Bewegung
ausfiihren: Entweder Heben bzw.
Senken der Last oder Schwenken
des Zweibeins.

Die Last nur so hoch wie nétig
anheben.

Das Sicherungsseil immer straff
nachfihren.

Beim Schwenken liber den Mit-
telpunkt (Totpunkt) des Zweibeins
wird das Abspann- zum Siche-
rungsseil und umgekehrt.



Anschlagen des Zuggerats am
improvisierten Drei-/ Zweibein

Das Zuggerat zum Anheben bzw.
Absenken der Last kann an ver-
schiedenen Stellen angeschlagen
werden. Je nach Anschlagart wirken
auf die Konstruktion unterschied-
liche Krafte.

Als Anschlagpunkt fiir das Zuggerat
muss immer das starkere Bein ge-
wahlt werden.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
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Das Seilzuggerat kann auch (liber
eine Umlenkrolle gefiihrt) an einem
Anschlagpunkt ausserhalb des Drei-
oder Zweibeins angeschlagen wer-
den. Die Bedienperson befindet sich
damit ausserhalb des Gefahrenbe-
reichs. Auf die Konstruktion kdnnen
aber zusatzliche, schwer abzuschat-
zende Krafte einwirken. Diese Me-
thode wird daher weniger empfoh-
len.

Direkter Anschlag am Drei-/Zweibeinkopf oder an der Last

Vorteile

— Sehr einfach

— Gleichmassige Kraftverteilung

— Die Tragfahigkeit der Konstruktion kann
optimal genutzt werden

Nachteile
— Die Bedienperson befindet sich im
direkten Gefahrenbereich

Weniger empfehlenswert. Geeignet, wenn die Last nur wenige Zentimeter angehoben
werden muss und die erforderliche Tragfahigkeit der Konstruktion sichergestellt ist.




Indirekter Seilzug mit Anschlag am Fussteil einer Stiitze

Vorteile

— Einfach

— Die Bedienperson befindet sich ausser-
halb des direkten Gefahrenbereichs

— Ergonomische Bedienung des Seil-
zuggerates

Nachteile

— Erhohte Kraft auf das Bein mit dem
Zuggerat (= 1.5 x Last)

— Die Tragfahigkeit der Konstruktion kann
nicht ausgenutzt werden

Empfehlenswert. Einfache und sichere Losung. Die reduzierte Belastbarkeit der

Konstruktion muss beachtet werden.

Indirekter Seilzug mit Anschlag am Fussteil einer Stiitze und Flaschenzug Q/2

Vorteile

— Die Bedienperson befindet sich ausser-
halb des direkten Gefahrenbereichs

— Ergonomische Bedienung des Seilzug-
gerates

— Die Last kann auch mit einem leichten
Seilzug bewegt werden

Nachteile

— Braucht mehr Material

— Erhohte Kraft auf das Bein mit dem
Zuggerat (=1x Last)

— Die Tragfahigkeit der Konstruktion kann
nicht ganz ausgenutzt werden

Empfehlenswert. Sichere Losung. Durch den Flaschenzug wird die Tragfahigkeit der

Konstruktion weniger stark reduziert als ohne.




Heben von Lasten mit
improvisierten Auslegern

Einsatzmdglichkeiten

Mit Auslegern aus Gebauden kon-
nen nahe an der Fassade gelegene
Lasten gehoben oder gesichert
werden.

Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
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Ausleger aus Holz

— Wenn mdglich Kantholzer

verwenden und diese hochkant
einsetzen.

Beim schragen Ausleger sollte
der Verankerungsteil doppelt so
lang sein wie der Lastteil.
Lastteile, welche mehrals 2m
Uiber den Auflagerpunkt hinausra-
gen, sollten mittels Zweibein
abgestlitzt werden. Das Zweibein

Dimensionierung der Ausleger

muss mit einem Parallelbund
am Ausleger gesichert werden.

Distanz zwischen Auflagepunkt und Zulassige Biegebelastung in kg bei einer
Lastaufhangung Kantenlange der Schmalseite von

12cm 14cm 16cm 18cm 20cm
50cm 600 980 1450 2050 2850
100cm 300 480 720 1050 1450
150cm 210 330 480 690 930
200cm 150 240 360 510 720

Tab. 19: Belastbarkeit von Auslegern aus Tannenholz
(bei der Verwendung von Rundhdlzern reduziert sich die zulassige Belastung um ca. 50%)



Konstruktionsbeispiele

1
2
3
4
5

Abb. 56:

Ausleger
Bauklammer
Endlosschlaufe
Deckendurchbruch
Querriegel

: Schrager Ausleger aus einem Gebdude

Zweibein mit Parallelbund

sichern
-
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Abb.55: Horizontaler Ausleger aus einem
Gebaude mit Zweibeinabstiitzung
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Ausleger aus Geriistrohren

Aufgrund der grossen Flexibilitat
kénnen mit Geriistrohren und Ge-
ristzubehor viele verschiedene
improvisierte Konstruktionen erstellt
werden.

ORI A
ispiel eines Delta-Auslegers (THW)

Abb.57: B




Mit tragbaren mechanischen, hyd-
raulischen oder pneumatischen
Hebegeraten kdnnen, ohne grossen
korperlichen Krafteinsatz, enorme
Lasten angehoben oder verschoben
werden. Je nach Situation werden
die Hebegerate einzeln oder in
Kombination eingesetzt.

Hebegerate
Heben mit dem Hebeisen

Das einfachste und oft schnellste
Mittel zum Anheben einer Last ist
das Hebeisen. Es ist multifunktionell
einsetzbar und gehort zur Grund-
ausristung jedes Pionierzuges.

Bewegen von Lasten mit
Hebegeraten

Hebelgesetz:

An einem Hebel herrscht
Gleichgewicht, wenn das Produkt
aus Kraft x Kraftarm gleich

Last x Lastarm ist.

Regeln beim Arbeiten mit dem
Hebeisen:

— Drehpunkt moglichst nahe an der
Last wahlen.

— Drehpunkt wenn moglich mit
Hartholz unterlegen (keine
Steine verwenden, da Bruch- und
Abrutschgefahr besteht).

— Hebeisen mit beiden Handen
kontrolliert neben dem Koérper
fuhren.

500N -140cm =F,.,_-S5cm

rés

_ 500N -140cm
Scm

F

Tés

=14'000NV

Abb.58: Berechnung der Krafte beim Anheben einer Last
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Vorteile

Nachteile

Kombigerat (Spreizer)

g

— ldeal als «Initialgerat» bei
sehr schmalen Zwischen-
rdumen

— Bendtigt wenig Platz

— Multifunktionell

— Bedienperson im Gefahren-
bereich
— Kippgefahr

Last-/ Wagenheber Stockwinde

— Einfach und robust

— Bendotigt keine externe
Energieversorgung

— Bendtigt wenig Platz

Bedienperson im Gefahren-
bereich
Kippgefahr

Hebekissen

— Bedienperson ausserhalb
des Gefahrenbereichs

— Grosse Hebekraft

— Bei schmalen Zwischen-
raumen einsetzbar

— Passt sich unterschiedlichen
Oberflachen an

Externe Energieversorgung
erforderlich

Grosse Hebekissen
bendtigen viel Platz

Tab. 20: Vor- und Nachteile von Heb




Regeln fiir den Einsatz

Die nachfolgend aufgefiihrten Re-
geln ersetzen nicht die Vorschriften
der Geratehersteller, sondern sind
erganzende Hinweise fir die Praxis.

Allgemeines

— Die Sicherheits-, Bedienungs-
und Einsatzvorschriften der Ge-
ratehersteller miissen eingehal-
ten werden.

— Die Last muss abwechselnd in
kleinen Schritten angehoben und
lageweise unterbaut werden.

— Die Last nie gleichzeitig anheben
und unterbauen.

— Beim Unterbauen: «<Hande weg!»
Keine Korperteile direkt zwischen
der Last und der Unterbauung.
Hilfsmaterial verwenden (z. B.
Hebeisen, Stangen usw.).

— Methoden fiir das Unterbauen
vgl. Handbuch Pionier Abstlitzen
von Bauwerken und Bauteilen.

Lasten diirfen sich nie ungewollt
oder unkontrolliert bewegen und
miissen immer gesichert sein.

Einseitiges Anheben von Objekten

— Der Drehpunkt muss immer
gesichert sein.

T Drehpunkt

Heben

Abb.59: Skizze eines ungesicherten Drehpunkts
(BABS)

— Das Hebegerat kann bereits bei
wenigen Grad Neigung abrut-
schen und herausgeschleudert
werden. Bei Hebern aus Stahl
sollten immer Holz oder
Kunststoffblocke als Unterlage
verwendet werden.

— Faustregeln Abrutschgefahr:
Stahl auf Stahl ab ~10°
Stahl auf Beton ab ~20°
Hebekissen ab ~30°

"2 i

10°

Abb.60: Rutschgefahr bei verschiedenen Winkeln
(BABS)



Handbuch Pionier - Heben, Verschieben und Sichern von Lasten
Bewegen von Lasten mit Hebegeraten

— Durch das Schragstellen des — Beim einseitigen Anheben von

Hebegerates wird das Risiko des
Abrutschens etwas verringert.
Dafiir wird zusatzlich zur vertika-
len Kraft eine horizontale Kraft
erzeugt. Nicht gesicherte Lasten
konnen nach vorne weggleiten.
Hebegerate mit kleinen Auflage-
flachen (z.B. Rettungsspreizer)
konnen zur Seite wegkippen und
die Last so ungewollt seitwarts
bewegen. Bei der Gefahr von
seitlichen Bewegungen muss die
Last auf beide Seiten gesichert
werden (z.B. mit je einem Hand-
seilzuggerat).

q

Abb. 61: Horizontale Kraft bei
angewinkeltem Hebegerat

Abb. 63: Horizontale Kraft bei
angewinkeltem Hebegerat

Lasten mit hohem Schwerpunkt
muss unbedingt das Kippmo-
ment beachtet werden. Das Lot
auf den Lastschwerpunkt darf nie
ausserhalb der Kippkante verl-
aufen, sonst kippt die Last um.
Falls doch erforderlich, sollte die
Last mit einem Seilzuggerat gesi-
chert werden.

N
X

Abb.62: Kippmoment bei hohem Schwerpunkt



Heben mit Hebekissen

— Mit zunehmender Hubhohe sinkt

die Hubkraft des Hebekissens.
Hebekissen verhalten sich wie
Kugeln, besonders, wenn sie
ganz geflillt sind und zwei Kissen
Ubereinander eingesetzt werden.
Bei heiklen Arbeiten darf nur ein
Kissen verwendet werden.
Ausserdem sollte es nicht ganz
gefillt werden.

Die Last nie auf beiden Seiten
gleichzeitig anheben.

@

Abb.64: Kippgefahr bei beidseitigem
Anheben einer Last

— Bei unsicheren Drehpunkten und

bei schlanken Lasten ist die Last
immer mit Handseilzligen zu si-
chern. Dabei werden die Seilziige
im Wechsel leicht geldst und die
Last mit den Kissen gehoben, bis
die Seile wieder straff sind.

Beim Einsatz von zwei Hebe-
kissen miissen die Kissen immer
zentrisch Uibereinanderliegen.
Werden sie exzentrisch versetzt
angeordnet, wird sich die Last
mit fortschreitendem Hubvor-
gang seitwarts bewegen und
kann herunterfallen.

Abb.65: Korrektes Anheben und
Sichern eines Tragers

Abb.66: Zentrisch und exzentrisch angeordnete Hebekissen






Handbuch Pionier

Sichern von Bauteilen
und Bauwerken

Schweizerische Eidgenossensc haft Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz BABS
g Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra



Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken

Impressum

Herausgegeben vom

Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (BABS)
Geschaftsbereich Zivilschutz und Ausbildung

Version 2025-07



Inhaltsverzeichnis

Allgemeines

Einsatz von
Sicherungssystemen
Differenzieren im Einsatz
Improvisierte Sicherungs-
masshahmen

Geplante Sicherungsmass-
nahmen

Ausbildung und Ausriistung

Sicherheit

Allgemeine Uberlegungen
Gefahren bei
Sicherungseinsatzen

10 Wichtige Sicherheitsregeln

12

12

12

13

14
18

18

21

22
24
25
25
26
26
27
28

28
29

31

32

32

33
33
34

Basiswissen

Allgemeines Vorgehen fiir
das Sichern von Bauteilen und
Bauwerken

Beurteilung von Bauteilen
und Bauwerken

Versagen von Bauteilen

und Bauwerken
Beurteilungskriterien
Systematik moglicher
Sicherungssysteme
Abstilitzsysteme
Spannsysteme
Sicherungsmassnahmen

mit Baugeraten
Kraftableitung durch
Sicherungsmassnahmen
Uberwachen von Bauteilen
und Bauwerken

Einfache Uberwachung
Rissmonitoring
Uberwachung

mit Bewegungsmelder
Uberwachung mit

optischen Geraten
Ausriistung und Material fiir
das Abstiitzen

Abstiitzen mit Holz
Abstiitzen mit Ausriistungen
aus dem Bausektor
Abstitzen mit multi-
funktionellen Rettungsstiitzen
Abstiitzen mit Kunststoff-
blécken aus dem Rettungs-
sektor

Zuséatzlich erforderliche
Ausrlistung

Regeln fiir das Abstiitzen
Allgemeine Regeln

Regeln beim Einsatz von Holz



Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Inhaltsverzeichnis

4
41
42

42
44

a7
50
52
52
52
57
60
60
60
62
64

64
67

70

72

72
75

78

81

Abstiitzsysteme «Shoring» 83
Allgemeines 83
Senkrechte Abstiitzungen 84

«Vertical Shore»
Kraftableitung

Senkrechte Einzelstiitzen
«T-Shore»

Senkrechte Flachenfachwerke
«N-Post Vertical Shore»
Senkrechte Raumfachwerke
Kreuzholzstapel «Cribbing»
Allgemeines

Technische Regeln
Alternativen zum Kreuzholz-
stapel

Waagerechte Abstiitzungen
«Horizontal Shore»
Allgemeine technische Regeln
Sprengwerk

Sichern von Graben und
Baugruben

Abstiitzen von schragen
Bauteilen

«Sloped Floor Shore»
Allgemeine technische Regel
Abstlitzungen mit der
rechtwinkligen Methode
«Sloped Floor Shore
Perpendicular»

Abstiitzen mit der senkrechten
Methode «Sloped Floor Shore
Friction Type»

Abstiitzen von Wanden
«Raker Shores»

Allgemeine technische Regeln
Strebstiitzen als Flachen-
oder Raumfachwerke
Strebstiitzbock als Flachen-
oder Raumfachwerk
Abstiitzen von
Gebaudedffnungen

86

Anhang

Raum- und Flachenlasten
Ermittlung der Traglast von
Metall-Deckenstiitzen
(Auszug aus dem
Bauhandbuch der Schweizer
Armee)
Dimensionierungshilfen fiir
das Abstiitzen von Gebauden
(Auszug aus dem
Bauhandbuch der Schweizer
Armee)



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,
Unterspllung

— 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.

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
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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.

Q s



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 missen 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

Q -



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

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
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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 liberwachen

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.

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken

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 tber 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 kénnen,
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

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?

— Einwirkende Gewichte, Krafte?

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 )%(

Tab. 3: Schadenklasse

Q u



— 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):

— Durchhéangen 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 verfiigbaren

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.4: Al fallene/ liberl Auflag

9

Abb.5: Freiliegende Armierungseisen

Q
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Stufe des Bau-
teilschadens

Art der Schadigung

Sicherungsmassnahmen

1

Leicht oder nicht geschadigt

Keine erforderlich

2

Erheblich geschadigt

Abstiitzen entsprechend des Schadens

Schwerwiegender Schaden

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

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?

Sicherheitsabstand = 1.5 x Hhe

Abb. 6: Triimmerwurfbereich

Héhe

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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Systematik moglicher
Sicherungssysteme

Abstiitzsysteme

Lage

Je nach Krafteinwirkung, Situation
und Ausristung konnen Abstiitzsys-
teme senkrecht, waagerecht (Ab-

spriessen) oder auch schrag einge-
setzt werden.

Vertikal Horizontal Schréaglage

=24

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 Abb.8: Einzelstiitzen (THW)
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. Abb.9: Flichenfachwerke (THW)

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.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.

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
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Tragsicherheit

Knick-
sicherheit

Kipp-
sicherheit

Aufbauzeit

1F

Einzelstitz

v

v

v

Flachenfachwerk

vV

vV

vV

Raumfachwerk

vV

vV

vV

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.

L

Abb.11: Innere Verspannung

|

Abb.12: Skelettieren
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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.

. j_.'.
il

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
fiir das Sichern von Bauwerken sein.

Wand- { Wand-

Decken-
abstiitzung

Decken-

abstiitzung Haus Nr. 8

Trimmerkegel

Loyt B e W L

Abb.15: Kraftableitung beim Sichern von Gebduden 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 liber-
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-
fuhrens 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,
Ubermassige Verformungen
usw.).

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

— Bei Erdbeben: Wahrnehmen
von Nachbeben.

— Feststellen von Uberlasteten
Abstiitzungen (Knackgerausche,
Biegen von Stiitzen und Tragern,
Eindriicken von Stlitzen 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 Uberwachung
mit Bewegungsmelder
Mbglichkeiten zur Uberwachung

von Rissen: Der speziell fiir den Rettungsbe-
reich entwickelte Bewegungsmelder
Mit Markierfarbe einen gut sicht- wird an einem Bauteil oder an einer
baren Strich liber den Riss ziehen. Abstlitzung montiert. Bei Bewegun-
Gegeneinander verschobene gen oder Vibrationen I6st er auto-
Striche zeigen eine Bewegung an. matisch Alarm aus. Es muss sich
Es muss sich eine Person in den eine Person in den Gefahrenbereich
Gefahrenbereich begeben. 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.19: Bewegungsmelder (ZSO Thurgau)

Abb.17: Uberwachung mit Farbstrich
(Regina Wenk)

Abb.18: Gipssiegel iiber einem Riss



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 Gerate 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

fir Verbindungen zwingend bendétigt

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 kdonnen
damit auch Flachen- und
Raumfachwerke erstellt
werden

T

Abb.23: Deckenstiitzen (Schake)

— Kanalstreben

<«

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

— Richtstiitzen
— Sind fiir schrage Abstiitzun-
gen konzipiert und sowohl
druck- als auch zugfest

Abb. 25: Richtstiitze (Schake)

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

Abb.26: Raumfachwerk mit dem EGS
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Vorteile

— Hohes Lastaufnahmevermdogen

— 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 verfligbar

Nachteile

— Stiitzen aus Metall versagen
meist ohne Vorwarnung

— Die meisten Systeme sind fiir
parallel oder rechtwinklig zuein-
anderstehende Bauteile konzi-
piert. Schrage Abstlitzungen
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 miissenin
der Handhabung der Systeme
— Sehr hohes Lastaufnahme- ausgebildet sein
vermdgen

— 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) moglich

— 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)

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Basiswissen

Zusatzlich erforderliche
Ausriistung

Nebst der allgemeinen Pionieraus-
ristung ist die nachfolgend aufge-
fuhrte Ausriistung sicherzustellen.

Messen:

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

Risten:

— Motorsdge, Zimmermannssage,
Handséage

— 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!

Abstitzungen 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 (Wirfelprinzip)
— 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
Basiswissen

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 Holzstltze 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.



Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Basiswissen

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 — Hobhe: 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.

Stitze Knagge

Seitenriss
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
Dreiecke) und 15 x 30cm

— 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
Abstitzkonstruktionen zuldssig.

Holzverbindungen
mit Schrauben/Nageln:

Wenn moglich schrauben
(Akkuschrauber), nicht nageln:

— Erschitterungsfrei.

— Beiengen Platzverhaltnissen
besser realisierbar.

— Erleichtert nachtragliche An-
passungen oder Demontage.

Ideal sind Spanplattenschrauben
mit flachem Tellerkopf und Torx.
Sie sprengen das Holz weniger als
Senkkopfschrauben.

Abb.30: Schichtholzplatten zum Fixieren von
Holzel 1ten (Blockh THW)

Abb. 31: Platten fiir Fixierungen
(Blockhaus, THW)

Abb.32: Bauklammern (Blockhaus, THW)

Abb.33: Lochbandeisen (sanitaerschweiz.ch)
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Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Basiswissen

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
Ser-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.

D = Schrauben-f

Grundriss Nagelldlurchrnssser

unbelastet

%mn .’Lsxf’. o 3
8
g I TSxD. n/“‘:%o o-'?-

Seitenriss

t 13

213

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



Holzkeile:

Holzkeile werden zum Verspannen
von Holzstlitzen (Kraftschluss),

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

Mit einem Verhaltnis Hohe zur
Lange von ~1:10 sind sie selbst-
hemmend und bewirken eine ge-
nligend hohe Spannkraft.

Die Standardabmessung fiir Ab-
stlitzeinsdtze betragt LxBx H =
300 x 100 x 40 mm. Wird standard-
massig Kantholz mitgefiihrt, sollte
die Breite der Keile derjenigen der
Kantholzer entsprechen.

Holzkeile sollten aus Hartholz
hergestellt werden.

'/Oomn-
300 mm

Abb.37: Abmessungen eines Holzkeils

Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Basiswissen

Stitze

Keilpaar

Sicherungsstift

Schwelle

Abb.38: Verspannen einer Stiitze
mit einem Keilpaar (Blockhaus, THW)

Zum Verspannen einer Stiitze
miissen immer zwei Keile paarweise
Ubereinander verwendet werden.
Sie sollten mindestens so breit wie
die Stiitze sein (bei breiten Kant-
holzern allenfalls zwei Keilpaare
nebeneinander verwenden).

Keile immer sichern!

Die Verkeilung muss eine optimale
Kraftlibertragung sicherstellen.
Keile mit «Luftzwischenraum» sind
untauglich. Um das zu vermeiden,
muss die Hohe der Keile beim
Zuschneiden der Stiitze bereits
eingerechnet werden.

= & &

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

Q 4
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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
genligend Grundlagen und Ideen
zur Verfiigung, um im Einsatz eine
geeignete, tragfahige Abstiitz-
konstruktion wahlen und aufbauen
zu kénnen. Je nach Lage kdnnen 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.



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

Senkrechte Abstiitzungen Abstiitzungen Uber alle Stockwerke
«Vertical Shore» grundsatzlich bis in den tragfahigen
Untergrund abgeleitet werden.

Die Stiitzkonstruktionen miissen da-
7 ), 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
Abstiitzen ganzer Gebaude auf-
geflhrt.

Je nach Situation kann mit der
// Abstilitzung oben oder unten be-
Abb.40: Kraftableitung von mehrstockigen gonnen werden. Beginnt man unten,
Gebauden (Blockhaus, THW) bleibt das potentielle Einsturzrisiko
der angeschlagenen Decke bis zu-
letzt bestehen. Beginnt man oben,

Ausgehend von einem angeschla- nimmt dieses Risiko mit jeder zu-
genen Stockwerk miissen die Krafte séatzlichen Abstlitzung kontinuierlich
bei mehrstockigen Gebauden mit ab.
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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 Abstilitzun-
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 Triim-
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.



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

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)
Unlterzug
Lochband/Bauklammer ° 2% : L
o o

Sliitze
s oo
Keilpaar ) oo
o -] B
mind. 2x Kantholzbreite {0 ¢
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)

o S

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

Kantholz 8 x 12 cm

Deckenstiitze
£ —

Gewindestangen,
Schalungsbinder

Stabiliserung

Grundriss

1/2

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

(Schweizer Armee)
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Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken
Abstiitzsysteme «Shoring»

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)
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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 Kanthdlzern
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 moglich
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.

Unterzug
Lochband/
Bauklammer

Verstrebung

Zange optimal

Stiitze

Keilpaar

Schwelle

Abb.50: Konstruktion senkrechtes Flachenfachwerk aus Holz (Blockhaus, THW)
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Handbuch Pionier - Sichern von Bauteilen und Bauwerken

Abstiitzsysteme «Shoring»

Die Gesamtbelastbarkeit entspricht
der Summe aller Stiitzen.

Sicherung mit
Lochplatte

Keilpaar,
Sicherung
mit Klammer

Abb. 51: Einfache Konstruktion mit zwei Stiitzen

P
. s
—

e

(-

Abb.52: Konstruktion mit vier Stiitzen (FEMA)

Ist bei einem Flachentragwerk

ein freier Durchgang erforderlich
(z. B. fir 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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Flachenfachwerke mit Ausristungen aus dem Bau- und Rettungssektor
(Beispiele)

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

Abb.56: Senkrechtes Flachenfachwerk mit Sy iitzen aus dem Rettungssektor
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Abstiitzsysteme «Shoring»

Senkrechte Raumfachwerke
Raumfachwerke aus Holz

Die einfachste Art, ein Raumfach-
werk zu erstellen:

Zwei Flachenfachwerke mit zwei
Diagonalverstrebungen miteinander
verbinden.

Sicherung mit
Lochplatte

z 3
R i ST A P B O

Durch zusatzliches Anbringen von
Zangen und Aussteifungen kann

die Stabilitat der Konstruktion weiter
erhoht werden.

1

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

SR RN MR
.r"r \_“r.;‘ :,"‘-1£: ﬁﬂ'\:‘" -!' il &
B B T A O B S S A B B

Seitenriss

Abb. 57: Konstruktion senkrechtes Raumfachwerk aus Holz
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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 kbnnen 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

-r-r-r""'

Abb. 61: Kreuzholzstapel mit 3 x 3 Kantholzern
(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 Kanthdlzer immer Keine wackeligen, instabilen

flachlegen. Durch die grossere «Turme» bauen!

Kreuzungsflache erhéht sich die

Druckfestigkeit und es kann eine Kreuzholzstapel eignen sich bis zu
grossere Last abgetragen werden. einer Hohe von ca. einem Meter.
Zudem wird die Kippstabilitat der Hohere Stapel sind zwar moglich,
einzelnen Kanthdlzer verbessert. bendotigen aber sehr viel Holz.

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

Abb.62: Beispiel instabiler Kreuzholzstapel Abb.63: Beispiel instabiler Kreuzholzstapel
(Regina Wenk) (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 von10cm x10cm
kann jeder Punkt eine Last von

10cm x10cm x 20 kg/cm? = 2000 kg ,'%\‘ i
aufnehmen. Der ganze Kreuzholz- Sste S,

stapel kann somit eine Last von @

8000Kkg 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 konnen 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!



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!

b

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

— Schrages Auflager wenn moglich
bereits am Fusspunkt erstellen
und anschliessend den Kreuz-
holzstapel normal aufbauen.

— Auflagefldchen 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!

(ST HTC YT

b GE LGl el Gl

Abb.67: Kreuzholzstapel fiir schrage Lasten
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X

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
Uiberall 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.

1200 mm

h
v

800 mm

382 mm 382 mm

— 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)

227 mm 227 mm
———t —

a0

-~ Eand -~
100 mm 145 mm 100 mm

[t 78mm B W90 mm
-~ -— -t

145 mm 145 mm 145 mm
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 kénnen als Not-
I6sung aufeinandergeschichtete
Kantholzer als einfache Abstiitzun-
gen verwendet werden. Dabei
Folgendes beachten:
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Moglichst lange Kantholzer
verwenden. So ist die
Kippstabilitdt zumindest in einer
Achse gewahrleistet.
Rechteckige Kanthdlzer immer
flachlegen (hohere Tragfestigkeit,
kippstabiler).

Wenn mdglich immer ein
Hohen-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)
Q s



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) kdnnen auch

1
als waagerechte Abstlitzungen ein- Abb.76: Beispiel eines horizontalen
gesetzt werden. Die Konstruktions- Flachenfachwerks «Horizontal N-Post Shore»

prinzipien bleiben dabei grund— nach amerikanischem Muster (FEMA)

satzlich die gleichen.
Sprengwerk

Kantholz-Stiitze Allgemeines
Keilpaar

Streichbalken . . . .
Ein speziell flir das horizontale Ab-
Knagge

Cookanitite st%].tzen von gggenUberlli_egenden
Metall Wanden konzipiertes Flachenfach-
werk ist das Sprengwerk. Es wird

; ) meist eingesetzt, um beim Ausfall
Gerlistrohr mit

Gewindefussplatten 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)
© oo



Konstruktionsprinzip Bei hoheren Gebauden oder weit

fiir Sprengwerke aus Holz auseinanderliegenden Fassaden
sind in der Regel auch ein Kran oder
Die Konstruktion ist recht kompli- ein Teleskoplader sowie Leitern
ziert und aufwendig. Fir einen oder, besser, Autodrehleitern/Hub-
effizienten Einsatz von Spreng- arbeitsbuhnen erforderlich.

werken aus Holz werden zwingend
erfahrene Zimmerleute und viel
Material bendtigt.

Knagge
Streichbalken
Kantholz-Stiitze
Zangenpaar

Sicherungsbolzen

Knagge/Spannholz

Keilpaar
Keilpaar
Keilpaar

Lochband/
Bauklammer

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!

-y

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 e
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

min.
60cm

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 Grabenwiande 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
Abstilitzung 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:

Widerlager

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-
stlitzsystems 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



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

und drehbare Fussplatten verfiigen.

Diese Fussplatten konnen schnell
an praktisch jede Schraglage
angepasst werden. Bedingung ist,
dass sie mit geeigneten Massnah-
men (z.B. durch Anschrauben)
gegen das Wegrutschen gesichert
werden.
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Aufgrund des sehr schnellen und
einfachen Einsatzes eigenen
sich derartige Stlitzen 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 fur 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.

I 2
\|L/ i
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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.

Knagge

Unterzug

Stempel
rechtwinkelig
Stiitze
senkrecht
Lochband

Diagonale
Verstrebung
Schwelle

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 dafiir nur
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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 Abstutzung verhindern).

Knagge
Lochband
Unterzug
Kantholz-Stitze
senkrecht
Keilpaar
Schwelle

Sicherungsbolzen

Diagonale
Verstrebungen

Abb.93: Konstruktionsprinzip schrages 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.96: Schrages Raumfachwerk mit Systemstiitzen aus dem Rettungssektor
(senkrechte Methode) (Paratech)
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Abstiitzen von Wanden
«Raker Shores»

Allgemeine technische Regeln

]

F

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 kénnen Decken-
und Wandabstiitzungen kombiniert
eingesetzt werden.



Krafteinleitung und Kraftwirkungen

max. 50 cm

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 Uber 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 Stiitze 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 Bohrlécher
Diamantbohrer an Stelle von Bohr-
hammern zu empfehlen.
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Abstiitzsysteme «Shoring»

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

Knagge
Streichbalken/Bohle

Lochband/Bauklammer

Zangenpaar
Stiitze

Keilpaar
Widerlager

Wandverankerung

4

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)



Strebstlitzen mit Ausriistungen aus dem Bausektor (Beispiele)

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

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

Strebstiitzbock aus Holz

Bauelemente auf dem Rustplatz so :.: &
weit wie mdglich vorbereiten.

Rechtwinklig auf die Stiitze beidsei-

tig je eine Zange zur Stabilisierung .
und Reduktion der Knicklange Ky :':‘ '

anbringen.

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

Knagge
Streichbalken

Lochband/Bauklammer

Zanae
Stiitze
/ Zange Alternativposition

@
o
(=]
2
X Widerlager

Treiblade

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

Q 7



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

Q 7
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Strebstilitzbock mit Ausriistung 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 Gebaudeoffnungen

Tlren und Fensterdffnungen sind
Schwachpunkte in einer Wand.
Nebst anderen Sicherungsmass-
nahmen ist es deshalb oft erforder-
lich, diese C)ffnungen 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. Rettungséffnungen
sollten mindestens eine Abmessung
von 60 x 60 cm aufweisen.

Auf die Offnungen kdnnen 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 fiir die Trag- und
Ausfallsicherheit der Konstruktion.

Unterzug

Stiitze

Keilpaar

Knagge
Spreize

Keilpaar

Keilpaar
Schwelle

Abb.113: Konstruktionsprinzip: Kombinierte Abstiitzung/Abspriessung einer
Wandoffnung mit Holz (Blockhaus, THW)
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Abstiitzsysteme «Shoring»

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 miissen die weichen
Zwischenraume mit tragfahigen
Elementen (z. B. mit Brettern,
Holzkeilen) ausgeflittert werden.

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

Unterzug Keil / Fiillholz

Stitze

Holzplatte aus
Seekiefer mit
Nagel-/Schraub-
bild

Schwelle

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.

Alternative Abstiitzungen

In einem Notfall steht nicht immer
geniigend Abstilitzmaterial (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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Anhang

Ermittlung der Traglast von Metall-Deckenstiitzen
(Auszug aus dem Bauhandbuch der Schweizer Armee)

Knicklange
I [m]
A
5,0
4,0 N
\ \\Tya schwer
\ e —
3,0 \@ﬂ
\
2,0
1,0
0 o Traglast
30 40 50 60 70 80 90 100 Nk [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 Kantholzer C24int "

b/h Fz Stiitzenlange in m
cm cm

05|08 |10 | 20| 25| 3.0 | 35| 40 | 45 | 50 | 6.0 | 7.0 | 8.0
8/12 96 | 8.01 | 7.45 | 6.89
10/10 | 100 | 8.50 | 8.10 | 7.76
10/12 | 120 | 10.2 | 9.72 | 9.31 | 5.39
10/16 | 160 | 13.6 | 13.0 | 124 | 7.18 | 4.97
12/12 | 144 | 122 | 119 | 11.6 | 8.25 | 6.07
12/16 | 192 | 16.3 | 159 | 155 | 11.0 | 8.09 | 5.97
14/14 | 196 | 16.7 | 16.5 | 16.1 | 13.0 | 10.3 | 7.90 | 6.09
16/16 | 256 | 21.8 | 21.7 | 21.3 | 184 | 157 | 126 | 10.0 | 7.96 | 6.45 | 5.32
16/22 | 352 | 299 | 299 | 294 | 253 | 216 | 174 | 13.7 | 109 | 887 | 7.31 | 5.19
18/18 | 324 | 275 | 275 | 273 | 244 | 219 | 186 | 1562 | 123 | 10.1 | 8.35 | 5.97
20/20 | 400 | 34.0 | 340 | 340 | 31.0 | 287 | 254 | 216 | 180 | 149 | 124 | 8.96 | 6.72 | 5.22
22/22 | 484 | 411 | 411 | 411 | 384 | 36.2 | 33.1 | 291 | 249 | 21.0 | 17.7 | 129 | 9.72 | 7.57
24/24 | 576 | 49.0 | 49.0 | 490 | 464 | 442 | 413 | 375 | 33.0 | 284 | 243 | 179 | 136 | 10.6
26/26 | 676 | 57.5 | 57.5 | 57.5 | 55.1 | 53.0 | 50.2 | 46.6 | 42.0 | 37.0 | 322 | 241 | 184 | 145

Tragfahigkeit Rundholz C24 int "

d Fz Stiitzenldnge in m
cm cm

0508 10 | 20 | 25 | 3.0 | 3.5 | 40 | 45 | 50 | 6.0 | 7.0 | 8.0
10 | 78.5]6.60 | 6.21 | 5.83
12 113 ]19.61 [9.21 |8.86 |5.37
14 154 1131 | 128 | 124 |8.92 |6.60
16 201 | 171 |169 | 165 |13.2 | 104 |7.97 |6.14
18 254 |216 (216 | 212 |180 |152 |121 |9.51 |7.56 |6.12 |5.04
20 | 3.14]|26.7 (267 |264 |233 (206 (172 [139 (112 |9.13 |7.55 |5.38
22 | 380|323 |[323 |322 |29.1 |26.6 [23.1 |193 |158 |13.0 | 108 |7.78 |5.83
24 452 | 385 | 385 | 385 |354 |33.0 (297 |[256 (215 (179 |150 |109 |8.17 |6.35
26 531 | 451 |451 | 451 | 423 |40.0 |36.8 |327 281 (239 |20.2 |14.7 |11.1 |8.68
28 616 | 52.3 | 523 | 523 |496 |474 |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 [33.6 |[252 |19.2 |[15.1
32 804 | 684 (684 | 684 |66.0 |63.8 (611 |574 (528 (474 |418 319 (246 (193
) Achtung

Die Tragfahigkeit von Holz gilt nur fir luft getrocknetes Holz!

Bei nassem (der Witterung ausgesetzt) oder frisch geschnittenem (griinem)
Holz, betragt die Tragfahigkeit 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

|

ol AN
A
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Allgemeines

Einsatz der Absturzsicherung

Der Einsatz des Zivilschutzes findet
zunehmend auch an Standorten mit
Absturzgefahr statt. Beispiele:

— Instandstellungs- und Siche-
rungsarbeiten an/auf Bauwerken
oder auf Dachern

— Arbeiten im steilen Gelande

— Auf-/Abbau von Hilfskonstruk-
tionen oder Geriistsystemen

— Retten von Personen aus
Trimmerlagen

Schutzmassnahmen
gegen Absturz

Schutzmassnahmen gegen Absturz
dienen zum Schutz der Angehérigen
des Zivilschutzes. Mdgliche Schutz-
massnahmen sind:

Kollektive Schutzmassnahmen/
technische Mittel

Absperren der Absturzzone
— Montage von Auffangnetzen
Montage von Gerlisten
oder Gelandern

Einsatz von Hebebiihnen

Persénliche Schutzmassnahmen

— Tragen der Personlichen
Schutzausriistung gegen Absturz
PSAgA.

Systempriorisierung

Kollektive Schutzmassnahmen
sind den personlichen
Schutzmassnahmen grundsatzlich
vorzuziehen!

Der Aufbau von kollektiven Schutz-
masshahmen bendtigt in der Regel
Zeit und dem Standort angepasste
Mittel. Kollektive Schutzmassnah-
men sind besonders bei planbaren
Einsatzen die erste Wahl. Bei
Katastropheneinsatzen steht in der
Regel keine oder nur eine kurze
Vorbereitungszeit zur Verfligung.
Die Einsatzdauer ist begrenzt und
die Einsatzbedingungen sind im
Voraus meist unbekannt. Hier kann
oft nur mit der personlichen Aus-
ristung gegen Absturz gearbeitet
werden. Sie ist rasch verfligbar und
kann flexibel an unterschiedliche
Einsatzbedingungen angepasst
werden.

In diesem Handbuch wird nur der Einsatz

der persdnlichen Schutzausriistung gegen
Absturz behandelt. Nachfolgend wird daftir
der Begriff «Absturzsicherung» verwendet.



Handbuch Pionier - Absturzsicherung
Allgemeines

Systematik und Abgrenzung
der Absturzsicherung

Absturzsicherung

Sicherung einer Person mit der per-
sonlichen Schutzausriistung gegen
Absturz. Die Sicherung dient der
Pravention im Falle von Stolpern,
Verlieren des Gleichgewichtes oder
Ausgleiten.

Die gesicherte Person ist «geh-
fahig». Sie muss sich jederzeit
selbstandig ohne Seilunterstiit-
zung kontrolliert fortbewegen
konnen. Abseilen oder am Seil
hangend arbeiten sind verboten!

Pravention

In der Absturzsicherung werden drei
Grundsysteme unterschieden:

Rlickhaltesysteme

Der Bewegungsbereich wird so
eingeschrankt, dass die gesicherte
Person daran gehindert wird, Be-
reiche mit Absturzgefahr zu er-
reichen (Prinzip «Hundeleine»). Ein
Absturz ist damit ausgeschlossen.

1 Intervention

Absturzsicherung PSAgA
System dient nur der Sicherung; kontrollierte
Fortbewegung ohne Seit mdglich («gehfahig»)

Positionieren

Riickhalten

Auffangen

Absturz
ausschliessen

Positionieren an  Absturz kontrolliert
der Arbeitsstelle auffangen

Improvisierte Rettung muss jederzeit selbstandig
durchgeflihrt werden kdnnen (Risiko Hangetrauma)!

Zunehmende Anforderungen an Ausriistung und Ausbildung

Abb.1: Systematik und Abgrenzung der Absturzsicherung (BABS)



Positionierungssysteme

Temporares Stabilisieren des
Korpers am Arbeitsplatz durch
Hineinlehnen in das Positionierungs-
mittel. Die stabile Position erlaubt
das sichere Arbeiten mit beiden
Handen. Ein freier Fall wird ver-
hindert. Kann es beim Versagen des
Positionierungsmittels zu einem
Absturz kommen, ist ein zusatzli-
ches Sicherungssystem (in der
Regel ein Auffangsystem) zwingend
erforderlich.

Auffangsysteme

Ein freier Fall und Verletzungen sind
moglich. Das System fangt die ge-
sicherte Person auf, bevor sie auf
den Boden oder ein Hindernis auf-
prallt. Es begrenzt die Auffangkraft
(Fangstoss) auf die Person auf einen
medizinisch zulassigen Wert von
maximal 6 kN.

Beim Einsatz von Auffangsystemen
muss eine improvisierte Rettung von
im Sicherungssystem blockierten
Personen jederzeit innerhalb von

20 Minuten mit eigenen Mitteln si-
chergestellt werden kdnnen.

Priorisierung im Einsatz:
Riickhalte- oder Positionierungs-
systeme sind Auffangsystemen
grundsatzlich immer vorzuziehen!

Arbeiten am hangenden Seil

Beim Arbeiten am hangenden Seil,
auch als «Seilzugangs- und Positio-
nierungsverfahren SZP» bezeichnet,
bewegt sich die Person meist frei-
hangend vertikal und horizontal am
Seil und wird durch dieses stabili-
siert. Ein Systemversagen fiihrt un-
weigerlich zum Absturz.

Bei diesen Techniken werden sehr
hohe Anforderungen an die Anwen-
der gestellt. Je nach Funktion dauert
die zertifizierte Ausbildung

1bis 3 Wochen. Solche Einsatze
sind professionellen Fachspezialis-
ten vorbehalten und grundséatzlich
kein Aufgabenbereich flir den Zivil-
schutz.

Arbeiten am hiangenden Seil ist
nicht Bestandteil der
Absturzsicherung im Sinne dieses
Dokuments!
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Allgemeines

Organisierte Rettung

Bei der organisierten Rettung, auch
als technische Rettung bezeichnet,
werden Drittpersonen mit seilunter-
stiitzten Rettungstechniken aus der
Hohe oder der Tiefe gerettet. Ein
Systemversagen flihrt unweigerlich
zum Absturz. Als Standard gelten
die Techniken der Alpinen Rettung
Schweiz. Sie lehnen sich an Techni-
ken beim Arbeiten am hangenden
Seil an und werden mit zusatzlichen
Techniken erganzt.

Das Ausfilihren von organisierten
Rettungen stellt sehr hohe Anforde-
rungen an die Retter. Im Zivilschutz
sind solche Rettungen nur in
Trimmerlagen vorgesehen. Fiir alle
andern Rettungssituationen sind
grundsatzlich andere Partner-
organisationen des Bevolkerungs-
schutzes zustandig. Seilunterstiitzte
Rettungen aus Triimmerlagen
dirfen nur durch daflir speziell aus-
gebildete Rettungsspezialisten aus-
gefiihrt werden. Das Beherrschen
der Absturzsicherung ist dabei eine
Grundvoraussetzung.

Seilunterstiitzte Rettungstechniken
in Trimmerlagen werden im Teil
«Ortung und Rettung aus Triimmer-
lagen» behandelt.

Die organisierte Rettung ist nicht
Bestandteil der Absturzsicherung
im Sinne dieses Dokuments!



Ausbildung im Bereich
Absturzsicherung

Das Arbeiten mit der personlichen
Schutzausriistung gegen Absturz ist
mit grossen Risiken verbunden und
gehort zu den Arbeiten mit beson-
deren Gefahren. Eine umfassende
Ausbildung der Anwender durch
kompetentes Instruktionspersonal
ist zwingend erforderlich. Anwender
im Bereich Absturzsicherung diirfen
auch bei ausserordentlichen Be-
dingungen (Wetter, Tageszeit, Ein-
satzstelle usw.) keine Fehler ma-
chen.

Der zeitliche Umfang der Aus-
bildung richtet sich nach der Anzahl
zu beherrschenden Sicherungs-
techniken und dem Umfang der
Ausriistung. Als Faustregel werden
folgende Ausbildungszeiten emp-
fohlen:

Nach der Basisausbildung muss
die erworbene Fachkompetenz
durch regelmassige Trainings auf-
rechterhalten werden.

Angestrebte Fachkompetenz

Ausbildungszeit

Anwenden einer einfachen Sicherungstechnik
(z.B. Riickhalten oder Y-Bandfalldampfer)

Einfaches Materialsortiment

mindestens 1 Tag

Anwenden mehrerer Sicherungstechniken

Umfangreiches Materialsortiment

mindestens 2-3 Tage

Tab. 1: Ausbildungszeiten
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Sicherheit

Absturzunfalle in der Schweiz Hauptursachen von Absturzunfallen
sind:

Abstiirze sind die Hauptursache der

schweren Unfalle aller Suva-versi- — Keine oder ungeniigende

cherten Personen in der Schweiz. Ausbildung

— Keine oder ungeniigende
Planung, fehlendes
Sicherheitskonzept

— Massive Selbstiiberschatzung

9000

Absturzunfalle pro Jahr

( )
280 22
mit bleibenden Tote
Schaden )

( Jeder dritte Berufsunfall |
mit bleibenden
Schaden oder Tod ist ein
Absturzunfall

Abb.2: Absturzunfille in der Schweiz (Durchschnitt iiber mehrere Jahre) (Suva)
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Sicherheitsvorschriften WSZS

Auszug aus den «Weisungen des
Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz Uber die Sicherheits-
vorschriften im Zivilschutz» WSZS
(Arbeitsfassung vom 1.3.2020).

7. Abschn.: Arbeiten im Bereich mit

Absturzgefahr

Art.21 Allgemeines

" Es miissen Absturzsicherungsmassnahmen

getroffen werden:

a. wenn Arbeiten naher als 2m von einer Ab-
sturzkante oder einer Absturzzone entfernt
ausgefuhrt werden und;

b. die Absturzhdhe mehr als 3m betragt.

2 Bei besonders gefahrlicher Arbeits-
umgebung mussen auch bei Absturzhéhen
von weniger als 3m Absturzsicherungsmass-
nahmen getroffen werden.

8 Werden mobile Leitern als Zugang zu
Arbeitsplatzen benutzt, missen Absturz-
sicherungsmassnahmen ab einer Absturz-
hohe von Uber 5 m festgelegt werden.

Art.22 Einsatz personlicher Schutzausris-
tung gegen Absturz

" Die Verwendung personlicher Ausriistung
gegen Absturz ist nur zulassig, wenn Kollektiv-
schutz oder der Einsatz von technischen
Hilfsmitteln nicht moglich, gefahrlicher oder
unverhaltnismassig sind.

2 Das Sicherungssystem muss so ausgelegt
sein, dass die maximale Kraft auf den Kérper
der gesicherten Person (Fangstoss) bei einem
Absturz nie grosser ist als 6 kN.

Art.23 Gesicherte Personen

' Die gesicherte Person muss sich jederzeit
aus eigener Kraft ohne Seilunterstiitzung kon-
trolliert fortbewegen konnen.

2 Die Rettung einer im Sicherungssystem
blockierten Person muss innerhalb von
zwanzig Minuten mit eigenen, vor Ort vorhan-
denen Mitteln sichergestellt werden kénnen.

Art.24 Verankerungen

' Die zu sichernde Person muss an einer
festen Verankerung (Anschlagsystem)
angeschlagen werden. Die direkte Sicherung
Uber eine zweite Person ist verboten.

2 Von Schutzdienstpflichtigen fiir das
Sichern einer Person selber erstellte Veranke-
rungen mussen am Anschlagpunkt
folgende Mindestbruchkrafte aufweisen:
a.12kN, wenn die maximale Kraft auf
den Anschlagpunkt bei einem Sturz
hdchstens 6 kN betragt;
b. 22 kN, wenn die maximale Kraft auf
den Anschlagpunkt bei einem Sturz mehr
als 6N betragt.

3 Bei der Benutzung von durch Dritte erstellte
fUr die Absturzsicherung zugelassene Ver-
ankerungen missen die Vorschriften des Her-
stellers oder Inverkehrbringers eingehalten
werden.

4 Der Schutzdienstpflichtige muss die
Verankerung vor dem Anschlagen seines Ver-
bindungselements einer Sichtkontrolle unter-
ziehen und den Punkt auf allfallige Schaden
Uberprifen.
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>3m

<2m

Zustieg iiber mobile
Leitern: ab 5 m Hohe

Abb.3: Wann muss gesichert werden? (BABS)

Erlduterungen:

Art.22
Einsatz personlicher

Schutzausristung gegen Absturz

Abs. 1

Die Personliche Schutzausriistung
(PSAgA) schiitzt nur die damit aus-
geristete, einzelne Person. Sie
muss nicht zwingend personifiziert
sein (z.B. im Gegensatz zum Schuh-
werk). Die erforderliche Anzahl

Schutzausriistungen kann als

Korpsmaterial mitgeflihrt und erst
im Anwendungsfall den einzelnen
Personen abgegeben werden.

Art.24 \erankerungen

Abs. 2
Durch Schutzdienstpflichtige

selber erstellte Verankerungen sind
zum Beispiel selber montierte

Betonanker, selber erstellte

Verankerungen an Baumen oder
baulichen Strukturen oder selber
erstellte Erdverankerungen. Fiir ihre
Tragsicherheit ist der Zivilschutz
verantwortlich. Die Schutzdienst-
pflichtigen missen die Festigkeit
und Tauglichkeit einer solchen
Verankerung kompetent beurteilen
konnen.

Abs. 3
Durch Dritte erstellte fiir die Ab-
sturzsicherung zugelassene Veran-
kerungen sind zum Beispiel fest
montierte Anschlagpunkte auf
Dachern oder an Bauwerken, mobile
Dreibeine und Anschlagpunkte an
Geriisten. Fir ihre Tragsicherheit ist
der Hersteller, der Montagebetrieb
oder Inverkehrbringer verantwort-
lich. Sind die Nutzungsbedingungen
nicht bekannt, miissen diese bei der
verantwortlichen Stelle abgeklart
werden. Bei Gebauden ist dies in
der Regel der Besitzer.
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Faustregeln fiir schrage Flachen

Auf schragen Flachen ist die
Neigung nur ein Indikator fiir

die Beurteilung der Absturzgefahr.
Entscheidend ist auch der Rei-
bungswert zwischen der Kleidung
und dem Untergrund. Bei sehr
glattem Untergrund missen
Personen bereits bei wenigen Grad
Neigung gesichert werden.

Achtung: Beim Abgleiten auf sehr
glattem Untergrund (z.B. vereiste
Flachen) erreicht man bereits ab
einer Neigung von 10 bis 20°

die Geschwindigkeit und damit die
Sturzenergie des freien Falls!

> 25°

>3m >3m

A J v
 —

Abb.4: Wo muss auf schrigen Flachen gesichert werden (Faustregel)? (BABS)
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Sicherheit

Taktische Sicherheitsregeln

Doktrin und Planung

Arbeiten in der HOhe miissen
geplant werden.

Immer ein Sicherheits- und
Notfallkonzept (inkl. improvisierte
Rettung!) erstellen.

Priorisierung der verschiedenen
Schutz- und Sicherungssysteme
beachten.

Einsatzgrenzen kennen,
respektieren und durchsetzen.
Die eigene Sicherheit hat erste
Prioritat!

Die Kombination von Arbeiten mit
besonderen Gefahren (z.B.
Arbeiten mit der personlichen
Schutzausriistung gegen Absturz
und Arbeiten mit der Motor-
kettensage) ist mit extrem hohen
Risiken verbunden.

Wenn liberhaupt, dann solche
Spezialaufgaben nur durch aus-
gewiesene Fachspezialisten
ausflihren lassen!

Bei schwierigen Situationen
Spezialisten beiziehen (Hohen-
arbeiter, Bergfilihrer, Hohenretter,
Berufsfeuerwehr, Alpine Rettung
Schweiz, Gebirgsspezialisten der
Armee).

Schutz von Drittpersonen sicher-
stellen. Einsatzstelle absperren.

Personal

— Nur nachweislich ausgebildete
Personen einsetzen.

— Personen mit medizinischen,
psychischen oder physischen
Kontraindikationen
(z.B. Diabetes, Schwindelanfalle,
Hoéhenangst, Drogen usw.) diirfen
nicht eingesetzt werden.

— Immer einen Chef Sicherheit
bestimmen.

— Keine Alleinarbeit. Die Personen
mussen sich immer gegenseitig
liberwachen und Hilfe leisten
konnen.

— Personen nie zu solchen
Einsatzen zwingen.

Ausriistung
Nur gepriifte, fiir die definierten

Sicherungssysteme zugelassene
Ausriistung bereithalten.



Ausbildung Weitere Sicherheitsregeln

— Die Ausbildung im Bereich Weitere wichtige Sicherheitsregeln
Absturzsicherung darf nur durch sind laufend in die nachfolgenden
fachkundiges, erfahrenes Kapitel integriert.
Instruktionspersonal durch-
geflihrt werden.

— Auch flir den Ausbildungs-
standort ist ein Sicherheits- und
Notfallkonzept zu erstellen.

— Im Notfall muss die gesicherte
Person immer auf eine sichere,
fir den Rettungsdienst zu-
gangliche Flache abgeseilt
werden kdnnen.

— Es wird empfohlen, die maximale
Hohe der Ausbildungsinfrastruk-
tur auf 12 Meter zu begrenzen.
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Basiskompetenzen

Die drei Hauptelemente Das Verbindungsmittel kann, je nach
der Sicherungskette Sicherungssystem, wiederum aus
verschiedenen Komponenten zu-
Personen- : Verankerung mit sammengesetzt sein:
sicherungsgurt - Anscarslagpunkt

B _ — Verbindungsmittel
(z.B. Seile, Bander)
' ¥ Verbindungsmittel - Verbindungselemente
(z.B. Karabinerhaken)
— Sturzdampfende Elemente
(z.B. Falldampfer, Dynamikseil,
Halbmastwurfsicherung)
— Geréte
(z.B. Seilkiirzer, Auffanggerat)
Abb.5: Sicherungskette (Petzl, BABS)

Ausriistung

Alle drei Elemente miissen fiir das

gewahlte Sicherungssystem (Riick- Allgemeines

halte-, Positionierungs- oder Auf-

fangsystem) zugelassen und fiir den Die nachfolgenden Ausflihrungen

spezifischen Einsatz geeignet sein. geben nur einen groben Uberblick
Uber die Ausriistung und zeigen Zu-
sammenhange auf. Zweck, korrekte
Bedienung und korrekter Umgang
mit der Ausristung sind in anderen
Fachunterlagen (Bedienungs-
unterlagen des Zivilschutzes und
der Hersteller) aufgefiihrt.

Grundsatzlich gelten immer
die Sicherheits- und Bedienungs-
vorschriften der Hersteller!



Die Ausriistung sollte aufgrund

der Leistungsauftrage und der zu
erwartenden Einsatzsituationen
ausgewahlt werden. Wichtig ist
dabei die Miliztauglichkeit. Der Um-
fang und die Komplexitat der Aus-
ristung sollten so klein wie moglich
gehalten werden.

Grundsatz fiir die Ausriistung:

wenig

einfach
sicher
multifuntionell

Abb. 6: Geratesatz Absturzsicherung (Petzl)

Mehr Material bedeutet nicht auto-
matisch mehr Sicherheit und Flexi-
bilitat. Jedes zusatzliche Gerat
muss ausgebildet werden und kann,
auch wenn es noch so einfach er-
scheint, falsch angewendet werden.
Dadurch kénnen zuséatzliche Risiken
entstehen.

Ein einfaches, multifunktionelles
Sortiment fiir die Absturzsicherung
ist der sogenannte «Geratesatz
Absturzsicherung».

Er wurde speziell firr die Einsatzfor-
mationen des Bevolkerungsschut-
zes zusammengestellt und wird von
verschiedenen Firmen angeboten.

Die Personliche Schutzausriistung
gegen Absturz darf nur fiir Per-
sonen und nie fiir andere Zwecke
(z.B. Heben von Lasten) verwendet
werden!

Viele Ausriistungsgegenstande
aus dem Sportbereich (z.B. Berg-
sport) sind in der Arbeitssicherheit
nicht zugelassen!
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Ubersicht EN-Normen

Die auf dem Markt angebotene Aus-
ristung fiir die Absturzsicherung
muss in der Schweiz den EN-Nor-
men entsprechen. In der folgenden
Tabelle sind die wichtigsten Normen
aufgeflihrt.

Wichtig: Die auf den Produkten
angegebenen Lasten (in N oder kN)
sind, im Gegensatz zu Hebezeugen,
keine zulassigen Gebrauchslasten
(WLL), sondern Mindestbruchlasten
(MBL). Die Produkte diirfen nie

bis zur Mindestbruchlast belastet
werden!

Zusammenstellung wichtiger EN-Normen fiir die Absturzsicherung

Helm mit Kinnband

EN 397 + EN 12492

Haltegurte und Verbindungsmittel fiir Haltegurte
Sitzgurte
Auffanggurte

EN 358
EN 813
EN 361

Verbindungsmittel

EN 354, EN 358, EN 566

Verbindungselemente (Karabinerhaken)

EN 362, EN 12275

Dynamikseil EN 892
Halbstatikseil mit geringer Dehnung EN 1891
Anschlageinrichtungen EN 795
Mitlaufendes Auffanggerat EN 353-2
Falldampfer EN 355
Hohensicherungsgerat EN 360
Personliche Absturzschutzsysteme (Komplettsysteme) EN 363
Rettungshubgerate EN 1496
Abseilgerate (fiir die Rettung) EN 341

Tab. 2: Zusammenstellung wichtiger EN-Normen fiir die Absturzsicherung



Helme

In der Absturzsicherung muss im-
mer ein Helm mit einem Kinnband
getragen werden. Je nach Einsatz-
spektrum kommen unterschiedliche

Helme in Frage.

Aus Sicht der Absturzsicherung be-
trachtet, eignet sich der Bergstei-
gerhelm besonders gut. Letztlich
muss aber die Gefahrdungsermitt-
lung des ganzen Einsatzbereiches
einer Zivilschutzorganisation ent-
scheiden, welcher Helm am besten

geeignet ist.

Bergsteigerhelm

Industrieschutzhelm

Hochleistungs-
Industrieschutzhelm

Norm EN 12492 EN 397 EN 14052

Kinnband- <50dN 15 bis 25dN 15 bis 25dN

festigkeit

Eigenschaften | Schiitzt gegen Schiitzt nur gegen Schiitzt gegen
vertikale und vertikale Stosse vertikale und

horizontale Stosse

Bleibt wahrend des
Sturzes fest auf dem
Kopf

Verhindert
Strangulation

horizontale Stésse

Verhindert
Strangulation

Tab. 3: Geeignete Helme fiir die Absturzsicherung
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Personengurte

Ubersicht

Haltegurt EN 358

-

Sitzgurt EN 358 + EN 813 Auffanggurt EN 361 Auffang-, Halte- und Sitzgurt
EN 358 + EN 361 + EN 813

Abb.7: Ubersicht Personengurte



Einsatzbereiche

Mit einem kombinierten Auffang-,
Halte- und Sitzgurt kdnnen alle im
Zivilschutz erdenklichen Einsatze
abgedeckt werden (Absturzsiche-
rung inkl. Leitungsbau und seilunter-
stlitzte Rettung).

Aus Sicherheitsgriinden
(Fehlertoleranz) nur Auffanggurte
oder kombinierte Auffanggurte
verwenden!

Die Brust- und Riickenbindung
direkt mit dem Seil darf nur in ab-
soluten Not- und Ausnahmesitu-
ationen und nach Abwagung aller
Auswirkungen verwendet werden.
Sie darf nie in Auffangsystemen
eingesetzt werden!

Absturzsicherung Einsatz am Seil
hangend

EN-Norm Riickhalten | Positionieren | Auffangen Improvisierte | Organisierte | Hangendes
des Gurtes Rettung Rettung Arbeiten
EN 358 \/ \/
EN 361 \/ ( \/) \/ \/
EN 358
EN 361 \/ \/ \/ \/
EN 358
EN 813 \/ \/ \/ (\/)
EN 358
EN 813

Tab. 4: Einsatzbereiche Gurten
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Anschlagpunkte am Personengurt

Beispiel kombinierter Auffang-, Riickendse (doral) EN 361
Halte- und Sitzgurt: Auffangen

Brustdse (sternal) EN 813
Auffangen

EN 361 Auffanggurt

Positionieren EN 358 Haltegurt
Riickhalten EN 813 Sitzgurt

Hiftdse (vental) EN 813
Halten / Positionieren

2 Positionierungsosen
(lateral) EN 358
Halten / Positionieren

Im Zweifelsfall immer an der
Brustdse EN 361 einhangen!

Abb. 8: Anschlagpunkte am Personengurt (Gantner/Merkt)

P @\ Bei Auffangsystemen darf das Ver-
NN, - = — Y bindungsmittel nur in eine Auffang-
} 'Lr?/ \__?},f l Ose (meist mit einem A bezeichnet)
| 5 eingehangt werden. Dies garantiert
E bei einem Sturz eine optimale Uber-
: tragung der Krafte auf den Korper
und eine aufrechte, sitzende Posi-
tion beim anschliessenden Hangen.
. Beim Sturz in eine Hiiftdse (ventrale
% 47 9 : Haltedse) besteht die Gefahr
b von Schaden an der Wirbelsaule.

4
-
N T
n

Hiiftose oder seitliche Positio-
nierungsosen nie als Auffangdsen

Abb.9: Unterschiede beim Sturz verwenden!
in eine Auffangose oder in eine Hiiftose
(ventrale Halteose) (Petzl)

L
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Auf dem Markt gibt es Kombigurte,
welche anstelle einer ventralen Huf-
tose (EN 813) liber eine sogenannte
«Steigschutzose» (EN 353-1)
verfligen. Diese ist flir das vertikale
Fortbewegen an einem schienen-
oder drahtseilgeflihrten System
konzipiert. Bei einem Sturz reisst ein
Band auf und verschiebt die Ose
auf Brusthohe. Solche Osen diirfen
in der Regel nicht zum Positionieren
oder zum freihangenden Arbeiten
verwendet werden.

Anziehen des Personengurtes
Wichtigste Punkte:

— Taschen leeren
(Verletzungsgefahr).
— Gurte/Schnallen I6sen und Gurt
anziehen.
— Auf richtige Position der Gurte
und Anschlagpunkte achten:
— Brust-Auffangdse auf
Brusthdhe
— Ricken-Auffangdse zwischen
den Schulterblattern
— Hiuftgurt iber dem Becken
— Schnallen schliessen
— Gurte fest, aber nicht zu fest an-
ziehen. Die flache Hand muss
noch zwischen Gurt und Korper
geschoben werden kdnnen.
— Kontrolle (Partnercheck nach
GKKG.COM, vgl. Seite 49).

Seile
Allgemeine Grundsétze

— Seile gehoren zu den
Verbindungsmitteln.

— Nur Seile verwenden, welche fiir
die Absturzsicherung und das
verwendete Sicherungssystem
zugelassen sind.

— Fir die Absturzsicherung eignen
sich Seile mit einer Lange von
50 bis 60 Metern. Bei kiirzeren
Seilen ist es oft nicht moglich, die
improvisierte Rettung direkt in
das Sicherungssystem zu
integrieren.

— Nur Seile mit einem Durch-
messer von mindestens 10,5 mm
verwenden. Diinnere Seile
(z.B. aus dem Bergsport) sind zu
wenig robust.

— Seil grundsatzlich immer direkt
mit einem Achterknoten und
nicht mit einem Karabinerhaken
mit dem Personengurt verbinden
(besonders wichtig bei Auffang-
systemen). Karabinerhaken
konnen fehlbelastet werden und
brechen. Ausnahmen:

— Der Karabinerhaken ist fest
mit dem Seil verbunden und
vom Hersteller fiir das Ein-
hangen in den Personengurt
vorgesehen

— Der Karabinerhaken ist fester
Bestandteil des Personen-
gurtes
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— Werden trotzdem Karabiner-

haken verwendet, nur Stahl-
karabinerhaken oder redundant
zwei Alukarabinerhaken ver-
wenden.

Jedes Seilende muss gesichert
sein (mit Achterknoten oder an
einem Fixpunkt angeschlagen).
Nach einem harten Sturz muss
das Seil ausgesondert werden.

Seile fiir die Personensicherung

Dynamikseil EN 892:

Kernmantelseil.

— Verhalt sich bei einem Sturz

dynamisch und begrenzt den
Fangstoss auf einen definierten
Wert. Kombiniert mit einer
dynamischen Sicherung (Halb-
mastwurfsicherung HMS oder
geeignetes Sicherungsgerat)
kann der Fangstoss so auf
weniger als 6 kN begrenzt
werden.

Absturzsicherung

Einsatz am Seil
hangend

EN-Norm
des Seils

Riickhalten | Positionieren | Auffangen

Improvisierte
Rettung

Organisierte
Rettung

Hangendes
Arbeiten

Dynamik-
seil

EN 892
P 8|

oI v

v

Halb-
statikseil
EN 1891A

it

Multi-
normseil
EN 1891A
EN 892

st

.
AARAAAAN

v v v

Tab. 5: Einsatzbereiche Seile



— Muss immer verwendet werden,
wenn ein Sturz ins Seil nicht
ausgeschlossen werden kann.
Ausnahmen:

— Bei Gelénderseilen

— Wenn der Hersteller von
Auffangsystemen ein anderes
Seil vorschreibt

Halbstatikseil EN 1891 A:

— Kernmantelseil.

— Verhalt sich bei normaler
Belastung statisch.

— Bis zu einem maximalen Sturz-
faktor von 0,3 wird der Fangstoss
bei einem Sturz auf 6 kN
begrenzt.

— Nur fiir straffes Riickhalten oder
Positionieren geeignet.

— Darf nicht flir das Auffangen
eines Sturzes verwendet werden.
Ausnahmen:

— Beim Einsatz als Gelanderseil

— Wenn der Hersteller von
Auffangsystemen ein Halb-
statikseil vorschreibt

— Wenn das Seil direkt in der
Falllinie iber der Person an-
geschlagen ist und so straff
gehalten wird, dass bei einem
Sturz keine Fallenergie ent-
stehen und die Person sofort
gestoppt werden kann

Multinormseil EN 1891 A + EN 892:

— Kernmantelseil.

— Verhalt sich bei normaler
Belastung wie ein Halbstatikseil.

— Verhalt sich bei Uberlast wie
ein Dynamikseil.

— Nach einem harten Sturz gehen
die halbstatischen Eigenschafen
verloren.

— Kann fiir alle Sicherungssysteme
der Absturzsicherung verwendet
werden. Ausnahme:

Wenn der Hersteller eines
Sicherungssystems ein anderes
Seil vorschreibt.

Ohne Kennzeichnung ist nicht
ersichtlich, um welche Art Seil es
sich handelt. Nur aufgrund der
Seilfarbe oder der Seilmusterung
kann nicht oder nur bedingt

auf die Art des Seils geschlossen
werden!

Multinormseile sind fehlertolerant
und damit besonders miliztauglich.
Es besteht keine Verwechslungs-
gefahr. Bei Uberlast verhalten sie
sich immer dynamisch und begren-
zen auch bei einem nicht geplanten
Sturz den Fangstoss. Sie konnen
zudem fir praktisch alle An-
wendungen im Zivilschutz einge-
setzt werden.

Werden im Einsatz unter-
schiedliche Arten von Seilen
mitgefiihrt, besteht bei einer
Verwechslung die Gefahr von
gefahrlichen Fehlanwendungen!

Q 2
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— Karabinerhaken diirfen nur in der
dafiir vorgesehenen Achse be-
lastet werden. Gefahrliche Fehl-

Karabinerhaken

Allgemeine Grundsétze

Karabinerhaken sind Verbin-
dungselemente und missen der
Norm EN 362 entsprechen.

Nur Karabinerhaken mit auto-
matischer Dreifach-Sicherung
(triact-look) verwenden. Alle
anderen Verschlusssicherungen
sind fehleranfallig.

belastungen miissen vermieden
werden (siehe Abb.10).

An allen zentralen Anschlag-
punkten wenn maoglich nur Stahl-
karabinerhaken verwenden. Sie
sind robuster und bei Biege-
belastungen weniger anfillig als
Alukarabinerhaken. Diese konnen
ohne Vorwarnung brechen.

Fiir die Halbmastwurfsicherung
nur birnenférmige
HMS-Karabinerhaken verwenden!

Achtung: Bei Verschmutzung der
Verschlusshiilse (Sand, Erde) kann
auch der automatische Verschluss
einer Dreifach-Sicherung aus-

fallen!
\. A
e [ ]
Typ oval birnenférmig trapezférmig grosse
Offnung
(Haupt-) universal HMS- Gerate Gerlistrohre
anwendung Sicherung fixieren

Tab. 6: Einsatzbereiche Karabinerhaken

JadahaBaRAL A TaTA

Durchstanzen
Verschlusshiilse

Offen- Quer- Spreiz- Bie‘ge—
belastung belastung belastung belastungen

Abb.10: Fehlbelastungen bei Karabinerhaken (Petzl)

Q 26



Bandfalldampfer

— Bandfalldampfer werden in
Auffangsystemen als sturz-
dampfende, dynamische Kompo-
nente in das Verbindungsmittel
der Sicherungskette eingebaut.

— Durch Aufreissen der zusam-
mengendhten Bander wird die
Sturzenergie abgebaut und der
Fangstoss auf maximal 6 kN be-
grenzt.

— Die maximal zulassige Lange des
Verbindungsmittels betragt in der
Regel 200cm.

— Der maximal zulédssige Sturz-
faktor betragt 2 (Berechnung
siehe Seite 30). Die Hersteller
empfehlen allerdings, einen
Sturzfaktor von 1 nicht zu lber-
schreiten.

— Falldampfer sind nicht fiir das
Positionieren zugelassen.

Zusatzliche Informationen zum
Bandfalldampfer sind auf Seite 70
«Selbstsicherung Y-Bandfall-
dampfer» aufgefiihrt.

Abb.11: Bandfalldampfer nach EN 355 (Petzl)

Weitere Ausriistung
fiir die Absturzsicherung

Weitere, wichtige Ausriistungs-
gegenstdnde oder -systeme fiir die
Absturzsicherung werden in diesem
Kapitel nur kurz behandelt.
Detailliertere Informationen sind,
soweit noétig, in den nachfolgenden
Kapiteln enthalten.
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Sicherheitsrelevante Ausriistung

Band-, Seil- und Drahtseilschlingen
als Verbindungs- oder Verankerungsmittel

P S

Einstellbare Verbindungsmittel zum
Positionieren oder Riickhalten

Mitlaufende Auffanggerate

Sicherungsgerate zum Sichern und fiir die
improvisierte Rettung

N

Hohensicherungsgerate als Auffangsystem

('f“iﬁ}_ﬂiz

Verankerungsmaterial fiir Beton
und Fels

b

E
Rettungsgerate inkl. Teleskopstange fiir die
improvisierte Rettung

Abb.12: Sicherheitsrelevante Ausriistung



Hilfsmaterial

\&

Seilwurfausriistung fiir den Seileinbau
von unten

Kantenschutzmaterial fiir den Schutz
von Seilen und Schlingen

Reepschnurschlinge als Trittschlinge
zur Verhinderung eines Hangetraumas

Abb.13: Hilfsmaterial
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Sturzphysik
Sturzfaktor

Der Sturzfaktor ist ein Vergleich
zwischen der Sturzenergie und der
Elastizitat des Verbindungsmittels.
Jedes Verbindungsmittel verhalt
sich bei Belastung mehr oder
weniger elastisch (vergleichbar mit
einer Feder).

— Bei gleicher Sturzhohe dehnt
sich ein langes Seil mehr als ein
kurzes. Damit wird der Bremsweg
Ianger und die Krafteinwirkung
auf die Person kleiner.

— Bei gleich langem Seil wird die
Krafteinwirkung mit zunehmen-
der Sturzhohe grosser.

Auffangsysteme sollten immer so
eingerichtet und bedient werden,
dass der Sturzfaktor nie grosser
als1ist!

-

Beispiel:
Seillange =2m

4m
2m

=2

Sturzhohe
Sturzfaktor= ———
Seillange

J

Je grosser der Sturzfaktor,
desto harter der Sturz

Ein Sturzfaktor > 0,3
gilt als «harter» Sturz

Abb.14: Definition Sturzfaktor (BABS)



Fangstoss

Der Fangstoss ist die auf eine
Person und auf die Sicherungskette
einwirkende Kraftspitze beim Auf-
fangen eines Sturzes (maximale
Bremskraft, «<Ruck»). Er ist abhangig
vom Gewicht der Person, von der
Sturzhohe, vom Sturzfaktor und von
der Elastizitat aller Elemente der
Sicherungskette.

In der Absturzsicherung darf die
Fangstosskraft auf die gesicherte
Person nie grosser als 6 kN sein!

Abb.15: Fangstoss beim Auffangen
eines Sturzes (BABS)

Fangstoss Bedeutung

6kN Maximal zuldssiger Fangstoss in der Absturzsicherung
Maximal zulassiger Fangstoss fiir ein Halbstatikseil EN 1891 A
bei einem Sturzfaktor 0,37

>6kN Gefahr von gravierenden Verletzungen
=15kN Todlich!
12kN Maximal zuldssiger Fangstoss fiir ein Dynamikseil EN 892 bei einem

Sturzfaktor ~ 2 (Sturz statisch, ohne zusétzlich dampfende Elemente) ?

1) grobe Zusammenfassung, die genauen Priifkriterien sind der Fachliteratur zu entnehmen.

Tab. 7: Charakteristische Fangstosskrafte
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Mogliche Losungen, um in einem — Sturz mit dynamisch wirkenden
Auffangsystem den maximal zulas- Komponenten kontrolliert ab-
sigen Fangstoss von 6 kN einhalten bremsen
zu konnen:
Beispiele: Dynamikseil kombiniert mit einer
— Keine Sturzenergie aufbauen - dynamischen Sicherung (HMS oder Siche-
Sturz sofort stoppen rungsgerat); Mitlaufendes Auffanggerat kom-
biniert mit einem dafiir zugelassenen Seil;
Beispiele: Seil von oben straff nachflihren Bandfalldampfer; Dynamische Komponenten
(mit HMS oder Sicherungsgerat), in Verankerungen oder Personengurten
Anschlagpunkt lotrecht Uber der Person;
Hohensicherungsgerat
)

chne Falldimpler

hraft i Mithel (kN)

Stoms)

mit Faldampdar
0 -
10 20 30 A
Fallwhe [m)

Abb.16: Fangstoss in Abhangigkeit
der Fallh6he (Versuche Suva)



Sturzraum

In einem Auffangsystem muss ein
Sturz vor dem Anprallen auf den
Boden oder auf einen Gegenstand
rechtzeitig aufgefangen und gleich-
zeitig der maximale Fangstoss auf
6 kN begrenzen werden. Dafiir ist
immer ein genligend hoher, freier
Sturzraum erforderlich.

Je nach verwendetem Auffangsys-
tem kann der erforderliche, freie
Sturzraum unterschiedlich sein.

Beim Einsatz von Auffangsyste-
men muss der freie Sturzraum
bekannt sein und eingehalten
werden!

Die erforderliche freie Hohe des
Sturzraumes setzt sich wie folgt
zusammen:

% Beispiel eines
B Bandfalldémpfers
2 .
w
5 Freie Fallstrecke ab der 1.15m
I Standflich (Lange des
Nafethie Verbindungsmittels)
0.7m
i Bromssirecis (Aufreissstrecke)
Distanz Auffangdse —
= 1.56m
Flisse =ca.1.5m
Sicherheitsdistanz Fusse 1
m
—Boden=1m
________________________________ Total erfarderlicher
Sturzraum = 4.35m

Abb.17: Berechnungsbeispiel des erforderlichen, freien Sturzraumes
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Gefahr Hangetrauma

Abb.18: Regungsloses Hangen
im Auffanggurt (Petzl)

Beschreibung

— Das Hangetrauma ist eine
potenziell todliche Gefahr!

— Tritt bei langerem, passivem
Hangen im Auffanggurt ein.

— Besonders betroffen sind
verletzte oder bewusstlose,
bewegungsunfahige Personen.

— Durch Einschniiren der Gurte
wird der Blutriicklauf aus den
Beinen behindert. Das Blut sackt
in die Beine ab.

— Die Folgen kénnen Blutmangel,
Kreislaufschock, Bewusst-
losigkeit und letztlich
ein Kreislaufversagen sein.

— Kann bereits nach
10-20 Minuten zum Tod fiihren!

Massnahmen

Praventiv:

— Das Verbindungsmittel wenn
immer moglich an der Brust-
Auffangose einhangen, nicht an
der Rlicken-Auffangose.

— Am Auffanggurt immer eine
geniigend lange Trittschlinge aus
Reepschnur oder Bandmaterial
mitflihren.

— Selbstentlastung im Rahmen der
Ausbildung praktisch iben.

— «Rig for Rescue», improvisiertes
Rettungssystem bereits in das
Sicherungssystem integrieren.

— Improvisierte Rettung und
Notfallkonzept vorbereiten.



Nach einem Sturz:
— Sich bewegen, Beine abwech-

selnd entlasten, wenn mdglich
auf Strukturen stehen.
Trittschlinge am Verbindungs-
mittel oder mit Klemmknoten
direkt am Seil befestigen und
abwechselnd Beine entlasten.
Gestiirzte Person so schnell wie
maglich retten, am einfachsten
durch Ablassen auf sicheren
Untergrund. Funktioniert das
nicht sofort, immer zuerst
alarmieren und professionelle
Rettung anfordern (Hohenretter,
REGA).

Nach der Rettung erste Hilfe
leisten. Gurte lockern und Person
in sitzender Position lagern
(keine Schocklagerung!).

Person lGberwachen und immer
durch einen Arzt untersuchen
lassen.

Abb.19: Entlasten der Beine
mit einer Trittschlinge (Petzl)

Grundprinzip der Redundanz
in der Absturzsicherung

In der Absturzsicherung muss

die gesicherte Person immer mit
zwei unabhangigen «Elementen»
gesichert sein. Sie ist jederzeit
«gehfahig» und kann sich ohne Seil-
unterstitzung fortbewegen.

FallA

FallB

/A 1. Element
Fusse und Hande
(Gehen, Klettern)

2. Element
Auffangsystem
(Y-Bandfalldampfer) -
kommt erst zum Tra-
gen, wenn die Person
den Halt verliert und
stiirzt

1. Element
Positionierungsmittel
und Flisse (Korper wird
durch Hineinlehnen in
das Positionierungsmit-
tel stabilisiert, so dass
die Hande zum Arbei-
ten frei sind)

2. Element
Auffangsystem
(Y-Bandfalldampfer) -
kommt erst zum
Tragen, wenn das
Positionierungsmittel
ausfallt und die Person
stiirzt

Abb.20: Redundanz
in der Absturzsicherung (Petzl)
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Grundsysteme Qﬁl
der Absturzsicherung }p
" _
Riickhaltesysteme @Q’
T')\ Abb.23: Grenzen beim Riickhalten (Petzl)

Beim Einsatz auf Bauwerken ist die
Absturzkante meist klar erkennbar.
Dort kann die Grenze zwischen
«RUlickhaltezone» und «Sturzzone»
genau definiert und markiert wer-
Abb.21: Riickhaltesystem (Petzl) den. Beim Einsatz im natlrlichen
Gelande (z.B. an steilen, kupierten
Hangen) ist der Ubergang meist

Durch straffes Zurlickhalten mit fliessend und kann innerhalb

einem Verbindungsmittel wird ein weniger Meter andern. Eine genaue

Absturz, auch bei einem Stolpern, Abgrenzung der Zonen ist oft

ausgeschlossen! schwierig.

— Kein freier Fall oder Abgleiten Aufgrund der Sicherheit und
maglich. Fehlertoleranz auch beim Riick-

— Kein Aufbau von Sturzenergie halten immer nur Systeme ein-
maoglich. setzen, welche auch fiir das

— Kein freies Hangen im Personen- Auffangen eines Sturzes zulassig
gurt moglich. sind.

Grenzen beim Riickhalten:

" . Absturz
=] ausgeschlossen -
" ——  Riickhaltesystem
' in Ordnung

Absturz moglich -
Auffangsystem
erforderlich!

Abb.22: Grenzen beim Riickhalten



Positionierungssysteme

Stabilisieren des Korpers an der
Arbeitsstelle, um Arme und Hande
zum Arbeiten frei zu haben!

— Wird nur temporar an der Arbeits-
stelle eingesetzt.
Die Person kann die Arbeitsstelle
selbsténdig ohne Seilunter-
stlitzung erreichen und verlassen.

— Die Person steht mit den Fiissen
immer auf einer stabilen Struktur
(Absatz, Leitersprosse usw.) -
kein freies Hangen.

— Ab 3 Metern Hohe ist zusatzlich
ein Auffangsystem erforderlich.

Ausnahme: Im Leitungs-Hochbau
mit einer Leiter ist auch beim Arbei-
ten auf einer Hohe von mehr als drei
Metern kein zusatzliches Auffang-
system erforderlich (gemass SUVA)!
Es genligt das Positionieren am Mast
mit einem Haltegurt und einem
Positionierungsmittel nach EN 358.
Dies ist eine Ausnahme im Sinne
einer «Branchenldsung» im Freilei-
tungsbau.

Abb.24: Positionierungssystem (Petzl)

Auffangsysteme

Abb.25: Auffangsystem (Petzl)

Auffangen einer stlirzenden Person
bevor sie irgendwo an- oder auf-
prallen kann!

— Ein Sturz mit Verletzungsgefahr
ist moglich.

— Es sind zwingend ein Auffang-
gurt, ein zugelassenes, sturz-
dampfendes Sicherungssystem
und ein freier Sturzraum er-
forderlich.

— Es besteht die Gefahr eines
Hangetraumas. Eine improvi-
sierte Rettung muss innerhalb
von 20 Minuten mit eigenen,
vor Ort verfligbaren Mitteln
sichergestellt werden kdnnen.
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Improvisierte Rettung
Allgemeines

Beim Einsatz von Auffangsystemen
muss eine improvisierte Rettung
vorgangig geplant und innert

20 Minuten mit eigenen, vor Ort
verfugbaren Mitteln ausgeflihrt
werden konnen. Kann dies nicht
sichergestellt werden, darf der Ein-
satz nicht in dieser Form durch-
geflihrt werden!

Eine Rettung ist immer ndtig, wenn
die gestiirzte Person so verletzt
oder blockiert ist (z. B. freies Hangen
in der Luft), dass sie sich nicht mehr
aus eigener Kraft befreien und die
Absturzzone selbstandig verlassen
kann.

Im Gegensatz zur organisierten
Rettung oder zum Arbeiten am
hangenden Seil darf fiir die improvi-
sierte Rettung nur mit einem Seil
gearbeitet werden. Es geht um die
rasche Kameradenrettung mit mog-
lichst einfachen, miliztauglichen
Techniken. Falls es die Situation er-
laubt, ist eine zusatzliche, redun-
dante Sicherung aber immer besser.

Die improvisierte Rettung ist ein
zwingender Bestandteil der Aus-
bildung in der Absturzsicherung!



Notfallschema

[ Notfall ]

Sturzin das
Sicherungs-
system?

Nein

Nein Nein

Gravierende
Verletzung?

Gravierende
Verletzung?

Alarmierung
Ambulanz 144 /Rega 1414

Alarmierung
Hohenretter 118

Einfache, vorbereitete Rettung
mit eigenen Mitteln

Funktioniert
sofort?

Alarmierun
Hohenretter 118

Einfache Leisten Erster Hilfe/ Einfache
Kameradenhilfe/ Betreuen bis zum Eintreffen Kameradenhilfe/
Arzt der Organisierten Rettung Arzt

Abb.26: Beispiel eines Notfallschemas fiir die Absturzsicherung (BABS)
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Einfache Rettungsmethoden
Definition «Einfache Rettung»

Die gestiirzte Person kann von
einem gut zuganglichen, sicheren
Standort aus durch die Helfer mit
einer einfachen Methode gerettet
werden. Es muss sich kein Retter
zur Person abseilen oder zu ihr
hochklettern.

Voraussetzungen bei einer
aktionsfahigen Person:

— Die Person kann ein herunter-
gelassenes Rettungsseil selber
in den Auffanggurt einhangen.

— Sie muss ein allfalliges Verbin-
dungsmittel an ihren Standort
selber |6sen kdnnen.

— Sie muss durch ihre Helfer an
einen sicheren Standort ab- oder
aufgeseilt werden kénnen, ohne
dass sie sich dabei verletzen
kann. Sie muss auch schrage
oder flache Passagen selber
bewaltigen kdnnen.

Voraussetzungen bei einer nicht
mehr aktionsfahigen Person:

— Die Person ist an ihrem Standort
nicht mit einem Verbindungs-
mittel blockiert.

— Das Rettungssystem ist bereits
im Absturzsicherungssystem in-
tegriert (Rig for Rescue) oder die
Helfer konnen ein Rettungsseil
von einem sic heren Standort aus
in den Auffanggurt einhangen
(z.B. mit einer Teleskopstange).

— Die Person muss durch die Helfer
an einen sicheren Standort ab-
oder aufgeseilt werden kénnen,
ohne dass sie sich dabei ver-
letzen kann oder beim Abseilen
auf einem Zwischenabsatz liegen
bleibt.

Rettungsmethode «Rig for Rescue»

Das Rettungssystem ist bereits im
Absturzsicherungssystem integriert.
Es ist keine zusatzliche Ausriistung
oder Installation erforderlich. Ein-
fachste, schnellste und sicherste
Rettungsmethode!



Beispiele: Funktioniert von oben oder, tiber
einen Umlenkpunkt, von unten.
Sicherung an einem Seil
Sicherung an einem H6hensiche-
— Das Seil fiir die Absturzsicherung rungsgeréat mit Rettungsfunktion
wird am Anschlagpunkt mit einer

I6sbaren Verankerung (Halb- — Bei einem Sturz blockiert das
mastwurf mit Blockierungsknoten Hohensicherungsgerat sofort
oder geeignetes Sicherungsge- (Prinzip «Autogurt») oder senkt
rat) fixiert. die Person kontrolliert ab.
— Dabei wird eine gentigend lange
Seilreserve zuriickbehalten. Durch Drehen an der Rettungs-
— Im Notfall kann die Verankerung kurbel kann die Person von oben
unter Last geldst und die Person ab- oder aufgeseilt werden.

bis auf den sicheren Untergrund
abgeseilt werden.

‘ 5051

Abb.28: Rettung mit einem
Hohensicherungsgerat (BABS)

Q =«

Abb.27: Rig for Rescue (Petzl)
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Rettungsmethode mit einer
zusétzlichen Rettungsausristung

meman e

=
-

Abb.29: Improvisierte Rettung mit einer Rettungsausriistung

Als Rettungsausriistung kdnnen
z.B. ein improvisierter (zweites Seil)
oder kommerzieller Flaschenzug,
ein spezielles Rettungsgerat oder
ein zertifizierter Seilzugapparat
verwendet werden.

Die Rettungsausriistung muss
immer in einem separaten Sack
(Rettungssack rot) mitgefiihrt und
darf nicht fiir andere Zwecke ein-
gesetzt werden. Eine Teleskop-
stange kann in der Regel nur bis
zu einer Distanz von ca. 5 Metern
eingesetzt werden.

Vorgehen:

1. Das Rettungssystem wird
oben an einer Verankerung
anschlagen.

2. Das Rettungsseil wird zur Person
hinunterlassen bzw. mit einer
Teleskopstange hinuntergereicht.

3. Die Person klinkt das Rettungs-
seil in ihren Auffanggurt bzw. es
wird von oben mit der Teleskop-
stange eingehangt.

4. Die Person wird soweit hochge-
zogen, dass sie allfallige
Verbindungsmittel aushangen
kann.

5. Die Person wird mit dem
Rettungssystem an einen
sicheren Standort abgelassen
oder hochgezogen.

Die Rettung mit einer Rettungsaus-
ristung erfordert zusatzliche Aus-
ristung und mehr Ausbildungszeit.
Sie ist flir den Zivilschutz als
Milizorganisation mit seinen kurzen
Ausbildungszeiten daher nur
bedingt geeignet.

Kann eine gestiirzte Person
nicht sofort mit einer einfachen
Rettungsmethode gerettet wer-
den, immer zuerst professionelle
Hilfe anfordern!



Komplexe Rettungsmethoden
Unter komplexe Rettungen fallen:

— Rettungen, bei welchen die
Person derart verletzt oder an
ihrem Standort blockiert ist, dass
ein Retter zu ihr abseilen oder
hochklettern, die Person sichern
und deblockieren und an-
schliessend bei der Rettung aktiv
begleiten muss.

— Selbstrettung durch aktives Ab-
seilen oder Hochsteigen am Seil.

Komplexe Rettungen stellen sehr
hohe Anforderungen an die Retter.
Sie fallen in die Bereiche «Arbeiten
am hangenden Seil»/ «Organisierte
Rettung» und erfordern eine zerti-
fizierte Ausbildung. Was passiert,
wenn der Retter auch noch verun-
fallt oder im System blockiert ist?
Aufgrund der Komplexitat und des
erhohten Risikos sind solche
Rettungen flir die Absturzsicherung
im Zivilschutz nicht geeignet.

Komplexe Rettungsaktionen
nur mit professionellen Rettungs-
spezialisten durchfiihren!
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Sicherheitsregeln fiir den Einsatz

Gefahr von
Materialbeschadigungen

A

Scharfe Kanten

Chemikalien Hitze

Abb.30: Gefahren von Materialschaden
(Gantner/Merkt)

Mechanische, thermische oder che-
mische Beschadigungen der Aus-
ristung unbedingt verhindern. Be-
sonders empfindlich sind textile
Ausriistungsgegenstande wie Seile,
Bandschlingen, Gurte usw.

Mechanische Beschadigungen
durch scharfe Kanten:

— Scharfkantenbelastung von
textilen Verbindungsmitteln
verhindern, Kantenschutz ver-
wenden oder scharfkanten-
gepriifte Verbindungsmittel ein-
setzen.

— Faustregel: Als scharfe Kante
gilt alles, was scharfer als die
Rundung eines Karabinerhakens
ist.

— Beim Arbeiten mit scharfen
Geraten (Messer, Motorsage,
Trennschleifer usw.) in der
Arbeitszone des Gerates (Faust-
regel: Radius 2 Meter) immer
ein Verbindungsmittel mit
Durchtrennschutz verwenden
(z.B. mit Drahtseilkern).

Achtung: Mit einer Motorsage
kann auch ein Drahtseil
durchtrennt werden!

Abb. 31: Scharfkantenbelastung von Seilen (Petzl)



Abb.32: Schmelzverbrennung bei Seilen (Petzl)

Thermische Beschadigungen durch
Schmelzverbrennung:

— Textile Fasern haben meist einen
tiefen Schmelzpunkt.
— Nie ein Seil liber ein stehendes,

textiles Verbindungsmittel ziehen

(z.B. anderes Seil oder Band-
schlinge)! Fir die Verbindung im-
mer Karabinerhaken verwenden!

Chemische Beschadigungen:

— Chemische Beschadigungen von
textilen Produkten durch Sauren,
Laugen, Putzmittel usw. sind
oft schlecht erkennbar und daher
sehr heimtiickisch.

— Eine besondere Gefahr stellt
Schwefelsaure dar (aus Auto-
batterien in Fahrzeugen, Werk-
statten usw.). Der Schaden
ist nicht erkennbar, das textile
Verbindungsmittel ist aber kom-
plett zerstort.

— Bei Metallprodukten besteht
die Gefahr von Schaden durch
Korrosion.

— Ausrlstung immer geschiitzt
lagern und transportieren.
Seilenden nicht ungeschiitzt aus
den Tragsacken hangen lassen!

— Kontaminierte Produkte sofort
aussondern.

Q
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Pendelsturz und Schlaffseil
Gefahr Pendelsturz

Faustregel fiir den zuldssigen
Arbeitsbereich an der Absturzkante
(seitliche Abweichungen recht-
winklig zum Anschlagpunkt):
Maximaler Offnungswinkel zum
Anschlagpunkt =20° (links 10° und
rechts 10°), seitliche Abweichung
an der Absturzkante aber nie mehr
als je 1,5 Meter.

Pendelstiirze
ausschliessen!

+ Absturz!
Seilrissgefahr an

Ka?
3

Aufprall!

N

-1

Abb.33: Gefahr Pendelsturz (Petzl)

— Falls ausserhalb der zulassigen
Zone gearbeitet werden muss,
ist eine neue Verankerung
zu erstellen oder mit einem
Gelanderseil zu arbeiten.

Abb. 34: Faustregel zuldssige Arbeitszone
an der Absturzkante (Grundriss) (BABS)



Y

Abb.35: Gefahr Schiaffseil (Petzl)

Gefahr Schlaffseil

— Schlaffseil erhoht das Absturz-
risiko, die Sturzstrecke, das Ver-
letzungsrisiko und den Fangstoss

— Seil immer straff nachfiihren -
Schlaffseil unbedingt verhindern!
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Verbindungsmittel Fixpunktsicherung

Die Sicherung einer Person muss
immer an einer Verankerung ange-
schlagen sein. Sie darf nie am
Personengurt des Sicherungs-
partners angeschlagen werden!

Abb.36: Jedes Seilende
muss gesichert sein (Petzl)

Brems-
Jedes freie Seilende muss mit hand
einem Knoten (Achterknoten) oder
durch Anschlagen an einem Fix-
punkt gegen das Durchrutschen

gesichert sein. Abb.38: Fixpunktsicherung mit der
Halbmastwurfsicherung (Universitat Miinchen)

Das Sicherungsseil muss immer
mit beiden Handen bedient werden.
L Die Fiihrungshand flihrt das Seil
zum Partner. Sie dient als «Vorwarn-
& sensor» im Falle eines Sturzes. Uber
die dynamische Sicherung (HMS,
Sicherungsgerat) wird der Sturz mit

Abb.37: Richtiger und falscher Verlauf der Bremshand gestoppt. Die
des Verbindungsmittels am Korper (Petzl) Bremshand darf das Seil nie los-
lassen!

Verbindungsmittel nie unter der
Achsel oder zwischen den Beinen
durchfiihren. Bei einem Sturz
besteht Verletzungsgefahr!



Sicherheitscheck

Vor jeder Inbetriebnahme eines
Sicherungssystems muss die ganze
Sicherungskette immer tiberpriift
werden. Dieser Sicherheitscheck
(auch als Partnercheck bezeichnet)
geschieht nach dem Vier-Augen-

Prinzip: die Teammitglieder

kontrollieren sich gegenseitig.

richtig verschlossen?

G Gurte
richtige Anseilose?
geniigend langes Seilende?
K Knoten sauberes Knotenbild?
Seilenden gesichert?
Verschluss geschlossen und gesichert?
K Karabiner
keine Fehlbelastung?
Verschluss geschlossen?
G Gerite Seil richtig eingelegt?

Funktionskontrolle durchgefiihrt?

.COM

Kommunikation

Kommunikation sichergestellt?

Tab. 8: Sicherheitscheck
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Knoten
Allgemeines

Knoten reduzieren die Festigkeit
eines Seils um bis zu 50 Prozent!
Bei Verbindungsmitteln aus
Dyneema oder Aramid ist der Wert
noch hoher. Solche Verbindungs-
mittel diirfen nicht geknotet werden.

Knoten ziehen sich bei Sturz-
belastung zusammen und das freie
Seilende wird nachgezogen. Bei
Knoten muss die Lange des freien
Seilendes deshalb mindestens
10-mal den Seildurchmesser be-
tragen. Faustregel: zwei Hand-
breiten.

Immer auf ein sauberes Knotenbild

achten: «Nur ein schoner Knoten ist
ein guter Knoten».

Achterknoten gelegt:

Achterknoten
Zweck

— Anschlagen des Seils
am Personengurt

— Anschlagen des Seils an einem
Fixpunkt

— Anschlagpunkt fir ein
Sicherungsgerat

— Erstellen eines Fixpunktes im Seil

— Absichern von Seilenden

Besonderes

— Basisknoten fiir die Absturz-
sicherung

— Lasst sich auch nach Belastung
relativ leicht 6ffnen

— Achtung: Bei Ringbelastung kann
sich der Knoten liberschlagen
und o6ffnen!

Achterknoten gesteckt:

Abb.39: Achterknoten (SAC)



Halbmastwurfsicherung (HMS)
und Blockierungsknoten

Halbmastwurfsicherung:

Halbmastwurfsicherung
mit Blockierungsknoten:

Last l Last l

Abb.40: HMS und Blockierungsknoten (SAC)

Zweck

Riickhalten, Positionieren oder
dynamisches Auffangen einer
Person

Abbremsen (passives Abseilen)
einer Person in der improvi-
sierten Rettung

Mit Blockierungsknoten: fixieren
einer gestiirzten Person

— Mit Blockierungsknoten: erstellen

einer |6sbaren Verankerung

Besonderes

Nur mit birnenférmigen HMS-
Karabinerhaken

Die HMS ist nicht selbst-
blockierend, das Bremsseil muss
permanent mit mindestens einer
Hand gesichert sein

Bei ungetlibten Personen das
Bremsseil durch eine zweite
Person rlicksichern lassen

HMS immer an einer Ver-
ankerung anschlagen

Seil nie liber die Verschluss-
sicherung laufen lassen

Beim Sichern Handschuhe
tragen!

Bremskraft: ca. 2,5 bis 3,5kN

Nie das Bremsseil loslassen!
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Mastwurf

AT

Abb. 41: Mastwurf (SAC)

Zweck

— Fixieren eines Seils oder einer
Bandschlinge an einem
Anschlagpunkt (Karabinerhaken,
Struktur)

Besonderes

— In entlastetem Zustand
verschiebbar

— Freies Seilende immer mit einem
doppelten Spierenstich sichern

Doppelter Spierenstich
Zweck
— Verbinden von Seilen

mit gleichem Durchmesser
— Absichern von Seilenden

Besonderes

— Auf sauberes Knotenbild achten

—_—
Abb.42: Doppelter Spierenstich (SAC)
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Kreuzklemmknoten

Abb.43: Kreuzklemmknoten (SAC)

Zweck

— Befestigen der Trittschlinge am
gespannten Seil zur Verhinde-
rung eines Hangetraumas

— Verschiebbarer Fixpunkt auf
einem Seil fiir einen Flaschenzug
in der improvisierten Rettung

Besonderes

— Ist nur ein Hilfsknoten - darf nie
als Anschlagpunkt fiir die
Absturzsicherung verwendet
werden!

— Kann unbelastet auf dem Seil
verschoben werden

— Klemmt mit Reepschnur oder
mit Bandschlingen

— Durchmesserverhaltnis Seil -
Reepschnur von 2:1 einhalten

— Mindestens 3 bis 4 Um-
wicklungen

— Klemmt nur in eine Richtung

Verankerungen

Definition einer Verankerung
(Anschlagsystem)

1. Anschlagpunkt
Hier wird das Verbindungselement
des Sicherungssystems eingehangt.

2. Anschlageinrichtung
Zum Beispiel Band- oder Drahtseil-
schlinge.

3. Bauliche Einrichtung (Fixpunkt)
Zum Beispiel Baum, Stahl- oder
Betonelement, Betondecke (alles,
was nicht ohne Zerstorung entfernt
werden kann). Gehdrt nicht zur
EN-Norm! Fur die Tragsicherheit ist
alleine der Inverkehrbringer verant-
wortlich!

&

Abb.44: Anschlagsystem
gemass EN 795 (EN-Normen)

Eine Verankerung im Sinne dieses
Dokuments umfasst alle Elemente eines
Anschlagsystems gemass EN 795!
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Erforderliche Mindestbruchlast am Anschlagpunkt

[

Selber erstellte Verankerungen ]

Erforderliche Mindestbruchlast

Absturzsicherung: Q
- max. Belastung <6 kN . L
AnSChIagpunkt >12 kN Die Festigkeit der .
Verankerung muss zwingend
- max. Belastung >6 kN selber beurteilt werden
Anschlagpunkt > 22 kN konnen!

Beispiele

Verankerung um Mast Betonanker Verankerung am Dachfirst

Durch Dritte erstellte, genormte Verankerungen

Erforderliche Mindestbruchlast

Die Festigkeit wird durch 0

Normen, Hersteller und

Inverkehrbringer garantiert. Der Zustand muss
durch den Anwender

Es gelten die Vorschriften der nur visuell liberpriift

Hersteller/Inverkehrbringer! werden

Beispiele

-

Betonanker Dachhaken Mobiles Dreibein  Lifeline

/Ry

Abb.45: Erforderliche Mindestbruchlast von Verankerungen (BABS)



Belastungskrafte von mehr als 6 KN
konnen zum Beispiel bei Anschlag-
punkten auftreten, an welchen ein
Seil umgelenkt wird!

Die aufgefiihrten Mindestbruch-
lasten fiir Anschlagpunkte gelten
nur fiir das Sichern einer einzelnen
Person!

Faustregel: Sichern Sie sich nur
dort, wo Sie auch lhr Auto auf-
hangen wiirden!

Wahl der Verankerungspunkte

Verankerungspunkt wenn méglich
immer oberhalb und in der Falllinie
der gesicherten Person wéhlen!

Mogliche Verankerungspunkte an der
Einsatzstelle:

— Strukturen: Baume, Holz-, Stahl-
oder Betontrager

— Betonanker 5t Zivilschutz

— Betonanker nach EN 795 (immer
zwei Punkte pro Verankerung)

— Dreibein EN 795 sowie weitere,
mobile Anschlagmittel nach
EN 795

— Titanverankerung Zivilschutz
(Bodenanker)

— Gerlstrohre und zugelassene Ge-
rustbauteile (z. B. Lochscheiben)

— Weitere, genligend feste Hilfs-
konstruktionen
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Anschlagen — Wenn moglich Anschlagvariante

von Verbindungsmitteln mit der hochsten Festigkeit wah-
len.

Anbringen von Schlingen — Auf Kantenschutz achten!

— Im Zweifelsfall redundant zwei
Schlingen einsetzen!

16 kN 2x22kN 16 kN 8 kN 2x22kN
=70% = 200% =70% =40% = 200%

Abb.46: Auswirkungen verschiedener Anschlagarten mit einer Bandschlinge EN 795
(MBL = 22 kN) auf die Endfestigkeit des Anschlagpunktes (Gantner/Merkt)

Ein-Punkt-Verankerung — Verankerung nur an einem
einzelnen Fixpunkt.
— Beim Versagen des Fixpunktes
gibt es keine Redundanz!

Ein-Punkt-Verankerungen miissen
gepriift oder kbombenfest» sein
(Bruchlast ist offensichtlich hoher
als die erforderliche Mindest-

bruchlast)!
Abb.47: Ein-Punkt-Verankerung — Im Zweifelsfall immer Mehr-
(schematisch) (BABS) Punkte-Verankerung wahlen.
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Beispiele Ein-Punkt-Verankerung:

Ein-Punkt-Verankerung mit einem Ein-Punkt-Verankerung an einem
Seil um einen Baum (Seil einfach gepriiften Betonanker

oder doppelt gelegt, mit Achter-

knoten)

NNARVRAAARTRANANNO

Abb.50: Klebeanker (Petzl)

Abb.48: Ein-Punkt-Verankerung (SFV) Ein-Punkt-Verankerung an einem
GerUstrohr mit einem zugelassenen
Geriistrohrhaken

Ein-Punkt-Verankerung mit einer
Bandschlinge 22kN um einen

Balken
Achtung: Dafiir nicht zugelassene
Verbindungselemente kénnen
brechen!
Abb.49: Verankerung mit Bandschlinge (Petzl) Abb. 51: Sicherung am Geriist (D-A-CH-S)
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Mehr-Punkte-Verankerung

Abb.52: Mehr-Punkte-Verankerung
(schematisch) (BABS)

Allgemeines

Redundante Verankerungen an
zwei oder mehreren, kraft-
schliissig miteinander ver-
bundenen Fixpunkten.

Die Fixpunkte tragen gemeinsam
die einwirkenden Krafte. Beim
Bruch eines Fixpunktes werden
die Krafte von den anderen Fix-
punkten libernommen.

Bei schwachen oder schlecht be-
urteilbaren Fixpunkten zwingend.
Zwischen der Festigkeit der ein-
zelnen Fixpunkte sollten keine
allzu grossen Unterschiede be-
stehen.

Der horizontale Abstand zwi-
schen den einzelnen Fixpunkten
sollte nie grosser als 2 Meter
sein (dynamische Seitwarts-
bewegung beim Bruch eines
Fixpunktes).

Winkelverhaltnisse beachten.

Mehr-Punkte-Verankerungen
miissen immer so erstellt werden,
dass bei einem Bruch eines Fix-
punktes nicht die ganze Veranke-
rung ausfallt!

Statische Mehr-Punkte-Verankerung

— Der Anschlagpunkt ist fest mit
den Fixpunkten verbunden.
Beim Versagen eines Fixpunktes
Ubernehmen die anderen Fix-
punkte die Last, ohne dass eine
bedeutende dynamische Re-
aktion entsteht.

— Bei gegebener, nicht verander-
licher Zugrichtung ideal.

— Achtung: Die Zugrichtung darf
sich aber nicht massgeblich
verandern! Andernfalls wird die
Kraft nur noch von einem Fix-
punkt ibernommen. Bricht die-
ser, erfolgt aufgrund der losen
Verbindungen eine dynamische
Reaktion (Schlag). So kann
ein Fixpunkt nhach dem andern
herausgerissen werden
(«Reissverschlussprinzip»)!



Gefahrliche
Krafteverteilung!

Anderung der
Zugrichtung

Abb.53: Redundante Verankerung statisch an zwei Fixpunkten mit Bandschlinge (Petzl)

Beispiele statische Mehr-Punkte-Verankerung:

Statische Mehr-Punkte-Veranke- Statische Mehr-Punkte-Veranke-
rung mit Seil und Achterknoten an rung mit Seil und Achterkoten an
zwei Baumen drei Fixpunkten

Abb.54: Zwei-Punkte-Verankerung (SFV) Abb. 55: Drei-Punkte-Verankerung (Petzl)
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Dynamische
Mehr-Punkte-Verankerung
(Ausgleichsverankerung)

Achtung: Ausgleichsverankerun-
gen sind fehleranfillig. Sie diirfen
nur von kompetenten Personen
eingerichtet werden!

— Andert sich die Zugrichtung, wird
die Last immer auf alle Fixpunkte
verteilt.

— Die Verankerung wird in der
Regel mit einer Bandschlinge
erstellt.

— Damit beim Bruch eines Fixpunk-

tes nicht die ganze Verankerung
ausfallt, missen die mittleren
Schlingen zwingend verdreht ein-
gehangt werden (siehe Abb. 56).
Beim Bruch eines Fixpunktes
erfolgt aufgrund der losen Band-
schlinge eine dynamische Reak-
tion (Schlag). Aus diesem Grund
miissen die einzelnen Ver-
bindungen kurz ausgefiihrt oder
mit Achterknoten abgeknotet
werden (siehe Abb.57):

Erstellen einer Aus-

gleichs-verankerung
an zwei oder an drei
Fixpunkten

Schlingen immer auf
die gleiche Seite ver-
drehen!

Abb.56: Ausgleichsverankerung (Klettern)

vy

Abb.57: Ein- oder zweiseitiges Abknoten der Verbindungen
bei einer Ausgleichsverankerung (Petzl)



100 % £ 100 %

Abb.58: Einfluss des Winkels bei Verankerungen an zwei Fixpunkten (Petzl)

Winkelverhéltnisse bei
Mehr-Punkte-Verankerungen

— Je grésser der Offnungswinkel,
desto starker werden die
einzelnen Fixpunkte belastet und
desto schwacher ist die ganze
Verankerung!

— Winkel zwischen 0° und 60° sind
optimal.

— Bei einem Offnungswinkel =120°
wird die angestrebte Last-
verteilung aufgehoben!

— Die horizontale Distanz zwischen
den Fixpunkten darf nie grosser
als 2 Meter sein.

Der Offnungswinkel bei einem
Lastausgleich darf nie grosser als
90° sein!
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Allgemeines

Die nachfolgend beschriebenen
Sicherungstechniken stellen eine
Auswahl geeigneter Techniken flir
den Einsatz des Zivilschutzes dar.
Es sind «Branchenlésungen»,
welche in vergleichbarer Form von
den verschiedenen Einsatzkraften
im Bevolkerungsschutz (Feuerwehr,
Polizei, Rettungsdienste, Alpine
Rettung) und der Armee (Rettungs-
truppen) verwendetet werden.

Mit einem Minimum an Ausriistung
kann ein sehr breites Einsatz-
spektrum abgedeckt werden.

Die Techniken entsprechen grund-
satzlich den Methoden, welche auch
in der zivilen Arbeitswelt angewen-
det werden. Punktuell gibt es aller-
dings Abweichungen. In der Arbeits-
welt wird darauf geachtet,

fur einen spezifischen Einsatz (von
z.B. Dachdeckern, Gerlistbauern
usw.) vorkonfektionierte, sehr ein-
fache Systeme einzusetzen. Das Zu-
sammenbauen von Sicherungssys-
temen vor Ort oder der Einsatz von
Knoten (z. B. Halbmastwurf-
sicherung) wird nicht oder nur be-
dingt toleriert.

Die Sicherungstechniken werden
nachfolgend in Partnersicherungen
und Selbstsicherungen unterteilt.

Sicherungstechniken

Partnersicherung

— Die Person wird von einem
sicheren Standort aus durch eine
zweite Person gesichert. Sie
muss in der Regel in der Absturz-
zone selber nichts ein- oder um-
hangen und kann sich voll auf
ihre Aufgabe konzentrieren. Die
Methode ist dadurch sicher und
wenig fehleranfallig.

— Die Person wird bei ihrem Einsatz
permanent durch die sichernde
Person liberwacht. Alleinarbeit ist
ausgeschlossen.

— Durch die Seilverbindung ist das
improvisierte Rettungssystem
bereits im Sicherungssystem
integriert (Rig for Rescue). Im
Notfall kann die Person vom
Sicherungsstandort aus sofort
abgeseilt werden (bei genligend
Seilreserve).



Selbstsicherung

— Die Person ist grundsatzlich
auf sich alleine gestellt.

Sie muss in der Absturzzone das
Verbindungsmittel selber ein-
bzw. umhangen oder kontrolliert
mitfihren. Wenig getibten
Personen kdnnen dabei fatale
Fehler unterlaufen.

— Die Uberwachung durch eine
zweite Person ist nicht auto-
matisch gegeben, sondern muss
aktiv sichergestellt werden.

— Das improvisierte Rettungs-
system kann in der Regel nicht
integriert werden. Bei einem
Sturz in das Sicherungssystem
kann die improvisierte Rettung,
je nach Situation, sehr schwierig
oder fir Milizpersonen gar
unmoglich sein.

Im Einsatz, wenn immer maoglich,
Partnersicherungen bevorzugen!
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Ubersicht iiber die Sicherungstechniken

Partnersicherung
Toprope
direkt

Partnersicherung
Toprope
indirekt

Partnersicherung
Vorstieg

Partnersicherung
Toprope
mit Seileinbau
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Selbstsicherung
Gelanderseil

Positionieren

5

Selbstsicherung
Y-Bandfallddmpfer

Selbstsicherung o
mitlaufendes s

Auffanggerat - T
improvisierte

Rettung
) ‘-

Abb.59: Sicherungstechniken fiir den Zivilschutz (BABS)
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Partnersicherung Toprope

Seil straff
flihren

Sicherung direkt

Sicherung
mit HMIS

Seilreserve

Seil-
umlenkung

Seil straff
flihren

Sicherung
mit HMS

Seilreserve

Sicherung indirekt

Abb. 60: Partnersicherung Toprope (BABS)

Zuordnung der Basissysteme:

— Ruckhaltesystem

— Positionierungssystem (nur mit
zusatzlicher Sicherung)

— Auffangsystem (nur mit Auffang-
gurt und Dynamikseil)

Einsatzbedingungen:

— Ein Sicherungsstand/
Umlenkpunkt kann oben einge-
richtet werden

— Die Einsatzstelle befindet sich in
der Falllinie des Sicherungsseils

— Hohe der Absturzzone < Lénge
der Seilreserve



Beschreibung/Details:

— Direkte oder indirekte Sicherung
durch einen Partner mit der Halb-
mastwurfsicherung oder einem
dafiir zugelassen Sicherungs-
gerat

— Durch straffe Seilfiihrung kann
ein Sturz vermieden bzw. die
Sturzhohe stark begrenz werden

— Seilfiihrung in der Falllinie -
Pendelsturz vermeiden

— Beider Anwendung als Auffang-
system nur mit Auffanggurt und
Dynamikseil. So kann der Fang-
stoss immer unter 6 kN gehalten
werden

Improvisierte Rettung:

— Rig for Rescue: Kontrolliertes
Abbremsen der Person mit dem
Sicherungsseil. Kann diese
Methode nicht sofort ange-
wendet werden, immer zuerst
professionelle Hilfe anfordern!

— Hochziehen mit zweitem Seil-
system (Mannschafts- oder Fla-
schenzug bzw. Rettungsgerat)
von einem sicheren Standort aus
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Partnersicherung Toprope mit Seileinbau

Umlenkung
Sicherungsseil
straff fihren /

2 Ankerseile

Sicherung
mit HMS

Losbare
Verankerungen

Seilreserve

Zuordnung der Basissysteme:

— kein Riickhaltesystem

— kein Positionierungssystem

— Auffangsystem (nur mit
Auffanggurt und Dynamikseil)

Einsatzbedingungen:

— Sicherungsstand/Umlenkpunkt
Uber der Einsatzstelle ist von
oben nicht zuganglich

— Von unten kann ein Seil mit
einer Wurfausristung eingebaut
werden

— Der Scheitelpunkt ist genligend
fest

— Die Einsatzstelle befindet sich in
der Falllinie des Sicherungsseils

— Hohe der Absturzzone < Lange
der Seilreserve

Seilreserve

Beschreibung/Details:

Einbauen des Sicherungs-
systems von unten mit einer
Waurfschnur (siehe Abbildung
Folgeseite)

Ankerseile doppelt flihren
(Redundanz) und unten an zwei
unabhangigen Verankerungen
mit einer unter Last I6sbaren
Verbindung (blockierte HMS)
anschlagen. Dafiir eigen sich
auch Halbstatikseile.

Genligend lange Seilreserven fiir
die Rettung bereithalten

Um Seilverdrehungen zu ver-
meiden, Seile nicht parallel,
sondern in einem V einziehen
Bei scharfen Kanten am Scheitel-
punkt Drahtseilschlingen ein-
bauen
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Indirekte Sicherung von unten
durch einen Partner mit der Halb-
mastwurfsicherung oder einem
dafiir zugelassen Sicherungs-
gerat

Durch straffe Seilflihrung kann
ein Sturz vermieden bzw. die
Sturzhohe stark begrenz werden
Seilfiihrung in der Falllinie -
Pendelsturz vermeiden

Als Auffangsystem nur mit Auf-
fanggurt und Dynamikseil. So
kann der Fangstoss immer unter
6 kN gehalten werden

— Mit dieser Sicherungstechnik
ist die Person auch beim
Ubersteigen des Scheitelpunktes
gesichert

Improvisierte Rettung:

Rig for Rescue: Kontrolliertes
Abbremsen der Person mit dem
Sicherungsseil oder an den beiden
Ankerseilen. Kann diese Methode
nicht sofort angewendet werden,
immer zuerst professionelle Hilfe
anfordern!

i@i
i

Wurfschnur
einwerfen

Sicherungsseil
auf die andere
Seite ziehen

Losbare

Zwei Ankerseile
einklinken

Ankerseile liber
den Scheitel-
punkt ziehen

Person mit HMS
-Sicherung von
unten sichern
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Selbstsicherung mit Y-Bandfalldampfer

Zuordnung der Basissysteme:

— kein Riickhaltesystem
— Kkein Positionierungssystem
— Auffangsystem

Einsatzbedingungen:

— Eine Partnersicherung von oben

liber einen Sicherungsstand/
Umlenkpunkt ist nicht mdglich
oder ungeeignet

Genligend solide Anschlag-
punkte (Haken, Geriistrohre, Ge-
landerseil usw.) sind in Abstan-
den von max. 1 Meter vorhanden
(Festigkeit = 12kN)

Eine improvisierte Rettung von
oben kann von einem sicheren
Standort aus durchgefiihrt
werden



Beschreibung/Details:

Grundséatzlich gelten die
Herstellervorschriften!

Erlaubt eine vertikale oder hori-
zontale Fortbewegung und das
gesicherte Umhangen von einem
Anschlagpunkt zum andern

Bei einem Sturz besteht
Verletzungsgefahr

Nur mit einem Auffanggurt

Wenn moglich immer beide
Verbindungselemente einhangen
(gegenlaufig)

Sturzfaktor wenn maoglich kleiner
als 1 halten, Sturzfaktor 2 nie
liberschreiten

Verbindungsmittel nie verlangern
(unzulassige kinetische Energie
bei einem Sturz)
Vorgeschriebenen Sturzraum
einhalten! Wird von unten aufge-
stiegen, steht dieser noch nicht
zur Verfligung - in solchen Situa-
tionen Verbindungselemente
immer lber Kopf einhangen und
Sturzfaktor > 1 unbedingt ver-
meiden. Ein Grundsturz muss
ausgeschlossen sein!

— Verbindungselemente nie auf
den Auffanggurt zurtickhangen
(Uberbriickung des Falldamp-
fers). Ausnahme: dafiir zuge-
lassene Befestigungsschlaufen
oder Y-Bandfalldampfer mit einer
Sollbruchstelle oder daflir zuge-
lassene Falldampfer

— Arm nie Uber das Verbindungs-
mittel legen - Verletzungsgefahr
bei einem Sturz!

— Verbindungselemente immer nur
mit einer Hand aus-/umhangen.
Bei zweihandiger Bedienung
besteht die Gefahr, dass gleich-
zeitig beide Karabinerhaken
ausgehangt werden und die Per-
son nicht mehr gesichert ist

— Darf nicht zum Positionieren
verwendet werden

Improvisierte Rettung:

— Achtung: Die Rettung einer
Person kann sehr schwierig sein,
insbesondere, wenn sie frei
in der Luft hangt und nicht mehr
aktionsfahig ist (z. B. freies Han-
gen unter einem Dachvorsprung).
Immer zuerst professionelle
Hilfe anfordern!

— Person mit Rettungsseil von oben
von einem sicheren Standort aus
entlasten (Mannschafts- oder
Flaschenzug bzw. Rettungsgeréat),
Verbindungselemente aushan-
gen und Person abseilen oder
hochziehen
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Sicherungstechniken

Selbstsicherung am mitlaufenden Auffanggerat

Umlenkung
3
Lo
A ¥
/"
Seilreserve
Losbare Verankerungen

Zuordnung der Basissysteme:

— kein Riickhaltesystem

— Kkein Positionierungssystem

— Auffangsystem

Einsatzbedingungen:

— Eine Partnersicherung von oben
liber einen Sicherungsstand/
Umlenkpunkt ist nicht mdglich
oder ungeeignet

— Eine Verankerung oder ein Um-
lenkpunkt kann oben eingerichtet
werden

— Die Einsatzstelle befindet sich in
der Falllinie des Sicherungsseils

— Hohe der Absturzzone < Lénge
der Seilreserve

— Eine improvisierte Rettung von
einem sicheren Standort
kann von oben oder von unten
durchgeflihrt werden

Q =



Beschreibung/Details:

Grundsétzlich gelten die Her-
stellervorschriften!

Erlaubt eine vertikale oder
schrage Fortbewegung

Bei einem Sturz besteht Ver-
letzungsgefahr

Nur mit einem Auffanggurt

In der Regel ist ein Halbstatikseil
vorgeschrieben

Genligend hohen Sturzraum
sicherstellen

Seil oben umlenken (Festigkeit
der Verankerung = 22 kN) und
unten mit einer unter Last 16s-
baren Verbindung (blockierte
HMS) anschlagen. Geniligend
lange Seilreserve fiir die Rettung
bereithalten

Sturzstrecke klein halten, Auf-
fanggerat immer hoch mitflihren
(in der Ellbogenkehle oder tiber
der Schulter)

Das Sicherungsseil muss immer
straff sein. Sturzstrecke nicht
durch Schlaffseil oder Uber-
steigen der Verankerung unzu-
Iassig verlangern. Loses Seilende
unten beschweren oder fixieren,
damit das Auffanggerat optimal
mitlauft und kein Schlaffseil ent-
stehen kann

— Einige Gerate blockieren erst
ab einer bestimmten Beschleuni-
gung. Damit diese Geréate auch
auf schragen Flachen rechtzeitig
blockieren, kann auf der
gewlinschten Hohe ein Achter-
knoten als Stoppknoten ins
Seil gekniipft werden

— Arm nie lUiber das Verbindungs-
mittel legen - Verletzungsgefahr
bei einem Sturz!

Improvisierte Rettung:

Rig for Rescue: Im Auffanggerat
blockierte Person mit dem Siche-
rungsseil kontrolliert abbremsen.
Kann diese Methode nicht sofort
angewendet werden, immer zuerst
professionelle Hilfe anfordern!
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Sicherungstechniken

Selbstsicherung am Gelanderseil (Lifeline)

End-
verankerung
Y-Band- End-
falldampfer . verankerung
Zwischen-
verankerung
Zuordnung der Basissysteme: Einsatzbedingungen:
— Riuckhaltesystem — Querung oder Arbeiten entlang
— kein Positionierungssystem einer horizontalen Absturzzone
— Auffangsystem (nur flir sehr gut erforderlich
ausgebildete Personen geeignet!) — Beim Einbauen des Gelander-

seils kdnnen die Personen gegen
Absturz gesichert werden

— Eine improvisierte Rettung von
oben kann an jeder Stelle des
Gelanderseils von einem siche-
ren Standort aus durchgefiihrt
werden



Beschreibung/Details:

— Fir kommerzielle Systeme gelten

die Herstellervorschriften!
Erlaubt eine Fortbewegung ent-
lang einer horizontalen Linie
Beim Einsatz als Auffangsystem:
— Besteht Verletzungsgefahr
— Die improvisierte Rettung
einer Person kann sehr
schwierig sein.
— Nur fiir sehr gut ausgebildete
Personen geeignet!
— Auf geniigend freien Sturz-
raum achten
Geeignet sind Halbstatikseile.
Bei Dynamikseilen wird der
Durchhang bei einem Sturz sehr
gross
Der Einsatz von Drahtseilen und
Seilziigen («kHabegger») des Zivil-
schutzes ist bei korrekter In-
stallation zwar sehr sicher. Er
birgt aber sehr grosse Gefahren
und ist fur die Milizorganisation
Zivilschutz nicht geeignet. Die
Ausriistung ist zudem von den
meisten Herstellern fiir diesen
Einsatz nicht zugelassen
Mogliche Sicherung der Per-
sonen beim Einbau: «Partner-
sicherung Toprope» von oben
oder «Partnersicherung im Vor-
stieg»
Regelmassig (alle 2 bis 5 Meter)
Zwischenverankerungen an-
bringen und Seil fixieren

g )]
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— Festigkeit der Verankerungen:
Endverankerungen: = 22 kN
Zwischenverankerungen: = 12kN

— Spannen des Gelanderseils:
maximal zwei Personen direkt
oder eine Person mit einem
Flaschenzug 1: 3. Bei einem Be-
lastungstest darf der Durchhang-
winkel nicht grésser als 120° sein

— Gelanderseil nur mit einem Auf-
fanggurt und einem Y-Bandfall-
dampfer begehen (aus Sicher-
heitsgriinden auch fiir ein Riick-
haltesystem). Die Person kann
sich so immer gesichert in das
nachste Seilfeld einhangen und
bei einem Sturz wird der Fang-
stoss und die Belastung auf die
Sicherungskette auf 6 kKN be-
grenzt

— Sturzfaktor 1wenn moglich nicht
Uberschreiten!
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Schraglage max. 15°! Improvisierte Rettung:

NO' — Achtung: Die Rettung einer
A2 Person kann sehr schwierig sein,
& — ’ insbesondere, wenn die Person
15°mai| QK frei in der Luft hangt und
A o nicht mehr aktionsfahig ist.
° Immer zuerst professionelle
Max. eine Person pro Seilfeld! Hilfe anfordern!
- } i — Person mit Rettungsseil von oben
< % P von einem sicheren Standort aus
L A\ entlasten (Mannschafts- oder
e . Flaschenzug bzw. Rettungsgerat).
4 o Verbindungselemente aushén-
I - gen und Person abseilen oder
| [ hochziehen

Bei einem Sturz wird der
erforderliche Sturzraum um den
Seildurchhang verlangert:

L
a.| - il
|
b. )
el
d.][Tm

Seildurchhang in Abhangigkeit der
Seilfeldlange (Richtwerte):




Partnersicherung Vorstieg (Alpintechnik)

Zwischen-
sicherungen

ikseil!
HMS- Dynamikseil!

Sicherung

Seilreserve
Zuordnung der Basissysteme: Einsatzbedingungen:
— kein Rickhaltesystem — Ein Sicherungsstand/Umlenk-
— kein Positionierungssystem punkt Uiber der Einsatzstelle ist
— Auffangsystem von oben nicht zuganglich

— Esist nicht moglich, ein Seil mit
einer Wurfausriistung von unten
einzubauen

— Geniigend solide Anschlag-
punkte flr die Zwischensicherun-
gen sind in Abstanden von
ca.1Meter vorhanden

— Hohe der Absturzzone < Lange
der Seilreserve
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Beschreibung/Details:

Gefahrlichste Sicherungstechnik,
bei einem Sturz muss mit Ver-
letzungen gerechnet werden.
Nur anwenden, wenn andere
Sicherungstechniken nicht mog-
lich sind

Nur durch sehr gut trainierte, fitte
Personen ausfiihren lassen

Nur mit Auffanggurt, Dynamikseil
und dynamischer Sicherung
(HMS, zugelassenes Sicherungs-
gerat)

Die Person klettert von unten,
durch den Partner gesichert,
hoch. In kurzen Abstanden bringt
sie Zwischenverankerungen an
und hangt das Seil mit einem
Karabinerhaken ein. Damit
werden die Sturzhohe und der
Sturzfaktor klein gehalten
Vorstiegsroute gut planen: Be-
gehbarkeit, Risiken, Fixpunkte flir
Zwischenverankerungen, be-
notigtes Material

Seil unten straff und kontrolliert
nachfiihren, ohne dabei die
Person zu behindern - unnotiges
Schlaffseil vermeiden

Auf den ersten fiinf Metern ist
ein Sturz besonders gefahrlich.
Die Absténde der Zwischen-
sicherungen diirfen max. 1 Meter
betragen

Das Seil darf erst eingehangt
werden, wenn sich die Person auf
Brusthéhe mit der Zwischen-
sicherung befindet. Andernfalls
besteht aufgrund des Schlaffseils
die Gefahr eines Grundsturzes!
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— Nach fuinf Metern sind Abstande
von zwei, nach 11 Metern Ab-
stande von drei Metern moglich

— Festigkeit der Zwischen-
sicherungen = 22 kN

— Geniigend Seilreserve fiir die
improvisierte Rettung

— Seil nie zwischen den Beinen
fihren

Improvisierte Rettung:

Rig for Rescue: Kontrolliertes Ab-
bremsen der Person mit dem Siche-
rungsseil. Kann diese Methode
nicht sofort angewendet werden,
immer zuerst professionelle Hilfe

anfordern!
Q



Positionieren

Zuordnung der Basissysteme:

— kein Riickhaltesystem
— Positionierungssystem
— kein Auffangsystem

Einsatzbedingungen:

— Fr Tatigkeiten am Arbeitsplatz,
welche eine Stabilisierung
des Korpers erfordern,
so dass z.B. beide Hande fiir das
Arbeiten frei sind

— Das Positionierungsmittel kann
an einer sicheren Verankerung
angeschlagen werden

— Die Person kann dabei mit den
Flssen immer auf einer festen
Struktur stehen

— Die Person kann ab einer Hohe
von drei Metern mit einem Auf-
fangsystem zusatzlich gesichert
werden

— Eine einfache, improvisierte
Rettung ist auch bei einge-
hangtem Positionierungsmittel

maoglich
©
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Sicherungstechniken

Beschreibung/Details:

— Grundsatzlich gelten die Her-
stellervorschriften

— Die Fisse haben immer festen
Kontakt mit der Struktur - kein
freies Hangen!

— Nur fiir den temporaren Einsatz
an der Arbeitsstelle, der Arbeits-
platz kann ohne Seilunter-
stlitzung erreicht werden

— Das Positionierungsmittel kann
an den beiden seitlichen (immer
an beiden!) oder an der zentralen
Haltedse eingehangt werden

— Sich immer kontrolliert in das
Positionierungsmittel lehnen -
nie hineinspringen!

— Ab 3m Hohe ist zusatzlich ein
Auffangsystem erforderlich

— Das Positionierungsmittel muss
an der Struktur immer héher oder
auf gleicher Hohe wie die
Anschlagose des Personen-
gurtes angeschlagen werden und
gespannt sein - ein Sturz in das
Positionierungsmittel muss
ausgeschlossen sein (Gefahr
schwerer Verletzungen)!

— Anschlagpunkt nie libersteigen!
— Beim Arbeiten mit scharfen

Geraten immer schnittfeste
Positionierungsmittel verwenden

Improvisierte Rettung:

— Achtung: Die Rettung einer am

Arbeitsplatz positionierten,
aktionsunfahigen Person kann
sehr schwierig sein!

Einfache Rettung gemass zu-
satzlich eingesetztem Auffang-
system Kann diese Methode
nicht sofort angewendet
werden, immer zuerst professio-
nelle Hilfe anfordern!

Q@ so



Absturzsicherung im Leitungs-Hochbau

Zuordnung der Basissysteme: Einsatzbedingungen:

— kein Riickhaltesystem — Arbeiten am Mast in Rahmen
— Positionierungssystem des Leitungs-Hochbaus mit
— kein Auffangsystem einer Leiter

— Die Leiter kann vorschrifts-
gemass aufgestellt und gegen
das Umfallen gesichert werden
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Sicherungstechniken

Beschreibung/Details:

— Diese Sicherungstechnik bildet
eine Ausnahme im Sinne einer
«Branchenldsung» im Frei-
leitungsbau und ist nur fiir den
Leitungs-Hochbau zugelassen!

— Im Gegensatz zum allgemeinen

Standard in der Absturzsicherung

ist auch beim Arbeiten auf einer
Hohe von liber drei Metern kein
zusatzliches Auffangsystem er-
forderlich (gemass SUVA).

— Die Person muss aber mit beiden

Flissen immer sicher auf einer
Leitersprosse stehen

— Nur fiir den temporaren Einsatz
an der Arbeitsstelle

— Grundsatzlich gentigt ein ein-
facher Haltegurt nach EN 358.
Aus Sicherheitsgriinden wird
aber dringend empfohlen, immer
einen kombinierten Auffang- und
Haltegurt zu verwenden

— Das Positionierungsmittel an den
beiden seitlichen (lateralen)
Haltedsen einhangen

— Sich immer kontrolliert in das
Positionierungsmittel lehnen -
nie hineinspringen!

Do/

Das Positionierungsmittel muss
sich am Mast immer hoher oder
auf gleicher Hohe wie die An-
schlagdsen des Personengurtes
befinden und gespannt sein - ein
Sturz in das Positionierungsmittel
muss ausgeschlossen sein
(Gefahr schwerer Verletzungen)!
Anschlagpunkt nie Gbersteigen!
Zur besseren Fixierung kann das
Positionierungsmittel bei glatten
Masten (z.B. Stahlmasten) zwei-
mal um den Mast geschlungen
werden



Materialkontrolle

Allgemeines

Die Ausriistung flr die Absturz-
sicherung muss regelmassig auf
Vollstandigkeit, Schaden und Funk-
tionstauglichkeit tiberpriift werden.

Fiir die Sicherheitskontrolle und
den Parkdienst der Ausriistung
gelten die Vorschriften der Her-
steller!

Sicherheitskontrolle
der Ausriistung

Priifintervalle und Priifberechtigte

Grundsatzlich nach den Vorschriften
der Hersteller.

Allgemeine Regel fur einfache
Ausriistung (Gurte, Seile, Schlingen,
Karabinerhaken, einfache Gerate
etc.):

— Vor und wahrend des Einsatzes
durch den Anwender

— Einmal jahrlich durch eine sach-
kundige Person (Wer sachkundig
ist, entscheiden der Hersteller
oder die gesetzlichen Bestim-
mungen eines Landes.
In der Schweiz gibt es aktuell
keine verbindlichen Bestimmun-
gen). Diese Priifung muss
dokumentiert werden.

Allgemeine Regel fiir komplexe
Ausriistung (Personenwinden,
Hohensicherungsgerate, Rettungs-
gerate usw.):

— Vor und wahrend des Einsatzes
durch den Anwender

— Einmal jahrlich durch eine
zertifizierte Firma.
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Materialkontrolle

Priifung durch den Anwender

— Priifung auf Vollstandigkeit
— Priifung visuell und taktil mit den
Fingern (ohne Handschuhe!)

— Schéaden, Verschleiss
— Durchgescheuerte Stellen
— Aufgerissene Nahte
— Verfarbungen
— Verdickungen/Versteifungen
bei Seilen
— Korrosion von Metallteilen
— Kontamination mit Chemi-
kalien
— Lesbarkeit/Vorhandensein
von Kennzeichnungen
— Funktionskontrolle

Beschadigte oder nicht funktions-
tuchtige Ausriistung darf nicht
mehr eingesetzt werden und ist
sofort auszusondern!

Reinigung und Lagerung

Grundsétzlich nach den Vorschriften
der Hersteller.

Ausriistung in der Regel nur mit
lauwarmem Wasser ohne Wasch-
mittel waschen. Nie mit Hochdruck-
reiniger abspritzen. Durch das
Waschen von Seilen kann die Bruch-
festigkeit des Seils nicht massgeb-
lich verbessert werden, die schadi-
genden Schmutzpartikel im Seilin-
nern kdnnen mit Waschen nicht ent-
fernt werden.

Ausriistung nicht an der Sonne oder
direkt an einem Ofen trocknen.

Ausriistung trocken und vor Licht
und Chemikalien geschiitzt lagern.

Die Lebensdauer der Ausriistung
hangt vom Gebrauch ab. Bei star-
kem Gebrauch in rauer Umgebung
muss sie bereits nach ein bis zwei
Einsatzen ausgetauscht werden.
Fir textile Ausriistungen betragt die
maximale Lebensdauer (auch

bei Nichtgebrauch) in der Regel
max. 10Jahre.
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Ortungs- und Rettungseinsatz

Ziel eines Ortungs- und Rettungs-
einsatzes in Trimmerlagen ist das
Lokalisieren und Retten von in Triim-
mern blockierten, verschiitteten
oder eingeschlossenen Personen.

Ursachen von Gebaudetrimmern
koénnen beispielsweise folgende
Ereignisse sein:

— Uberschwemmung,
Untersplilung

— Erdrutsch, Murgang, Felssturz,
Lawine

— Schneelast

— Sturm

— Brand, Explosion

— Erdbeben

— Einwirkung von Verkehrsmitteln

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

Allgemeine Grundlagen

Zur Rettung von Personen wird der
Zivilschutz insbesondere bei
grossen, flachendeckenden Katas-
trophenereignissen eingesetzt.

Im Vordergrund stehen dabei Erd-
bebenereignisse.

Diese Dokumentation konzentriert sich auf
die Ortung und Rettung in Trimmerlagen
nach einem Erdbebenereignis. Sinngemass
gilt sie auch fiir den Einsatz in Trimmerlagen
mit anderen Ursachen.
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Allgemeine Grundlagen
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Abb.1: Grenzen der tektonischen Platten (SED)

Erdbeben

Entstehung und Auswirkungen
von Erdbeben

Der Erdmantel besteht aus mehre-
ren Platten, welche auf dem zahflis-
sigen Erdinnern «schwimmen» und
sich bewegen (Plattentektonik).
Durch die Bewegungen kénnen sich
an den Plattengrenzen grosse
Spannungen aufbauen. Kann die
Erdkruste den Spannungen nicht
mehr standhalten, entladen sich
diese mit einem starken «Ruck» und
I6sen so das Erdbeben aus.
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i ﬁ 3 Epizentrum
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Abb.2: Epizentrum (SED)

Vom Epizentrum (Punkt auf der
Erdoberflache genau liber dem Ent-
stehungsort) breitet sich das Erd-
beben in alle Richtungen wellenfor-
mig aus. Die sogenannte Magnitude
ist ein Messwert fiir die Starke eines
Bebens. Bei einer Magnitude von 6
sind mittlere bis schwere Schaden
in einem Umkreis von 50km zu er-
warten. Die Starke der Erdbeben-
wellen nimmt mit der Distanz zum
Epizentrum ab. Entscheidend ist
aber letztlich nicht die Starke eines
Erdbebens, sondern es sind seine
Auswirkungen (Intensitat) in einem
bestimmten Raum. Nebst der
Erdbebenstarke hangen diese
Auswirkungen von der Tiefe des
Erdbebens, von der Distanz zum
Epizentrum und vom lokalen Unter-
grund ab. Je weicher der Unter-
grund, umso mehr werden die Erd-
bebenwellen verstarkt und umso
grossere Schaden sind zu erwarten.
Als Mass fiir die Auswirkungen gilt
die Makroseismische Intensitats-
skala (EMS 98):

Q s



EMS-98| Gefiihlt Auswirkungen Magnitud Geb3udeschs
Intensitit (Naherungs- (Mauerwerk)
werte)

| Nicht Micht fahlbar
fuhlbar

" Von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen. Ruhen-
I} s ch de Personen fahlen ein leichtes Schwingen oder Schitteln.

Im Freien L in len von den isten Personen
N Leicht wahrgenommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und
Fenster klirren, Tlren klappem.

Im Freien von wenigen, in Gebduden von vielen Personen
wahrgenommen. Viele Schiafende erwachen, wenige re-
Moderat agieren verangsligt. Gebaude werden insgesamt erschittert.
Hangende Gegenstidnde pendeln stark, kleine Gegenstinde 4
werden verschoben. Tlren und Fenster schiagen auf oder zu. sy

Viele Personen erschrecken und flichten ins Freie. Einige
Vi Stark Gegenstande fallen um. An vielen Hausemn, vomehmlich in

schlechterem Zustand, entstehen leichte Schaden wie feine
Risse im Mauerwerk oder Verputz.

Die meisten Personen erschrecken und flichten ins Freie.

Mobel werden verschoben. Gegenstande fallen aus Regalen.

An solide gebauten Hausem treten haufig massige Schaden -y -5_ N

auf (kleine Mauemsse, Schiaden am Verputz, Herabfallen von

Ziegeln). Vor allem Gebaude in schlechterem Zustand erleiden
grassere Mauerrisse und Zwischenwande stlrzen ein.

Sehr stark

Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An den meisten
Gebauden mit einfacher Bausubstanz treten schwere Schaden
auf, beispielsweise stiirzen Gibelteile und Dachsimse ein.

Allgemeine Panik. Sogar gut gebaute Bauten zeigen sehr
schwere Schaden und tragende Bautelle stirzen tells ein. Viel
schwachere Bauten strzen ein,

Die meisten Bauwerke, selbst sehr solide gebaute, erieiden
schwere Beschadigungen oder stirzen ein. 7

Abb. 3: Mogliche Auswirkungen von Erdbeben geordnet nach Intensitat und Magnitude (SED)
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Erdbebengefahrdung in Europa

In Europa ist besonders der Siiden
stark durch Erdbeben gefahrdet, der
Norden (mit Ausnahme von Island)
dagegen praktisch nicht.

Erdbeben in der Schweiz

Durch den Mittelmeerraum verlauft
die Grenze zwischen der Afrikani-
schen und der Eurasischen Platte.
Der «Apulische Sporn» reicht dabei
bis in die Schweizer Alpen. Durch
den standigen Druck der Afrikani-
schen Platte konnen an dieser Plat-
tengrenze jederzeit schwere Erd-
beben entstehen. Die Schweiz liegt
zwischen dem stark erdbebenge-
fahrdeten Stiden und dem wenig
gefahrdeten Norden Europas.

In der Schweiz bebt die Erde durch-
schnittlich 500 bis 800 Mal pro
Jahr. Die meisten dieser Erdbeben
sind schwach und von den Men-
schen nicht spiirbar.

Abb. 6: Erdbebenereignisse in der Schweiz 1975 - 2023 (SED)



Wahrschelnlichkeit [%)

Abb.7: Wahrscheinlichkeit eines Erdbebens mit
Magnitude 5 oder grosser im Umkreis von 30 km in den
nachsten 50 Jahren (SED)

In der Schweiz kann sich aber jeder-
zeit ein schweres Schadenbeben
ereignen! Erbeben kdnnen bis heute
nicht vorhergesagt werden.

Besonders gefahrdet sind die Regio-
nen Wallis, Graubiinden und Basel,
gefolgt vom Rheintal, von der Zent-
ralschweiz und der (ibrigen Schweiz.

Erdbeben bilden das grésste Risiko
aller Naturgefahren in der Schweiz!

Hochwasser

Gewitter

N

KKW-Starfall

Sturm Erdbeben

Lawine

Kiltewelle

Trockenheit/Hitze

Migration

Epidemie

Abb. 8: Risikoverteilung in der Schweiz

Auswirkungen und Besonder-
heiten von Erdbebenkatastrophen

Auswirkungen

Grossraumige, massive Schaden
und Zerstorungen an Gebauden. Die
Mehrzahl der bestehenden Gebaude
in der Schweiz weist heute eine zu
geringe Erdbebensicherheit auf.
Viele tote, verletzte, obdachlose,
verschiittete, eingeschlossene oder
traumatisierte Menschen.

Mittel- bis langfristiger Ausfall von
wichtigen Lebensgrundlagen und
Infrastrukturen:

— Zerstorte Verkehrsverbindungen
wahrend Wochen bis Monaten.

— Ausfall der Telekommunikation.

— Ausfall wichtiger Lebensgrundla-
gen wie Unterkunft, Wasser, Nah-
rungsmittel, Energieversorgung,
medizinische Giiter, Entsorgung
von Abfallen/ Abwasser usw.

Sekundérereignisse aufgrund des
Bebens:

— Steinschlag, Bergsturz, Murgang.

— Storfalle in Industrieanlagen wie
Kernkraftwerken, Chemiewerken,
Talsperren usw.

— Brande, Explosionen, Freisetzung
giftiger Substanzen.

— Unfalle, z.B. auf Verkehrsachsen.



Die Auswirkungen betreffen nicht
nur die Zivilbevolkerung, sondern
fuhren auch zur Beeintrachtigung
oder Zerstorung der operativen Fiih-
rungs- und Einsatzkapazitaten des
Bevdlkerungsschutzes.

Besonderheiten

Erdbeben ereignen sich schlagartig
und ohne Vorwarnung.

Die Zerstoérungen sind meist so
massiv und grossflachig, dass die
betroffene Gemeinschaft auf die
Hilfe von aussen angewiesen ist
(Nachbarkantone, internationale
Hilfe). Die Bevolkerung und die Ret-
tungskrafte sind beim Aufenthalt in
Hausern bzw. in Trimmern durch
Nachbeben weiterhin geféhrdet.
Der Aufenthalt in Gebauden ist aus
Sicherheitsgriinden bis zum Abklin-
gen der Erdbebenstdsse fir die
Bevolkerung nicht mehr moglich.

Bei Rettungen aus Triimmerlagen
bilden Nachbeben die grosste
Gefahr!

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Trimmerlagen
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Bedeutung fiir die Rettung von
Personen aus Triimmern

Allgemeine Problemstellung:

— Relativ seltene Einsatze.

— Dadurch wenig oder keine
Einsatzerfahrung.

— Schwierige, technische
Aufgabenstellung.

— Erheblicher Gerate- und
Personalaufwand.

— Sehr ungewisse statische
Situation eines teilzerstorten
Gebaudes.

— Hohe Risiken fiir Einsatzkrafte
und verschiittete Personen.

— Zeitlicher Druck.

Die Uberlebenschancen von ver-
schitteten oder eingeschlossenen
Personen sind in den ersten Stun-
den nach dem Beben relativ hoch.
Bereits nach 24 Stunden sinken sie
jedoch rapid. Die rasche Ortung und
Rettung von Personen unmittelbar
nach dem Ereignis sind zeitkritisch
und haben oberste Prioritat.
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Zeit

1Tag 2Tage 5Tage 9 Tage
3 Tage 7 Tage

Abb.9: Uberlebenschancen von Verschiitteten (Blau: geschitzter Anteil Lebendrettungen in Abhangigkeit der
Verletzungsart; Griin: beobachteter Anteil Lebendrettungen) (Comburn und Spencer)

Externe Rettungskrafte miissen
zuerst in den Katastrophenraum
verschoben werden. Sie kommen
erfahrungsgemass erst nach 24-48
Stunden zum Einsatz. Die Hauptlast
der Katastrophenbewaltigung in der
ersten, flr Lebendrettungen kriti-
schen Zeit liegt ausschliesslich bei
den lokalen und regionalen
Flhrungs- und Einsatzkraften.

Erfahrungen aus Japan zeigen,
dass sich die Zahl der Opfer und die
Schaden durch sekundare Brande
bis um das Zehnfache erhéhen
konnen. Die regionalen Feuerwehr-
und Rettungsdienste sind bereits
mit dieser Aufgabe liberlastet.

Fir zeitaufwandige Rettungen von
verschitteten Personen aus

den Trimmern fehlt ihnen die Zeit.



INSARAG'
Allgemeine Ubersicht

Die International Search and
Rescue Advisory Group (INSARAG)
wurde 1991 als Organisation der Ver-
einten Nationen UN gegriindet. Die
Hauptaufgabe der Organisation liegt
darin, Standards fiir die internatio-
nale Zusammenarbeit im Bereich
von Urban Search and Rescue
(USAR) zu erarbeiten. Damit sind
Such- und Rettungsteams gemeint,
die nach Katastrophen, wie z.B.
Erdbeben, zum Einsatz kommen.
Hauptaufgabe ist die Koordinierung
und Standardisierung von interna-
tionalen Einsatzteams. Die interna-
tionale Hilfe soll durch klare Struktu-
ren, wie z.B. Grosse der Einsatz-
teams, Kompetenzen innerhalb des
Teams usw. vereinfacht werden.

"Alle Aussagen betreffend die INSARAG-Or-
ganisation in diesem Dokument sind aus dem
Englischen Ubersetzt. Sie erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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Vision der INSARAG: Leben retten,
indem die Effektivitat und Qualitat
gesteigert, sowie die Koordination
zwischen nationalen und internatio-
nalen USAR-Teams durch gemein-
same Richtlinien und Vorgehens-
weisen ermadglicht werden.

Die Aufgabe von INSARAG besteht
darin, eine wirksame und grundsatz-
liche internationale USAR-Hilfe

zur Unterstiitzung eines betroffenen
Landes in Krisenfallen vorzuberei-
ten, zu mobilisieren und zu koordi-
nieren und den Kapazitatsaufbau
auf internationaler, regionaler,
subregionaler und nationaler Ebene
zu unterstiitzen.

Diese internationalen Richtlinien
und Methoden sind in den
INSARAG-Guidelines festgehalten.

In diesem Handbuch werden nur die fur das
Gesamtverstandnis und den Einsatz von
Zivilschutzformationen als wichtig erachteten
Richtlinien und Methoden der INSARAG-
Guidelines 2015 bertcksichtigt. Umfassende
oder detaillierte Informationen sind den
Guidelines zu entnehmen.

[=
=

A[=] https:/insarag.org/

[ Ortung ] [ Rettung ]

Medizinische Logistik
Versorgung 9

Abb.10: Fiinf Schliisselkomponenten eines USAR-Teams gemass INSARAG-Guidelines (INSARAG)
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Die fiinf Schliisselkomponenten
eines USAR-Teams

Die flinf Komponenten sind zwin-
gende Bestandteile eines Ortungs-
und Rettungsteams. Eine Ausnahme
bilden Light-USAR-Teams. Der
Grundsatz lautet:

— Kein Einsatz, ohne dass die
Flihrung und die Logistik sicher-
gestellt sind!

— Keine Ortung, ohne dass die
Rettung sichergestellt ist!

— Keine Rettung, ohne dass die
medizinische Versorgung
sichergestellt ist!

USAR-Teamkategorien

Eine Schadenstelle (Workside)
umfasst in der Regel ein Gebaude,
bei grossen Gebdudekomplexen
allenfalls nur einen Gebaudeteil. Sie
wird dem USAR-Team von der
Ubergeordneten Flihrungsstelle
zugewiesen. In der Schweiz wird die
Schadenstelle meist als Schaden-
platz oder, im Fall von Triimmer-
lagen, als Einsatzziel bezeichnet.

Fir die Schadenstelle/den Schadenplatz
(nach INSARAG «Work side») wird nachfol-
gend der Begriff Einsatzziel verwendet.

USAR-Teamkategorien

Operative Fahigkeiten

Light-Team — Nur nationaler Einsatz
18 Personen — Rettungen an einer Schadenstelle im 12h-Betrieb

wahrend 3 Tagen

— Schnell vor Ort, keine Ortung

— Einfache Gebaude in Leichtbauweise (Holz, Blech,
Bambus, leichter Ziegelstein)

— Retten oberflachlich Verschiitteter mit einfachen
Handwerkzeugen (horizontale Rettun

Medium-Team — Nationaler/internationaler Einsatz
40 Personen — Rettungen an einer Schadenstelle im 24 h-Betrieb
Spezialisten wahrend 7 Tagen

— Deckt alle 5 Schliisselkompetenzen ab
— Offnen und Vordringen in Triimmern (inkl. Beton)

Heavy-Team — Nationaler/internationaler Einsatz
59 Personen — Rettungen an zwei Schadenstellen im 24 h-Betrieb
Spezialisten wahrend 10 Tagen

— Deckt alle 5 Schliisselkompetenzen ab
— Offnen und Vordringen in Triimmern (inkl. Beton)
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Bedeutung fiir die Erdbeben-
rettung in der Schweiz

Mit der «Rettungskette Schweiz»
verfligt unser Land bereits seit vie-
len Jahren Uber ein zertifiziertes und
einsatzerprobtes Heavy-USAR-Te-
am fur den internationalen Einsatz.

In der Schweiz gehért die Bewalti-
gung eines Erdbebenereignisses in
den Zustandigkeitsbereich der Kan-
tone. Wohl aus diesem Grund ist die
nationale Koordination, Organisa-
tion, Ausbildung und Zertifizierung
von USAR-Teams bis heute nicht
oder nur llickenhaft vorhanden und
unverbindlich. National sind folgen-
de Einsatzorganisationen im USAR-
Bereich tatig:

— Schweizer Armee
(Rettungstruppen)

— Feuerwehr (insbesondere
Berufsfeuerwehren)

— Rettungsdienste

— Zivilschutz (je nach Kanton)

— REDOG (Verein fiir Such- und
Rettungshunde)

— Weitere NGOs
(z.B. GIS-swiss.org)

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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Im Rahmen der beiden Projekte
«Einsatzkonzept im Falle eines Erd-
bebens in der Schweiz» (2004) und
«Umsetzung des Einsatzkonzepts
im Falle eines Erdbebens in der
Schweiz UKERD» (2008) wurde
unter der Leitung des BABS ver-
sucht, eine minimale Koordination
herzustellen. Zusammen mit allen
Akteurinnen und Akteuren der Fiih-
rung und des Einsatzes wurden auf
nationaler Ebene eine Standortbe-
stimmung durchgefiihrt, konkrete
Massnahmen vorgeschlagen und
ein Konzept fiir die Umsetzung er-
stellt. Unter anderem sollten sich
zukiinftig auch kantonale bzw.
nationale USAR-Teams betreffend
Klassifizierung und operative Fahig-
keiten (soweit erforderlich und
zweckmassig) an den INSARAG-
Guidelines orientieren.



Leistungsprofil und Organisation
im Zivilschutz

Auf Basis der beiden erwdhnten
Projekte und des Projekts

«Zivilschutz 2015+» ergeben sich im
Bereich Ortung und Rettung in An-
lehnung an die INSARAG-Guidelines
fur den Zivilschutz aktuell folgende
Leistungen:

Klassifizierung Wer

Light-USAR-Team
(Kernkompetenz im Zivilschutz)

Pionierzug

Medium-USAR-Team
(Zusatzliche Kompetenz im
Zivilschutz)

Rettungszug mit speziell in der Rettung weiter-
gebildeten Pionierinnen/Pionieren, Gruppen- und
Zugfiihrerinnen/-flihrer

In der Ortung unterstiitzt durch REDOG

Die INSARAG-Guidelines dienen als
Richtschnur. Je nach regionaler
oder kantonaler Situation knnen
die Zusammensetzung der finf
Team-Komponenten (nur aus
Angehdrigen des Zivilschutzes oder
gemischt aus Angehorigen des
Zivilschutzes und aus Partnern), die
operativen Fahigkeiten, die Ausriis-
tung, die Mobilitat, die Zeit vom
Aufgebot bis zum Einsatz vor Ort
und die Durchhaltefahigkeit
abweichen. Dabei muss Folgendes
beachtet werden:

— Aufgrund seiner Basiskompeten-
zen und Ausriistung deckt der
Zivilschutz im Minimum die
Team-Komponente «Rettung» ab.

— Beieinem grossen Erdbebener-
eignis sind die lokalen/kantona-
len Einsatzkrafte tUberfordert.

Es werden zwingend Teams aus
nicht vom Ereignis betroffenen
Kantonen bendtigt. Diese
Kooperation bedingt eine hohe
Mobilitat und logistische Eigen-
standigkeit der USAR-Teams.

— Um im Einsatz eine funktionie-
rende Interoperabilitat zwischen
nationalen und internationalen
USAR-Teams sicherstellen zu
kénnen, mussen die grundlegen-
den operativen Richtlinien und
Methoden der INSARAG einge-
halten werden.
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Light-USAR-Team (gemass INSARAG)

Leistung

Produkt

Suchen und Retten von Personen an der Oberflache einfacher Triimmerlagen

(Horizontale Rettung)

Qualitat

— Erkundung und Uberwachung der Einsatzstelle
— ldentifizierung von Gefahren und Ergreifen von einfachen Massnahmen

— Absuchen und Ausfiihren von Rettungen an der Oberflache von einfachen Trimmern aus
Holz, Leichtmetall oder unverstarktem Mauerwerk

— Einsatz von einfachen, handgefiihrten Schneid- und Hebewerkzeugen, Seilen und

Abstiitzsystemen

— Sicherstellen der Ersten Hilfe bei den Einsatzkraften und den Opfern
— Anbringen der INSARAG-Markierungen an der Einsatzstelle

— Logistik fiir die Einrichtung der eigenen Operationsbasis (Zelte, Verpflegung, sanitare

Einrichtungen, Reparaturen usw.)

Quantitat

Erbringen der Leistung gleichzeitig an einem Einsatzziel (ein Gebaude)

Zeit

Einsatz unmittelbar nach dem Ereignis (Ersthelfer); innert 4 Stunden

Durchhaltefahigkeit
Wahrend 3 Tagen im 12-Stunden-Betrieb

Mégliche Struktur des Teams

USAR- Empfohlene Empfohlene
Komponente Aufgaben Personalzuweisung | Personenzahl
Management Fiihrung Teamleiter/in 1
Einsatz und Planung (keine Angaben) 2
Suche und Rettung Suche und Rettung (keine Angaben) 10
Medizin Medizin und Sicherheit (keine Angaben) 2
Logistik Logistik und Ausriistung | (keine Angaben) 3
Total 18

Q .



Bemerkungen

— Das Light-Team flihrt nur einfa-
che Rettungen durch, muss aber
sehr schnell im Einsatz sein.

— Es muss nicht tiber alle flinf
Team-Komponenten verfligen.

— Eine kynologische (Hunde) oder
technische Ortung und das Off-
nen und Vordringen in massiven

Triimmern sind nicht vorgesehen.

— Das Absuchen und Retten erfolgt
nur auf zuganglichen Flachen
und in zuganglichen Raumen.

— Eine umfassende Logistik im Sin-

ne einer minimalen Autarkie ist
besonders bei einem nationalen
Einsatz von Bedeutung. Das
Team muss in der Operations-
basis (Base of Operation) auf
dem zugewiesenen Platz Unter-
kunft (Zelte = Erdbebensicher-
heit) und Verpflegung selber
sicherstellen konnen. Eine
zusatzliche Belastung der vom
Ereignis stark betroffenen Region
muss vermieden werden.
Aufgrund des Leistungsspekt-
rums konnen Light-USAR-Teams
nur aus Angehdrigen des Zivil-
schutzes zusammengesetzt sein.
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Medium-USAR-Team (gemass INSARAG)

Leistung

Produkt
Komplexe Ortung und Rettung von Personen aus massiven Triimmern eingestiirzter
Gebaude (Rettung aus der Tiefe)

Qualitat

Erkundung, Risikoanalyse, Sicherheitskonzept und Uberwachung an der Einsatzstelle
einschliesslich der Trimmerstruktur

Organisation der Schadenstelle einschliesslich der Verbindung zur vorgesetzten Stelle
Identifizierung von Gefahren und Ergreifen von Massnahmen

Identifizierung und Isolierung von ABC-Gefahren

Sichern von Bauteilen/Bauwerken mit Abstiitzungen

Kynologische oder technische Ortung

Schneiden, Brechen, Heben/Verschieben von Triimmern aus Holz, Metall, Mauerwerk
oder Beton

Offnen von versperrten Rdumen; Durchbrechen von Decken und W#nden einschliesslich
der «sauberen» Methode

Retten von verletzten Personen aus den Trimmern einschliesslich der seilunterstiitzten
Rettung

Sicherstellen der medizinischen Versorgung der Einsatzkréfte, der Patientinnen/Patienten
und der Hunde

Mitflihren der erforderlichen (Spezial-) Ausriistung

Anbringen der INSARAG-Markierungen an der Einsatzstelle

Logistik fiir die Einrichtung der Operationsbasis (Zelte, Verpflegung, sanitare
Einrichtungen, Reparaturen usw.)

Quantitat
Erbringen der Leistung gleichzeitig an einem Einsatzziel (ein Gebaude)

Zeit
Innert 4 Stunden

Durchhaltefahigkeit
Wahrend 7 Tagen im 24-h-Betrieb




Maogliche Struktur des Teams

USAR- Empfohlene Empfohlene
Aufgaben i

Komponente Personalzuweisung Personenzahl

Management Fiihrung Teamleiter/-in 1
Koordination Teamleiter/-in Stv 1
Planung Planungschef/-in 1
Verbindung Verbindungschef/-in 1
Triimmerbewertung Bauingenieur/-in 1
Sicherheit Sicherheitschef/-in 1
Koordination Koordinationschef/-in 2

Suche Technische Ortung Technische/-r 2

Ortungsspezialist/-in

Ortung mit Hunden Hundefiihrer/-in 2
Gefahrenstoffbeurteilung Gefahrenstoffspezialist/-in 2

Rettung Brechen, Offnen, Scheiden, Rettungschef/-in und 14
Sichern, Seilrettung Retter/-innen (2 Chefinnen/Chefs

und 12 Retter/-innen)

Heben/Verschieben von Spezialist/in fiir schwere 2
Lasten Lasten

Medizin Medizinische Versorgung Arztin/Arzt 1
des Teams und der Opfer; . e

o . Arztin/Arzt, Rettungssanitater, 3
Koordination und Integration Pflegefach
rson

mit dem Gesundheitswesen cgetachperso

Logistik Operationsbasis Logistikchef/-in 1
Wasserversorgung Transporspezialist/-in 1
Verpflegung Logistiker/-in 1
Transport/ Treibstoffe Basischef/-in 2
Kommunikation Kommunikationsspezialist/-in 1

Total 40
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Bemerkungen — Eine umfassende Logistik im

— Das Medium-Team muss uber

alle fiinf Team-Komponenten
verfligen.

Beim Offnen und Vordringen in
schwere Triimmerlagen sind die
Einsatzkrafte massiv erhdhten
Risiken ausgesetzt. Die Sicher-
heit beziiglich Trimmereinsturz
und Gefahrenstoffe sowie die
medizinische Versorgung muss
an der Schadenstelle permanent
sichergestellt werden kdnnen.
Die Rettungsarbeiten sind kom-
plex und finden unter schwierigs-
ten Bedingungen im 24-Stunden-
Betrieb statt. Ein/e Pionier/in mit
einer zweiwochigen Grundausbil-
dung ist auf eine solche Aufgabe
nicht vorbereitet. Die Weiterbil-
dung zur Rettungsspezialis-
tin/zum Rettungsspezialisten ist
zwingend.

Gemass INSARAG-Guidelines
muss ein Medium-Team in der
Lage sein, Decken und Wande
aus nicht armiertem Beton bis zu
einer Starke von 150 mm zu o6ff-
nen. Das macht fiir die Schweiz
mit ihrer massiven Bauweise
keinen Sinn. Ein Medium-Team
muss in der Schweiz fahig sein,
eine Betondecke eines normalen
Wohnhauses zu 6ffnen, d.h.
armierten Beton mit einer Starke
von mindestens 200 bis 250 mm.

Sinne einer minimalen Autarkie
ist besonders bei einem nationa-
len Einsatz von Bedeutung. Das
Team muss in der Operationsba-
sis (Base of Operation) auf dem
zugewiesenen Platz Unterkunft
(Zelte = Erdbebensicherheit),
Verpflegung und sanitare Einrich-
tungen selber sicherstellen
koénnen. Eine zusatzliche Belas-
tung der vom Ereignis stark
betroffenen Region muss ver-
mieden werden.
Aufgrund des Leistungsspekt-
rums konnen Medium USAR-
Teams in der Regel nicht
ausschliesslich aus Zivilschutz-
angehorigen zusammengesetzt
sein. Die Starke des Zivilschutzes
liegt im Rettungsbereich. Eine
Unterstiitzung durch Partner ist
besonders in folgenden Berei-
chen erforderlich:
- Trimmersicherheit
(Bauingenieur/in)
- Gefahrenstoffe
(ABC-Spezialist/in)
- Ortung (REDOG)
- Medizinische Versorgung (Arztin/
Arzt, Rettungssanitater/in)



— Aufgrund der bisherigen Erfah-
rungen ist es sehr schwierig,

im Zivilschutz ein vollstandiges,

einsatzbereites und mobiles

Team zu bilden, das alle erwarte-

ten Kompetenzen abdecken

kann. Ein Losungsansatz konnte
folgender sein:

- Die Leitung und Organisation
des Einsatzziels sowie die
Rettung wird durch den Zivil-
schutz sichergestellt

- Die Sicherheitsspezialistinnen/-
spezialisten und die medizini-
sche Versorgung miissen
permanent vor Ort und deshalb
im Team integriert sein

- Die Ortung wird temporar
(insbesondere zu Beginn des
Einsatzes) beigezogen

- Die professionelle, medizinische
Versorgung erfolgt iber den
ordentlichen, lokalen Rettungs-
dienst

— Punkto Sicherheit diirfen keine
Abstriche gemacht werden!

— Wird das Team aus verschiede-
nen Partnern zusammengesetzt,
ist es fir einen erfolgreichen
Einsatz entscheidend, dass diese
Partner in der Vorsorge regel-
massig zusammen trainieren.



Sicherheitsvorschriften

Auszug aus den «Weisungen des
Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz liber die Sicherheitsvor-
schriften im Zivilschutz»
(Ausgabe vom 1. Méarz 2020).

4. Abschn.: Arbeiten in Triimmerlagen

Art.44 Sicherheit in Trimmerlagen

1 Beim Eindringen in Trtdmmer muss die Luft
im Arbeitsbereich permanent mit einem
Gefahrenstoffmessgerat Uberwacht werden.
Das Gefahrenstoffmessgerat ist so einzustel-
len, dass es bei Erreichen der

Warnschwelle automatisch Alarm auslost.

2 Folgende Gase mussen Uberwacht
werden:

a. Sauerstoff;

b. brennbare Gase;

c. Schwefelwasserstoff

d. Kohlenmonoxyd;

8 \Vor dem Einstieg in Schachte muss die Luft
zuerst von oben mit dem Gefahrenstoffmess-
gerat kontrolliert werden.

*Werden in den Triimmern radioaktive

Stoffe vermutet, so ist ein Dosimeter

mitzuflhren. Bei Arbeiten an oder im Gefah-

renbereich von instabilen Geb&ude- und

Trimmerteilen muss:

a. eine standige Objektbeobachtung
angeordnet werden;

b. der Beobachter oder die Beobachterin mit
einem Alarmierungsmittel ausgeriistet sein;

c. den betroffenen Personen das Verhalten
bei Alarm bekannt sein;

d. ein Erste-Hilfe-Posten eingerichtet sein.

® Bei Brand oder Rauch und erkannten radio-
logischen, biologischen oder chemischen
Gefahren darf eine Schutzdienstleistung nur
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unter Verantwortung und fachlicher Leitung
der entsprechenden Spezialisten durchge-
fihrt werden.

Art.45 Seilunterstltzte Rettung

' Seilunterstitzte Rettung ist nur zuléssig,
wenn einfachere Losungen rettungstechnisch
gefahrlicher, nicht moglich oder unverhaltnis-
massig sind. Sie muss permanent von einem
sicheren Ort aus iberwacht werden.

2 Es mussen immer zwei voneinander
getrennt verankerte Seile verwendet werden.
Ein Seil dient als Absenk-, Aufzugs-, Zugangs-
oder Haltemittel (Arbeitsseil), das andere als
Sicherungsmittel (Sicherungsseil). Ein
Wechsel zwischen Ab- und Aufseilen und
umgekehrt muss auch unter Last jederzeit
maglich sein.

8 Fir die Verankerungen der Seile gelten
grundsatzlich die Vorschriften nach Artikel 24.
Von Schutzdienstpflichtigen fiir die seilunter-
stiitzte Rettung selber erstellte Verankerun-
gen mussen aber am Anschlagpunkt

eine Mindestbruchkraft von 22 kN aufweisen.
Durch Dritte erstellte Verankerungen

mussen fur die seilunterstitzte Rettung
zugelassen sein.

* Eine abgeseilte Person darf sich erst vom
Sicherungsseil [6sen, wenn die Atemluft in
Ordnung ist und keine Absturzgefahr besteht.

° Werden Patienten in vertikaler Position aus
der Tiefe mit einer Rettungstrage transportiert,
mussen Kopf und Gesicht mit geeigneten
Mitteln gegen Verletzungen geschiitzt wer-
den.

¢ Im Notfall muss die Rettung von im Seil
hangenden, blockierten Personen innerhalb
von héchstens 20 Minuten mit eigenen,
vor Ort vorhandenen Mitteln sichergestellt
werden konnen.
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Erlauterungen:
Art.44 Sicherheit in Trimmerlagen

Abs. 1

Wird im Rahmen der Ausbildung in
speziell fiir die Ausbildung erstellten
Ubungsanlagen (Trimmerpisten)
gearbeitet und ist dabei die Existenz
gefahrlicher Gase ausgeschlossen,
kann auf das Mitfiihren eines Ge-
fahrenstoffmessgerates verzichtet
werden.

Art. 45 Seilunterstitzte Rettung

Abs.1

Unter seilunterstiitzter Rettung wird

Folgendes verstanden:

— Rettungsprozess, bei dem Retter/
in oder zu rettende Person durch
Ab- oder Aufseilen am gespann-
ten Seil transportiert werden;

— Im Gegensatz zur Absturzsiche-
rung kann sich die Person nicht
mehr selber kontrolliert fortbewe-
gen, sondern sie hangt am Seil;

— Der Seiltransport kann dabei
freihangend oder entlang von
senkrechten resp. schragen
Strukturen erfolgen;

— Ein Systemversagen flihrt
unweigerlich zu einem Absturz
mit Verletzungsrisiko.

Einfachere Losungen sind beispiels-
weise die Wahl eines anderen Zu-
gangs oder der Einsatz von Leitern.

Allgemeine
Sicherheitsmassnahmen beim
Einsatz in Trimmerlagen

Sicherheitskonzept

Immer ein Sicherheits- und Notfall-
konzept erstellen. Wichtige Punkte:

— Genauer Standort (Adresse,
Koordinaten) und Zugénglichkeit
des Einsatzziels klaren und
festhalten.

— Koordinaten fiir die Boden- und
fur die Luftrettung bereithalten.

— -Basierung beziiglich externer
Rettung und medizinischer Ver-
sorgung klaren und festhalten.

— Sammelplatz, Erste-Hilfe-Posten,
Verletztennest usw. einrichten.

— Interne und externe Verbindun-
gen sicherstellen.

— Festgelegte Sicherheits- und
Notfallmassnahmen allen Team-
mitgliedern kommunizieren, Not-
fallmassnahmen visualisieren.

Erkundung

— Immer zuerst das Einsatzziel
und seine Umgebung griindlich
erkunden.

— Die erste Erkundung immer mit
einem Sicherheitsabstand von
aussen durchfiihren (Rundgang).
Trimmer noch nicht betreten.



Fachberater/-in, Sicherheitschef/-in

Beim Erkunden und Erstellen des
Sicherheitskonzepts immer Fach-
spezialistinnen/Fachspezialisten
beiziehen (Bauingenieur/in, Gefah-
renstoffspezialist/in, Sicherheits-
chef/in)

Sicherheitszone

Sicherheitszone definieren und
Absperrungen gemass INSARAG
vornehmen:

Der Aufenthalt in der Arbeitszone ist
nur flir entsprechend ausgeriistete
Einsatzkrafte erlaubt. Die Arbeits-
zone wird mit horizontalen Bandern
abgesperrt.

|l ol ol ol ol

Abb.11: Absperren der Arbeitszone (INSARAG)

Gefahrenzonen diirfen nicht
betreten werden. Sie werden mit
gekreuzten Bandern abgesperrt.

Abb.12: Absperren von Gefahrenzonen (INSARAG)
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Eigene Sicherheit

Die eigene Sicherheit hat immer
oberste Prioritat. Im Zweifelsfall

No Go - Einsatz nicht durchfiihren,
abbrechen oder unterbrechen.

Einsatzkrafte

Nur so viele Personen wie notig

in der Arbeitszone.

— Keine Alleinarbeit, auch bei Er-
kundungen immer mindestens
zwei Personen einsetzen.

— Personenkontrolle fiihren: Wer
befindet sich in der Arbeitszone
- wer befindet sich ausserhalb
der Arbeitszone?

— Personliche Schutzausriistung
konsequent tragen.

— Gesundheit und Einsatzfahigkeit
des Teams erhalten. Regelmassi-
ge Verpflegung, Rotationen,
Abldsungen usw. sicherstellen.

— Die Retter/innen kénnen in
Trimmerlagen mit traumatisie-
renden Bildern konfrontiert
werden. Eine psychologische
Erstbetreuung muss im USAR-
Team sichergestellt sein.

— Personalreserve fiir die Notfall-

rettung bei einem Unfall bereit-

halten.

Defensives Vorgehen
— Immer vom gesicherten in den un-

gesicherten Bereich vorarbeiten
— Einsatzachse laufend sichern
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Uberwachungs- und Alarmierungs-
system

— Arbeitszone wahrend des Einsat-
zes permanent liberwachen.

— Akustische, auch in den Trim-
mern horbare Notalarmierung
gemass INSARAG sicherstellen:

Evakuierung
3 kurze Signale, jedes Signal
1Sekunde, wiederholen bis Eva-
kuierung abgeschlossen.

Arbeitsunterbruch - Ruhe!

1langes Signal, 3 Sekunden lang

Arbeit wieder aufnehmen

1langes Signal + 1 kurzes Signal

Fluchtwege und Sammelplatz

— Fluchtwege definieren, freirdu-
men, markieren, beleuchten

— Sammelplatz definieren und vor-
bereiten

Rettung, Erste Hilfe und medizinische
Versorgung

— Ressourcen fiir eine Notrettung
von Einsatzkraften aus den Triim-
mern bereithalten

— Erste-Hilfe-Posten einrichten

— Medizinische Versorgung der
Einsatzkrafte sicherstellen (Ver-
bindung, Rettungsdienst, Spital)

Trimmerschatten

Sicherheitsabstand einhalten.

Sicherheitsabstand = 1.5 x Hohe

Abb.13: Triimmerwurfbereich



Gefahren durch Gebaude und
Triimmer

Verhalten von Gebauden bei
Erdbeben stark vereinfacht

Horizontale Schwingungen

Erdbeben I6sen unter anderem
horizontale Schwingungen an der
Erdoberflache aus (horizontale
Erdstosse). Der Boden und die Fun-
damente der Gebaude bewegen
sich hin und her. Die Frequenz
(Schwingungen, bzw. Hin- und
Her-Bewegungen pro Sekunde)
kann bei jedem Beben anders sein.

Weicher Untergrund (Sand, Silt) ver-
starkt die Schwingungen zusatzlich.

Durch diese Bodenschwingungen
werden die Gebaude ausgelenkt
und beginnen ebenfalls zu schwin-
gen.
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Je starker und je langer das Beben
wirkt, desto starker schwingen die
Bauwerke.

— Steife Gebaude werden nur
wenig ausgelenkt und schwingen
schnell. Sehr steife Bauwerke
schwingen praktisch nicht,
sondern werden als Ganzes
verschoben.

— Weiche Gebaude werden starker
ausgelenkt und schwingen
langsam.

Durch die Schwingungen wirken
grosse Krafte auf die Bauwerke und
Bauelemente ein. Je starker ein
Gebaude schwingt, desto grosser
sind die Krafte. Gebaude sind pri-
mar fur senkrechte und nur bedingt
fur horizontale Krafteinwirkungen
(z.B. gegen Windkraft) konstruiert.
Sind die horizontalen Krafte zu
gross, konnen Gebaude beschadigt
werden, ganz oder teilweise einstuir-
zen oder umkippen.

Abb.14: Auswirkungen horizontaler Bodenbeschleunigung auf Bauwerke (BABS)
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Auslenkung (m)

5.00
4.00
300
2.00
1.00

-1.00

Abb.15: Soft Storey (BABS)

Wie stark ein Gebaude von einem
Erbeben beschadigt wird, hangt
(nebst der Starke des Bebens) vom
Baugrund, von der Grundrissform,
der Qualitat und der Anordnung der
tragenden Elemente, seiner Masse
und seiner Eigenfrequenz ab.

Zeit (s)
Abb.16: Resonanz (Hans Hausammann)

Bei vielen Gebauden werden die
Erdgeschosse oft mit wenigen
Stlitzen und wenig Aussteifungen
gebaut, um maoglichst grosse, freie
Flachen fiir Laden, Schaufenster
oder Parkplatze zu erhalten. Diese
«weichen» Geschosse (Soft Storeys)
sind bei Erbeben wenig stabil und
brechen meist zuerst ein.

Resonanz

Jedes Gebaude hat eine eigene
Schwingfrequenz (Eigenfrequenz).

Ist die Eigenfrequenz eines Gebau-
des etwa gleich hoch wie die
Frequenz des Erdbebens, werden
die Gebaudeschwingungen durch
das Beben immer mehr angeregt.
Das Gebaude wird «aufgeschaukelt»
und schwingt immer starker (Reso-
nanz). Durch Resonanz kbnnen
selbst sehr starke Gebdude und
Bauwerke zusammenbrechen.

Bodenverfliissigung

Stark wassergesattigte, feinkornige
Boden konnen sich durch das
Erbeben verfliissigen. Bauwerke
kénnen im flissigen Untergrund
leicht umkippen oder einsinken.



Gefahren fiir die Einsatzkrafte
Einsturzgefahr durch Nachbeben

Durch Nachbeben kénnen bereits
bestehende Triimmer umkippen,
abrutschen oder herunterfallen.
Angeschlagene und sogar intakte
Bauwerke konnen zusammenbre-
chen oder umkippen. Das Nachbe-
ben kann dabei starker sein als das
Hauptbeben. Diese Gefahren stellen
fur die Einsatzkrafte das grésste Ri-
siko im Erbebeneinsatz dar.

Das Einstiirzen von Gebauden
oder Triimmern durch Nachbeben
ist die grosste Gefahr fiir die
Einsatzkrafte im Erdbebeneinsatz!

Bereits total eingestiirzte Gebaude
verhalten sich bei einem Nachbe-
ben in der Regel relativ stabil. Die
Gefahren durch das Abrutschen
oder Herunterfallen einzelner Trim-
merteile und durch das Einbrechen
oder Herunterrieseln von Schutt in
Hohlrdume diirfen aber nicht unter-
schatzt werden.

Noch stehende, geschwachte
Gebaude oder Gebaudeteile sind
instabil und kénnen bei einem
Nachbeben total zusammenbre-
chen. Hohe Gebaude bilden durch
ihre grosse, potentielle Energie und
ihren grossen Trimmerwurfbereich
eine besondere Gefahr fiir die
Einsatzkrafte. Dies muss bei noch
stehenden Nachbargebauden im
Bereich des Einsatzzieles beson-
ders beachtet werden.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
Sicherheit in Triimmerlagen

Einsturzgefahr durch andere
Einwirkungen

Gebaudeteile und Triimmer bilden
meist ein labiles Gleichgewicht. Sie
konnen bereits bei geringen Einwir-
kungen sensibel reagieren und
unerwartet versagen:

— Ohne ersichtlichen Grund durch
Ermiidung geschwachter Bau-
stoffe.

— Aufgrund von Erschiitterungen
durch schwere Baumaschinen
oder Rettungsarbeiten
(z.B. Abbauhdmmer).

— Aufgrund der Schwachung
tragender Elemente durch Ret-
tungsarbeiten (z.B. Trennen von
Stlitzen oder Tragern, Durchbre-
chen von Decken und Wanden
usw.).

— Destabilisierung des labilen
Gleichgewichst durch Entfernen,
Umlagern oder Verschieben
einzelner Elemente durch die
Rettungsarbeiten («Mikado- bzw.
Dominoeffekt»).

Storungen des statischen Gleich-
gewichts konnen meist durch
Uberlegtes taktisch/technisches
Verhalten der Rettungskréafte beein-
flusst bzw. vermieden werden.

USAR-Teams trainieren meist in
stabilen Ubungstriimmern oder sta-
bilen Ubungsobjekten. Diese diirfen
punkto Risiko und Sicherheit nicht
mit echten Trimmerlagen verwech-
selt werden!
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Abb.17: Totaleinsturz nach einem Erdbeben (Hans Hausammann)

Abb.19: Unterschied zwischen stabilen Ubungstriimmern (l) und echten Triimmern (r) (Hans Hausammann)
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Sicherheitsbeurteilung und
Sicherheitsmassnahmen

Die Sicherheitsbeurteilung von

sind im Teil «Sichern von Bauteilen
und Bauwerken» des Handbuches

enthalten. Nachfolgend werden sie

Gebéauden und Trimmern sowie
mogliche Sicherheitsmassnahmen

noch einmal kurz aufgefiihrt.

Beurteilungskriterien

Bemerkungen

Art der Konstruktion?

— Massivbau (Stahlbeton, Mauerwerk)

— Holzbau
— Skelettbau (Stahl, Beton)

Holz

Anfallig: Gebaude aus Mauerwerk

Wenig anfillig: Gebaude aus Stahl, Stahlbeton,

Bauqualitat? Baugrund, Fundamente? Weicher
Untergrund, Hanglage? Art der Nutzung, Anzahl

Stockwerke? Schadenklasse?

Gut: harter Baugrund (Fels)

Schlecht: weicher Baugrund, Hanglage

Klasse | Zustand Zeichen

1 leichte Schaden beschadigt Y

2 moderate Schaden

3 schwere Schaden teilzerstort X(
4 sehr starke Schaden

5 zerstort totalzerstort M

Abb.20: Schadenklassen



Beurteilungskriterien

Bemerkungen

Einwirkende Gewichte, Krafte?

Berechnungen sind nur schwer oder
nicht moglich

Welche Bauteile haben eine statisch tragende
Funktion?

Wie werden die Lasten in den Boden abgeleitet?
Schwachpunkte tragender Bauteile?
Uberlastete Bauteile

Anzeichen geschwachter Bauteile:
Durchhdngende Trager oder schrage Stiitzen

— Beschadigte oder ausgefallene
Bauteile/Verbindungen

— Anzeichen von Einsturzgefahr

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

— Risse > 3mm in Stahlbeton
— Vertikale Risse in Mauerwerk
— Freiliegende Armierungseisen

Welche Kréfte kdnnen die Bauteile noch selber
Ubernehmen? Welche Krafte missen durch Siche-
rungssysteme aufgenommen werden?

Hangende, lose oder schief stehende Bauteile?

Trimmerwurfbereiche? Was kann durch Nachbe-
ben, Erschiitterungen, Veranderungen oder Ret-
tungsarbeiten

Herunterfallen?

— Umkippen?

Abrutschen?

Einstlirzen?

Herunterfallen Abrutschen

|||| :::[] [ e

Abb. 21: Sicherheit in Trimmern

Abschliessende Beurteilung der Resttragfahigkeit
— Stabil?

— Instabil?

— Total instabil?

Welche Zonen dirfen nicht betreten werden
(Gefahrenzonen, No-Go-Areas)?

Tab. 1: Gebaudebeurteilung
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Sicherheitsmassnahmen Sichern der Einsatzachse
Trimmerbeurteilung Einsatzachse mit auch bei
einem Nachbeben ausfallsicheren
— Trimmerbeurteilung immer Systemen sichern:
zusammen mit einem/einer
Bauingenieur/-in. — Abstilitzungen
— Trimmerlage nach Veranderun- (senkrechte, waagrechte oder
gen/Nachbeben neu beurteilen. schrage Raumfachwerke)
— Abspannen/Verspannen labiler
Trimmerschatten Bauteile/Triimmer
— Notabstiitzungen von aussen mit
Sicherheitsabstand einhalten. Baumaschinen (Teleskoplader,

mobile Krane)
Gebaudeliberwachung
Entfernen gefahrlicher Trimmer
Gebaude/Triimmer permanent

Uberwachen, z.B.: Absturzgefahrdete Triimmerteile im
Bereich der Einsatzachse entfernen
— Beobachten (Veranderungen, (Achtung: Mikadoeffekt vermeiden).
Knackgerausche, Ausrieselung
usw.) Rettungsarbeiten
— Risse markieren und tiberwachen
(Rissmonitoring) — Taktisches und technisches
— Montage von automatischen- Vorgehen an die Trimmerlage
Bewegungsmeldern anpassen.
— Einsatz von optischen Geraten — Weg des «geringsten Widerstan-
— Einsatz von Drohnen des» wahlen. Trimmerlage nicht

unnotig verandern.
— Trimmerteile nicht unnotig ent-
fernen, schwachen, bewegen
H oder in ihre urspriingliche Lage
- o zuriickdriicken; Mikado- und
sl Dominoeffekte vermeiden.

Sicherheitsabstand = 1.5 x Hohe

Abb.22: Triimmerwurfbereich



Gefahrenstoffe in Trimmern
Allgemeines

In Trimmerlagen kdnnen eine Viel-
zahl sehr gefahrlicher, heimtiicki-
scher Stoffe lauern. Diese Gefah-
renstoffe kdnnen entziindbar/explo-
siv, giftig, 8tzend, krankheitserre-
gend oder radioaktiv sein. Man
spricht in diesem Zusammenhang
auch von ABC-Gefahren (atomar,
biologisch, chemisch). Die Gefahren
koénnen oft mit den menschlichen
Sinnesorganen nicht oder erst zu
spat wahrgenommen werden. lhre
Auswirkungen auf den Menschen
und auf die Umwelt sind aber in der
Regel gravierend. Gefahrenstoffe
konnen grossflachig wirken und teil-
weise nach aussen weiter «ver-
schleppt» werden. Durch Erdbeben-
einwirkung freigesetzte, fir sich al-
leine harmlose Substanzen kénnen
sich mit anderen Stoffen mischen
und so einen gefahrlichen «Cock-
tail» bilden.

Obschon es sich nicht um eigent-
liche ABC-Gefahren handelt, werden
die Gefahren durch die Versorgung
der Gebaude mit Wasser und Elekt-
rizitat ebenfalls dazugezahlt.

Gefahrenstoffe befinden sich nicht
nur in speziell genutzten Gebauden
oder Anlagen (Industrie, Tankstellen,
Energieanlagen, Spitélern usw.),-
sondern sie konnen in jedem nor-
malen Haushalt vorhanden sein.

Gefahrenstoffe bilden in
Trimmerlagen eine grosse, heim-
tiickische Gefahr! lhnen muss

im Einsatz besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden.

Aufgrund der Komplexitat der
Thematik kann in dieser Unterlage
nur punktuell auf einige wichtige
Aspekte bei Rettungen aus Trim-
merlagen eingegangen werden. Wei-
terfihrende, detaillierte Informatio-
nen zum ABC-Schutz sind in

den Dokumenten der Feuerwehr
Koordination Schweiz FKS enthalten.
EIHE_I! https://www.feukos.ch/de/
E"\ unterlagen/

Die Unterlagen umfassen ein
Handbuch, einen Behelf und eine
Faltkarte flir ABC-Einsatze.


https://www.feukos.ch/de/unterlagen/
https://www.feukos.ch/de/unterlagen/
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Bedeutende Gefahrenstoffe in Triimmerlagen

Gefahrenstoffe Bemerkungen

Erdgas — Gasversorgung von Wohnhausern
— In Stadten weit verbreitet

— Leichter als Luft (steigt auf)

— Ungiftig

— Brennbar, explosiv

— Riechbar (Duftbeimischung)

Propan, Butan — Flissiggas in Flaschen (Grill, Camping)

— Schwerer als Luft (sinkt ab)

— Brennbar, explosiv

— Ubermassig erwarmte Flaschen kdnnen explodieren
— Riechbar

Benzin — Flussig und dampfférmig schwerer als Luft (fliesst/sinkt ab)
- Giftig

— Brennbar, explosiv

— Riechbar

Elektrizitat — Gefahr eines Stromschlages bei beschadigten, unter
Spannung stehenden Leitungen/Geraten

— Spannungen kénnen nur mit einem Messgerat festgestellt
werden

Chemikalien in Wohnhausern — Putz- und Reinigungsmittel
— Diinger, Insektizide, Pestizide usw.
— Die Gefahr darf nicht unterschatzt werden

Asbest — Mineralfaser in Dach-/Fassadenverkleidungen, Fussbdden,
Wanden, Decken, Brandschutzplatten usw.
— Kann durch Einatmen Krebs verursachen

Wasser — Wasserdruck bei Hausversorgungen = 5 bar
(50 m Wassersaule)

— Ertrinkungsgefahr in Untergeschossen

— Ein Kontakt mit anderen Stoffen (z. B. freigesetzten
Chemikalien) kann gefahrliche Reaktionen ausldsen




Gefahrenstoffe

Bemerkungen

Kohlenmonoxyd CO

— Entsteht bei unvollkommener Verbrennung (Schwelbrande,
Aggregate mit Verbrennungsmotoren, Motorsage usw.)

— Ungefahr gleich schwer wie Luft, verteilt sich in Raumen

— Giftig

— Brennbar

— Nicht riech- oder sichtbar

Schwefelwasserstoff HzS

— Gas, das beim Abbau von Biomasse entsteht (Faulgas)

— In Kanalisationen, Kellern usw.

— Schwerer als Luft (sinkt ab)

— Brennbar

— Hoch giftig!

— In geringer Konzentration riechbar (faule Eier)

— In hoher, todlicher Konzentration nicht mehr riechbar -
héchste Lebensgefahr!

— Nicht sichtbar

Erhohte Radioaktivitat

— Durch freiliegende oder beschadigte, radioaktive Quellen in
Spitalern, Arztpraxen, Industrie usw.

— Je nach Strahlenart und Dosisleistung bzw. aufgenommener
Dosis sind Friih- oder Spatschaden mdglich

— Weder sicht-, riech- oder spiirbar

— Besonders gefahrlich, wenn radioaktive Stoffe in den Korper
gelangen (Inkoperation)
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Gefahrenerkennung und Gefahrenbeurteilung

Subjektive Gefahrenerkennung

7

7

Sehen

= Verhalten von Mensch
und Tier (Verletzungsmuster,
Symptome)

* Flammen, Flammenfarbe

= Ausbretende Gefahtstoffe
(Aggregatszustand, Mobilitat,
Mischbarkeit)

= Sinkender oder steigender
Rauch bzw. Dampfe
(Windrichtung)

= Gasschwaden

= efc.

£

(9]

Fiihlen
= Hitzestrahlung
= Druckwelle
= Hautreizungen
= etc.
L 7
( \
(\)
Riechen
= Dampfe
= Diifte
(Odorierungsmittel
im Erdgas)
- etc.

\

Horen

= Explosions- bzw.
Detonationsknall

= Ausstromen eines Gases

= Pfeifen

= Knallen

= etc.

Abb.23: Subjektive Gefahrenerkennung (FKS)

Nicht alle Gefahrenstoffe sind mit unseren Sinnesorganen erkennbar.
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Objektive Gefahrenerkennung

Oft kdnnen Gefahrenstoffe nur durch Hinweise auf Verpackungen/Gebinden,
durch die Art der Verpackung (z.B. Gasflaschen) oder durch Messungen mit
einem entsprechenden Messgerat erkannt werden.

Stoffnummer Gefahrentafel
Gefahrensymbole Messen
Gefahrzettel / Gefahrnummer
Placard

Verpackungen, Gefahrendiamant

Gebindegrossen

Oranger Streifen Wagenpapiere
(verfliissigte Gase (Begleitpapiere und
Bahntransport) schriftliche Weisungen)

Reaktionen mit Wasser, Luft,
Metallen, Verpackungs-
materialien, Chemikalien,
Strassenbeldgen

Warnzeichen

Etikettentexte,
H- und P-Satze

Gasflaschen-
kennzeichnung

Hazchem-Code Ungewdhnliches
Verhalten von Personen,

Tieren und Pflanzen

Abb. 24: Objektive Gefahrenerkennung (FKS)
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Gefahrenbeurteilung

Die Beurteilung der Gefahrdung und das Festlegen der notwendigen
Massnahmen erfordern Fachkompetenz. Dazu sind oft nur Fachspezialis-

tinnen/Fachspezialisten in der Lage.

Aggregatzustinde

Gefahr fiir

fliissig

mittel

mittel

Umwelt

gasformig

mittel

Abb.25: Gefahrenabschatzung bei Chemikalien aufgrund des Aggregatszustandes (FKS)



Ohne genaue Stoffkenntnisse lasst
sich die Gefahr bei Chemikalien an-
hand des Aggregatszustandes grob
abschatzen. Bei radioaktiver oder
biologischer Gefahrdung ist eine
Abschatzung mittels dieser Tabelle
nicht moglich.

Bei Rettungen aus Trimmerlagen
stellen alle gefahrlichen Gase und
Dampfe, welche schwerer als Luft
sind, durch das Absinken in Unter-
geschosse, Schachte, Kanale und
Senken ein besonderes Risiko dar.
Ohne technische Massnahmen (z.B.
durch Beliiftung oder Absaugen)
verbleiben sie in der Tiefe und sind
eine standige Bedrohung fiir die
Retter/innen und die eingeschlosse-
nen Personen.

Eine objektive Beurteilung gemes-
sener Werte (z.B. Messwerte von
Gaswarngeraten oder von Dosime-
tern) ist in der Regel nur durch eine
Fachperson maoglich. Diese Gerate
dienen den Rettenden in erster Linie
als Frithwarnsysteme. Sie I6sen bei
einer vordefinierten, noch nicht
gefahrlichen Konzentration auto-
matisch Alarm aus. So haben die
Retter/innen geniligend Zeit, die Ge-
fahrenzone rechtzeitig zu verlassen
und sich in Sicherheit zu begeben.

Sicherheitsmassnahmen

Allgemeine Sicherheitsregeln:

— Sind Gefahrenstoffe erkannt
oder werden solche aufgrund
der Gebaudenutzung erwartet,
muss die Rettungsaktion unter-
brochen, die Gefahrenzone
geraumt, abgesperrt und eine
Beurteilung durch eine/n Fach-
spezialistin/Fachspezialisten
durchgefiihrt werden

— Bei Brand, Rauch oder Explo-
sionsgefahr erfolgt der Einsatz
nur unter Leitung der Feuer-
wehr

Allgemeine Grundsatze

— Grindliche Erkundung durch-
flihren.

— Informationen von Hausbewoh-
nerinnen/Hausbewohnern,
Eigentimerinnen/Eigentiimern,
Firmenbesitzerinnen/Firmenbe-
sitzern usw. einholen.

— Im Zweifelsfall immer Fachexper-
tinnen/Fachexperten beiziehen.

— Gefahren/Gefahrenstellen
erkennen, evtl. Messungen
durchfihren.

— Risiko-Nutzenanalyse durchfiih-
ren. Ist das Risiko zu hoch:

— No-Go-Einsatz abbrechen.

— Immer vom schlimmsten Fall
ausgehen.

— Gefahrenstelle absperren bzw.
Gefahr isolieren.



Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen

Sicherheit in Triimmerlagen

— Eigenes Team kennen - nur
Handlungen vornehmen,
die sicher sind und beherrscht
werden.

— Eine Kontamination unbedingt
vermeiden.

— Windrichtung und Topographie
beachten.

— Verhaltensregeln definieren und
bekanntgeben.

— Kein Essen, Trinken oder Rau-
chen in der Gefahrenzone.

— Mittel fiir eine einfache Grobde-
kontamination bereithalten.

— Kontaminationsverschleppung
verhindern.

— Keine Verbrennungsmotoren in
geschlossenen oder engen Rau-
men einsetzen. Aggregate mit
genligend Abstand aufstellen.

— Léschmittel bereithalten.

Personliche Schutzausristung

Personliche Schutzausriistung
konsequent tragen:

— Lange, geschlossene Kleidung.

— Handschuhe, Helm und
Schutzbrille.

— Bei Staubentwicklung geeignete
Schutzmaske tragen.

— Falls erforderlich: geeigneten
Schutzanzug tragen.

Versorgungsleitungen
Sicherstellen, dass die Wasser-,

Elektrizitats- und Gaszuleitungen
zum Einsatzziel abgestellt sind.

Abb.26: Beispiel eines Mehrgaswarngerates
(links) (MSA) und eines Dosimeters (rechts)

Gefahrenwarngerat =
Lebensversicherung

— Beim Ein- und Vordringen in
Trimmern und in geschlossenen
Raumen immer ein Mehrgas-
warngerat (Messen von brennba-
ren Gasen, Sauerstoffgehalt,
Kohlenmonoxyd und Schwefel-
wasserstoff) mitflihren.

— Schéachte vor dem Einstieg zuerst
mit dem Gaswarngerat von oben
Uberprifen.

— Werden radioaktive Stoffe
vermutet, immer ein Dosimeter
mitflihren.

— Das Gefahrenwarngerat tragt die
vorderste Person.

— Bei Alarm des Gerétes Gefahren-
zone sofort verlassen.

Bei einem Alarm des Gefahren-
warngerates Gefahrenzone sofort
verlassen, Messwerte interpretie-
ren (durch eine fachkompetente
Person) und das weitere Vorgehen
festlegen.

Q 4
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Abb.27: 4-A-Regel (FKS)

4-A-Regel

— Abstand zur Gefahrenquelle
maoglichst gross halten.

Faustregel bei Explosionsgefahr:

Sicherheitsabstand von 200 m
einhalten

— Aufenthaltszeit in der Gefahren-
zone moglichst klein halten.

— Deckungen ausnutzen.

— Falls erforderlich: geeignete
Atemschutzmaske tragen.

Bellften

— Arbeiten mehrere Retter/innen in
engen, schlecht beliifteten Rau-
men, kann der Sauerstoffgehalt
in der Luft schnell abnehmen.

— Mit einem einfachen Liiftungs-
gerat kann von aussen laufend
frische Luft zugefiihrt, Staub
wegtransportiert und so das
Wohlbefinden und die Leistungs-
fahigkeit der Retter/innen ver-

bessert werden.
_ e A
-
pete
-

Abb.28: Beispiel eines einfachen
Beliiftungsgerats (RAMFAN)

Q =«
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Spezielle Gefahren fiir
eingeschlossene Personen

Von den Gefahren und Risiken sind
nicht nur die Einsatzkrafte, sondern
besonders auch in den Trimmern
eingeschlossene Personen betrof-
fen, welche in einem Notfall nicht
flichten konnen.

Ursache von Gefahren/Risiken
konnen dabei auch
die Retter/-innen sein.

Gefahren durch Rettungsarbeiten

— Einbrechen von Hohlrdumen,
Herunterstiirzen von Trimmern.

— Erstickungsgefahr durch Einrie-
seln von Feinmaterial oder Ein-
dringen von Wasser (z.B. Wasser
zum Kiihlen/Schmieren von dia-
mantbestiickten Werkzeugen).

— Verletzungsgefahr durch
Rettungsgerate (Bohr- und Ab-
bauhammer, Motorsage,
Schneidbrenner usw.).

— Gefahr durch eindringende Ab-
gase von Verbrennungsmotoren.

— Gefahr der Selbstaufgabe einer
eingeschlossenen Person.
Nimmt ein Opfer Aktionen an der
Trimmeroberflache wahr, erhalt
von den Rettenden aber keine
Bestatigung, dass es lokalisiert
wurde und seine Rettung im
Gang ist, sinkt oder erlischt sein
Uberlebenswille in der Regel sehr
schnell. (Gefiihl, alleingelassen
bzw. nicht entdeckt und endgliltig
verloren zu sein).

Sicherheitsmassnahmen
bei Rettungsarbeiten zum Schutz
eingeschlossener Personen

Dem Schutz eingeschlossener Per-
sonen ist grosste Aufmerksamkeit
zu schenken. Es ware tragisch, wenn
sie durch vermeidbare taktische
oder technische Fehler des
Rettungsteams unnétig zu Schaden
kommen wiirden.



Taktisches Grundverhalten
Taktisches Vorgehen anpassen:

— Beim Festlegen der Einsatzachse
immer die Sicherheit der einge-
schlossenen Person berlicksich-
tigen. Allenfalls Umwege in Kauf
nehmen.

— Mit der georteten Person Kontakt
aufnehmen und wahrend der
ganzen Rettungsaktion halten.

Erschitterungen

— Zonen mit potentiell verschiitte-
ten Personen vorsichtig begehen
(insbesondere Triimmerkegel/
Randtrimmer aus feinkdrnigem
Material). Nicht ohne Vorabkla-
rungen auf Trimmerkegeln
herumtrampeln.

— Erschiitterungen und starke Vib-
rationen vermeiden (z.B. schwere
Bohr- und Abbauhammer).

— Solange Personen unter den
Trimmern vermutet werden,
Triimmerlage nie mit schweren
Baumaschinen befahren!

Offnen von Trimmern

Grundannahme: Hinter jedem
Hindernis kann sich eine lebende
Person befinden!

— Vor dem Offnen von versperrten
Raumen immer zuerst vorsichtig
eine Sonderbohrung/-6ffnung
erstellen und mit einer Teleskop-
kamera abklaren ob sich dahinter
eine eingeschlossene Person
befindet (Feinortung). Wenn ja,
genaue Lage der Person ermittel.

— Missen Trimmer direkt liber,
neben oder unter einer einge-
schlossenen Person geoffnet
werden, immer eine «saubere
Technik» (Clean Cut) anwenden
(verhindern, dass Trimmer,
Staub, Fliissigkeiten in den Hohl-
raum eindringen)

— Person vor dem Einfluss gefahrli-
cher Rettungsgerate schiitzen.

Rettungseinsatze in Triimmerla-
gen erfordern nicht nur Kraft und
Entschlossenheit, sondern auch
Voraussicht und Sensibilitat.



Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen

Einsatztaktik / Einsatztechnik

Einsatzprozesse

Fiir USAR-Teams gibt es zwei
bekannte Einsatzprozesse:

— Die 5-Phasen-Methode ist
altbewahrt. Sie wurde bereits
im zweiten Weltkrieg entwickelt
und konzentriert sich auf den
Einsatz an einem zugewiesenen
Einsatzziel.

— Die 5-Assessment-Search-
and-Rescue-Level-Methode
(ASR-Levels) gemass INSARAG-
Guidelines ist grundsatzlich mit
der 5-Phasen-Methode ver-
gleichbar. Der Prozess umfasst
aber nicht nur den Ortungs- und
Rettungseinsatz am Einsatzziel,
sondern beginnt bereits im
Vorfeld bei der Raum- und
Sektorerkundung zum Abgrenzen
von Sektoren und Definieren
potentieller Einsatzziele.



Uberblick 5-Phasen-Methode

Gesamtiberblick
Befragen/Erkundigen

Gefahren und Risiken

Bauweise/ Zerstorungsformen
Verweilorte von Personen
Einsatzentscheid, erste Massnahmen

Systematisches Absuchen von leicht zuganglichen Stellen
Feststellen von noch nicht erkannten Gefahren
Retten der aufgefundenen Personen

Technische/biologische Ortung

Offnen von Triimmern und Eindringen zu bekannten
Verweilorten

Rettung der aufgefundenen Personen

Suchen von weiteren moglichen Verweilorten

Offnen von Triimmern und Eindringen zu den vermuteten
Verweilorten

Rettung der aufgefundenen Personen

Falls immer noch Personen vermisst oder vermutet werden
Vorsichtiges Raumen der Trimmer

Evtl. vorsichtige Unterstiitzung durch schwere
Baumaschinen

Retten von Uberlebenden (Riickkehr zu Phase 3)

Bergung der Toten
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Uberblick ASR-Level-Methode

ASR-Level | Bezeichnung Ziel Ausfiihrung wer/wo
1 Grossraumige Erkundung Erster Uberblick. Sektoren- | Fiihrungsorgan/
einteilung und Erstellung Ersthelfer/innen/
eines Arbeitsplans. USAR-Teams
Abb.29: Beispiel Aufteilung eines Schadenraumes in die Sektoren A-D (INSARAG)
2 Sektorenerkundung Identifizieren von méglichen | USAR-Teams im
und erfolgversprechenden zugewiesenen Sektor.
Einsatzstellen im Sektor.
Erkunden und beurteilen
r ‘ ‘ ‘ N
Erfolgsversprechender | Informationen liber Uberlebens- | Welche Ressourceund |  Triage
Oort? | mogliche Opfer? |  wahrscheinlichkeit? | Zeit sind nétig? | Kategorie
] 1 ] ]
I . I I — Level 3 |
I F.Iiestatlgt, | g b Schnell —_— A
| ebende | o s |
: Opfer T ;4 5 I
I ! = Level 4 !
I /! ! ! g ™ | Volistandig >
| | |
Magliche | Ja? | Bestitigt ‘ @ ‘
lebende oder | 2 |
Opfer? : Unbekannt? | | % |
| | — |
I S Level 3
[ \ : : % v Schnell ‘ C
Nein I Unbekannt/ | Grosse . 3 :
I mégliche ‘ Hohlrédume? \\ 3 Lovel3 ‘
I lebende Opfer evel s
I P \““ : (n,:) /' Schnell ‘
‘ , | Honhiraume? [ Ja? | | T ‘
: (o)
Keine Einsatzstelle, : _ : 8; N Level 4. _l_,
keine Einsatzstellen-ID Nein Kieine / c Vollsténdig |
Weitermachen mit Erkundung. | Hohlrdume? |~ 3 |
Gebiete mit Freigabe miissen auf Karte | S ) Level 4 |
vermerkt/markiert werden. : : é ™ Vollstandig ‘ F

Abb.30: Entscheidungsprozess zum Triagieren moglicher Einsatzziele (INSARAG)




ASR-Level

Bezeichnung

Ziel

Ausfiihrung wer/wo

Abb. 31: Beispiel potenzieller Einsatzziele (A-1, A-2, A-3, A-4) im Sektor A (INSARAG)

3 Primare Suche und Schnelle Suche und Ret- USAR-Teams an der
Rettung tung/Max. der moglichen Einsatzstelle.
Lebendrettungen!
4 Sekundére Suche und Vollstandige Suche, mit USAR-Teams an der
Rettung allen Mitteln der USAR- Einsatzstelle.
Teams, fiir Lebendrettung.
5 Vollstandige Suche und Vollstandige Suche nach Filihrungsorgan/
Rettung Lebenden und Toten. USAR-Teams

Abtragen von Trimmern.

Uber die Sektorbildung und die Auswahl der definitiven Einsatzziele
entscheiden nicht die USAR-Teams, sondern das zustandige Flihrungsorgan.
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Vergleich ASR-Level-Methode mit 5-Phasen-Methode

ASR-Level-Methode 5-Phasen-Methode
1 Grossraum Konzentration auf das
Erkundung Einsatzziel

2 Sektor
Erkundung

3 Einsatzziel
Primare Rettung

4 Einsatzziel
Sekundéare Rettung

5 Einsatzziel

Vollstandige Rettung

Diese Dokumentation konzentriert
sich grundsétzlich auf den Ortungs-
und Rettungseinsatz an einem
zugewiesenen Einsatzziel.

Als Einsatzprozess wird deshalb die
5-Phasen-Methode verwendet.



Phase 1

Erkunden /
Erste Massnahmen

Phase 1: Erkundung
und erste Massnahmen

Zweck der Zielerkundung

Detaillierte Informationen tber die
Lage eines Einsatzziels (in der Regel
ein Gebdude) und in dessen unmit-
telbarer Umgebung beschaffen.

Die Zielerkundung dient als
Grundlage fiir

— den definitiven Einsatzentscheid,

— das Auslosen (weiterer) Sofort-
massnahmen,

— die Organisation und die
Einrichtungen am Einsatzziel,

— das Sicherheitskonzept und die
Notfallorganisation,

— das Ausflihren erster Sofort-
rettungen und Sicherungsmass-
nahmen,

— das Festlegen des weiteren
Vorgehens.

Aus diesem Grund muss die
erste Zielerkundung maoglichst
umfassend sein.
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Vorgehen und Inhalt der — Trimmer begehen, aber nicht in
Zielerkundung die Trimmer eindringen.
— Befragen von Bewohnerinnen/
Vorgehen Bewohnern, Geschafts- oder
Firmenbesitzerinnen/-besitzern,
— Trimmerlage zuerst nur von Nachbarinnen/Nachbarn usw.
aussen beurteilen (Rundgang); — Beobachten mit Auge, Ohr und
Trimmer und Trimmerschatten Nase.
vor einer ersten Sicherheitsbe- — Skizze erstellen, Resultate
urteilung nicht betreten, Trim- festhalten.
merlage nicht verandern!
— Fir die Erkundung gefahrlicher Die Erkundung endet nie!
oder unzugénglicher Zonen Sie wird wahrend des ganzen
eignen sich besonders moderne Einsatzes fortgesetzt.
Drohnen.

— Erkundung nicht alleine durch-
fihren, sondern mit einem Team
(Zugfiihrer/innen, Gruppenfiihrer/
innen, REDOG, Spezialistinnen/
Spezialisten usw.)

Allgemeine v Trimmer
Andgaben? @ « Bauwerk?
d = Opfer?

O O = Rettung?
YA

=9 Go?/No Go?

Abb.32: Erkunden des Einsatzziels
@ so



Beurteilungskriterien

Bemerkungen

Allgemeinde Angaben

— Adresse und Koordinaten des Einsatzziels?
— Abgrenzung?

— INSARAG-ID (Identifikation)?

— Hausbesitzer/in, Kontaktpersonen?

— Vorher eingesetzte USAR-Teams?

zugewiesene ID-Nummer

Absprache(rapport), Informationen

Gebaude / Trimmer
— Bauwerk?

Schadenklasse?

— Reststabilitat?

— Was geschieht bei Erschiitterungen/Nachbeben?
— Fluchtwege?

Konstruktion, Baugrund, Stockwerke, Nutzung,
Eingange usw.

siehe Seite 26

Gefahren
— Gefahren durch Triimmer?

Wasser, Erdgas, Elektrizitat Kanalisation?
Feuer, Rauch?

Gefahrenstoffe?

— Absturzgefahr?

— Weitere Gefahren?

Was kann herunterfallen, einstlirzen, umkippen,
abrutschen Triimmerwurfbereiche

Opfer

Anzahl lebende/tote Opfer?
Aufenthaltsorte?
Hohlraume vorhanden?

Uberlebenswahrscheinlichkeit?

Eindringmdoglichkeiten, Rettungstechnik, Aufwand?
— Chancen und Risiken einer Rettung?

bekannt/unbekannt, vermisst, vermutet
bekannt/unbekannt, vermutet

Wahrscheinlich: bei grossen Trimmern
Unwahrscheinlich: bei kleinen, dicht gelagerten
Trimmern

Umgebung

— Gefahren?
Zuganglichkeit?

— Sichere Aufenthaltsorte?

Standorte fiir Schadenplatz-einrichtungen?
— Bevdlkerung?
Nachbarformationen?
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Beurteilungskriterien

Bemerkungen

Vorgesetzte Stelle, Basierungen
— Vorgesetzte Fiihrungsstelle
(Schadenraum-/Abschnitts-kommando)?

Verbindungen, Verbindungsmittel

— Ubergeordnete Einrichtungen?

— Logistik?
— Funktionierende Verbindungsmittel?

Rettungsdienst, Spital, Sammelstelle im
Sektor/Raum

Transport, Verpflegung, Material

Funk, Mobilfunk usw.

Erste Entscheide und
Massnahmen

Nach oder allenfalls bereits wahrend
der Zielerkundung miissen erste
Entscheide gefallt und erste Mass-
nahmen ergriffen werden. Wenn es
die Sicherheit zulasst, konnen diese
Massnahmen teilweise parallel
durchgeflihrt werden.

Definitiver Einsatzentscheid

Der definitive Einsatzentscheid kann
erst nach einer eigenen Erkundung
gefallt werden. Den Einsatz ohne
eigene Abklarungen nur auf Grund-
lage einer Fremderkundung durch-
zuflihren, ist heikel.

GO: Der Einsatz ist sicher und
erfolgversprechend

NO GO: Der Einsatz ist zu gefahrlich
oder es werden keine Personen ver-
misst

Das Team ist flir seine Sicherheit
verantwortlich und entscheidet. Die
eigene Sicherheit hat oberste Priori-
tat. Ist das Risiko zu hoch, darf der
Einsatz nicht geleistet werden -
selbst wenn feststeht, dass lebende
Personen in den Trimmern einge-
schlossen sind. Fiir den Entscheid
miussen auch die Zeitverhaltnisse
beriicksichtig werden:

— Wie lange werden die Rettungs-
massnahmen etwa dauern?

— Wie lange werden sich die Retter/
innen dabei in Gefahrenzonen
aufhalten miissen?

Sofortrettungen

Werden bei der Zielerkundung
bereits erste Opfer auf der Trim-
meroberflache entdeckt, sollte die
Rettung so schnell wie moglich
erfolgen. Sie muss aber gefahrlos
moglich sein und schnell ausgeflihrt
werden konnen. Erfahrungsgemass
sind diese einfachen Rettungen
aber bereits kurz nach dem Beben
und vor dem Eintreffen der Ret-
tungskrafte durch Angehérige oder
Nachbarinnen/Nachbarn ausgeflihrt

worden.
Q 52
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Personliche Gebaudeiiberwachung, Notalarmierung
Schutzausriistung Warnposten

S
Verbindung Chef
Sicherheit §
Rettungsdienst Erste Hilfe Fluchtweg Gefahrenstoffmessung Standorte,

Personenkontrolle

Abb.33: Uberblick Sicherheits- und Notfallmassnahmen

Sicherheits- und Notfallkonzept Details betreffend Sicherheit
und Sicherheitsmassnahmen

Die Sicherheits- und Notfallmass- siehe ab Seite 22

nahmen missen allen Teammit- (Sicherheit in Trimmerlagen).

gliedern klar kommuniziert, laufend
Uberprift und die Einhaltung muss
kontrolliert und durchgesetzt
werden:

— Besondere Gefahren und Risiken
am Einsatzziel.

— Verhalten im Rettungseinsatz
und in einem Notfall.
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Abb. 34: Wichtige Schadenplatzeinrichtungen am Einsatzziel

Schadenplatzeinrichtungen

Wichtige Einrichtungen am
Einsatzziel sind:

Kommandopost Front
Materialdepot
Sammelplatz
Patientensammelstelle
Totensammelstelle

Markierung des Einsatzziels
(Workside Marking)

Die Kennzeichnung des Einsatzziels
wird zu Beginn des Einsatzes
begonnen, wahrend des Einsatzes
erganzt und nach Abschluss aller
Arbeiten beendet. Dabei ist es mog-
lich, dass am Einsatzziel bis zum
Abschluss nicht nur ein, sondern
nacheinander mehrere USAR-
Teams eingesetzt werden. Die nach-
folgenden Teams flihren die begon-
nene Markierung laufend weiter.



Horizontale Linie
bedeutet, dass alle
Arbeiten beendet

sind

Wichtige Punkte:

— Die Markierung wird an der Vor-
derseite oder am Haupteingang
des Einsatzziels/ Geb&udes an-
gebracht. Ist dies nicht moglich,
kann mit einem Pfeil die Lage des
Einsatzziels angegeben werden.

— Die Markierung wird in der Regel
mit oranger Farbe (wasserfestem
Spray, Baufarbe usw.) aufgetra-
gen (der Kontrast zum Unter-
grund ist wichtiger als die Farbe).

— Die Grosse des Rechtecks
betragt Lange x Hohe =
1,2mx1,0m.

— Angaben innerhalb des
Rechtecks:

- ID des Einsatzziels
(ca. 40cm hoch)

- ID des USAR-Teams
(ca.10cm hoch)

Gefahrenstoffe

Triagekategorie

Abb.35: Markierung des Einsatzziels

- Abgeschlossener ASR-Level
(ca.10cm hoch)
- Datum (ca. 10cm hoch)

— Angaben ausserhalb des

Rechtecks:

- Bekannte Gefahrenstoffe (oben)
- Triagekategorie (unten)

Links und rechts des Rechtecks
konnen weitere Angaben (z.B.
Uiber gerettete/geborgene oder
noch vermisste Personen)
angebracht werden.

Werden keine Personen mehr
vermisst oder vermutet bzw.
keine weiteren Rettungsarbeiten
(z.B. aufgrund von Risiken) mehr
ausgefihrt, wird der Abschluss
des Einsatzziels mit einem
horizontalen Strich in der Mitte
des Rechtecks markiert.

Weitere Details und Beispiele sind in den
Originaldokumenten der INSARAG-Guidelines
enthalten.

Einsatzziel-1D

-Team ID
- ASR Stufe
- Datum (DD/MM)

INSARAG-Guidelines (Beispiel)
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Schnellfreigabemarkierung
(Rapid Clearance Marking RCM)

Im Schadenraum werden nur durch
das Flihrungsorgan flir den Einsatz
freigegebene Einsatzziele markiert.
Alle anderen Orte und Objekte im
vom Erbeben betroffenen Gebiet
bleiben ohne Markierung. Um ein
mehrfaches Absuchen solcher Stel-
len durch verschiedene Teams und
damit einen Zeitverlust zu vermei-
den, kann es sinnvoll sein, solche
Stellen (z.B. in der Umgebung von
Einsatzzielen) ebenfalls zu markie-
ren. Meist handelt es sich um kleine
Objekte (z. B. Fahrzeuge, Schuppen
usw.) oder begrenzte Flachen

(z.B. kleine Schuttkegel).

Dazu dient das «Rapid Clearance
Marking» gemass INSARAG. Diese
Markierung darf nur angebracht
werden, wenn die Stelle vollstandig
und schnell abgesucht werden kann
und nach dem Absuchen deutliche
Beweise vorliegen, das keine leben-
den Opfer mehr vorhanden sind
(ASR-Level 5 bzw. Phase 5 ist ab-
geschlossen).

Als Markierung wird eine Raute
(ca. 20 x 20 cm) und gut sichtbare
Farbe verwendet.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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C bedeutet: Es sind keine lebenden
oder toten Personen mehr vorhan-
den («Clear»)

D bedeutet: Es konnten nur noch
tote Personen festgestellt werden
(«Deceased Only»)

Unterhalb der Markierung werden die
Bezeichnung des USAR-Teams und
das Datum geschrieben. In diesem
Beispiel hat das Team «AUS-1» das
Objekt abgesucht und am 7. Juli mit
«Clear» abgeschlossen.

Weitere Details und Beispiele sind in den
Originaldokumenten der INSARAG-Guidelines
enthalten.



Weitere mogliche Massnahmen

— Absperren/Markieren von
Arbeits- und Gefahrenzonen.

— Ausflihren erster Sicherungs-
und Abstiitzmassnahmen.

— Organisieren des USAR-Teams.

Abb.36: Beispiele von Schnellfreigabemarkierungen (INSARAG)
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Phase 2:
Absuchen und einfache Rettung

Ziele der Phase 2

— Auffinden aller Opfer im Bereich
der Oberflache und an leicht zu-
ganglichen Stellen.

— Fortflihren der Zielerkundung,
insbesondere Feststellen von
noch nicht erkannten Gefahren.

— Retten/Bergen von nicht oder nur

leicht verschiitteten bzw. leicht
blockierten Opfern.

Absuchen

Vorbereitung und Organisation

Suchbereich abgrenzen.

Fiir absolute Ruhe auf dem
Schadenplatz sorgen.
Retter/innen ausriisten mit
Handlampen, Markiermaterial,
Sanitatsmaterial und einfachem
Mehrzwecktool.

Retter/innen mit 2 bis 3 Meter
Abstand von Person zu Person
auf einer Linie sammeln, Chef/in
in der Mitte oder

Trupps von 2 bis 3 Rettenden bil-
den und Suchbereiche zuordnen.

Abb.37: Absuchen des Einsatzziels



Durchfiihrung

— Alle frei zuganglichen oder direkt
einsehbaren Oberflachen,
Offnungen und Raume des Triim-
merbereichs und der Gebaude
systematisch durchkdmmen und
mit Auge und Ohr absuchen.

— Vom Trimmerrand ins Zentrum,
bei begehbaren Gebauden vom
Keller aus, Etage fiir Etage nach
oben arbeiten.

— Auf versteckte Gefahren und
Gebaudeschaden achten.

— Keine Trimmer verandern, nicht
in Trtimmer eindringen.

— In dunkle Offnungen oder Raume
leuchten und horchen.

— Gefundene Gegenstande
markieren.

— Trimmer und Gebaude fertig
absuchen.

Beim Auffinden von Opfern:

— Sofort dem/der Chef/in des
Einsatzziels melden!

— Person betreuen und befragen,
falls erforderlich, erste, lebens-
rettende Sofortmassnahmen
ergreifen.

— Ein/e Retter/in bleibt bei der
Person. Sie darf nie alleine gelas-
sen werden.

— Bei einer bewusstlosen Person
immer davon ausgehen, dass sie
noch lebt, auch wenn durch
die Retter/innen keine Lebens-
zeichen mehr wahrgenommen
werden kdnnen.

Ist der Tod eines Opfers aufgrund
seiner Verletzungen fiir den

Laien nicht offensichtlich erkenn-
bar, darf er nur durch eine me-
dizinische Fachperson bestatigt
werden!

Einfache Rettung

In der Phase 2 werden von den
gefundenen Opfern grundsatzlich
nur diejenigen gerettet, bei welchen
die Rettung schnell und ohne
schwere Mittel erfolgreich durch-
gefuhrt werden kann. Aufwandiges
Offnen und Vordringen in Triimmern
sind nicht vorgesehen.

Wichtig ist eine rechtzeitige
medizinische Versorgung verletzter
Opfer (wenn moglich noch in den
Triimmern) durch eine qualifizierte
Person des USAR-Teams und eine
schnelle Ubergabe an den lokalen
Rettungsdienst.

Mit der Phase 2 endet grundsatzlich
der Einsatz eines Light-USAR-Teams.



Phase 3

Orten/
Technische Rettung

Phase 3: Teil «Ortung»
Allgemeines, Ziele

Konnen die Aufenthaltsorte von in
den Trimmern eingeschlossenen
Opfern nicht bereits beim Absuchen
festgestellt werden (z.B. aufgrund
zuverlassiger Zeugenaussagen,
visuell durch bestehende Offnungen
in den Trimmern oder durch Rufen/
Klopfen der Opfer selber) miissen
sie mit speziellen Methoden geortet
werden.

Fiir ein Medium-USAR-Team ist die
Fahigkeit, eine Ortung professionell
durchzufiihren, ein zentraler Erfolgs-
faktor. Eine kompetente und gut
ausgerlistete Ortungsgruppe sollte
deshalb fester Bestandteil des
USAR-Teams sein. Ist dies nicht
moglich, muss eine Ortungsgruppe
besonders zu Beginn des Einsatzes

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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am Einsatzziel zur Verfligung ste-
hen. Wird die Ortungsgruppe nur
temporar zur Zusammenarbeit
zugewiesen, muss zwischen dem/
der Chef/in der Ortungsgruppe und
dem/der Chef/in des Einsatzziels
zwingend ein geordneter Abspra-
cherapport stattfinden.

Kann mit der georteten Person
Kontakt aufgenommen werden, gilt
es, diesen bis zum Abschluss der
Rettungsarbeiten aufrecht zu erhal-
ten. Die eingeschlossene Person
kann eine wertvolle Informations-
quelle sein (z. B. Uiber weitere Opfer,
Gefahren, Zugangsmaglichkeiten
usw.).

Eine geortete Person darf nie
alleine gelassen werden! Ein/e
Retter/in muss vor Ort bleiben
und den Kontakt standig aufrecht
erhalten (duch Sprechen, Rufen,
Klopfen usw.).

Abb.38: Ortung von in den Trimmern eingeschlossenen Personen



Ubersicht Ortungsmethoden

Kynologische Ortung

Technische Ortung

Behelfsmassige Ortung

— Ortung mit -
Rettungshunden

— Sehr zuverldssig

— Mehrjahrige Ausbildung
erforderlich

Geraten

erforderlich

Ortung mit technischen -

Zuverlassigkeit -
systemabhéangig -
Meist langere Ausbildung | —

Ortung mit der Klopf-
Ruf-Horch-Methode
Opfer miissen noch
antworten kdnnen
Sehr einfach, auch fiir
nicht ausgebildete
Personen

Je nach Situation werden die kyno-
logische und die technische Ortung
kombiniert eingesetzt. Hauptpartner
fur den Zivilschutz in der Schweiz ist
der Verein fiir Such- und Rettungs-
hunde REDOG. Er verfligt, mehr
oder weniger flachendeckend, liber
gut ausgebildete Teams fiir die
kynologische und fiir die technische
Ortung.

Kynologische Ortung

Die Hundenase mit ihnrem exzellen-
ten Riechvermdogen ist auch heute -
trotz grosser technologischer Fort-
schritte - immer noch das beste
Hilfsmittel, wenn es darum geht, in
einem Trimmerhaufen menschliche
Witterung aus tausenden von ande-
ren Gerlichen herauszufiltrieren

und genau zu lokalisieren. Rettungs-
hunde sind sehr ausdauernd und
lassen sich in ihrer Arbeit durch
nichts ablenken. Sie zeigen ihrem/
inrer Hundefihrer/in den Fundort
entweder durch Bellen und/oder
Scharren an.
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Eine Ortungsgruppe besteht in der
Regel aus einem/einer Gruppen-
leiter/-in und aus zwei Suchteams
(2 x Hundefiihrer/-in und Hund).
Eine Anzeige des ersten Hundes
muss immer von einem zweiten
Hund bestatigt werden.

Rettungshunde zeigen in der Regel
nur lebende Opfer an. REDOG
verfligt aber auch Uber speziell aus-
gebildete Leichensuchhunde.

Je nach Situation ist das Suchteam
auf die Unterstlitzung durch die
Retter/innen angewiesen:

— Bohren von zusatzlichen
Geruchsoffnungen.

— Sichern des Suchteams
(Hundeflhrer/-in und Hund)
gegen Absturz.

— Hilfe bei Zugangen liber schwie-
riges Gelande oder Leitern.

— Transport des Suchteams mit
seilunterstltzten Methoden.

— usw.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Trimmerlagen
Einsatztaktik / Einsatztechnik

Technische Ortung

Die technische Ortung wird
eingesetzt

— wenn Rettungshunde nicht
verfligbar sind,

— der Einsatz von Rettungshunden
aus Sicherheitsgriinden nicht
maoglich ist,

— in Kombination mit Rettungs-
hunden,

— zur Feinortung von eingeschlos-
senen Personen (siehe Seite 65).

Ubersicht iiber mégliche Ortungs-
gerate:

Abb.39: Beispiel eines Horchgerates (Leader)

Horchgerat

— Hochsensible Sensoren werden
systematisch auf den Trimmern
installiert

— Die Gerate konnen leiseste
Gerausche wahrnehmen

— Die Gerausche werden fiir den/
die Operateur/-in verstarkt

— Mit einem akustisch-geometri-
schen Verfahren kann der/die
Operateur/-in die Lage des
Opfers bestimmen und mit Klop-
fenzeichen Kontakt aufnehmen

Q e2



Abb.40: Beispiel einer Searchcam (Savox)

Suchkamera

— Teleskopierbar

— Schwenkbarer Kamerakopf mit
Scheinwerfer, am Griff bedienbar

— Abnehmbarer Bildschirm

— Teilweise mit integrierter Wech-
selsprechanlage, um mit dem
Opfer auf Distanz sprechen zu
kénnen

— Besonders flir die Feinortung
erforderlich, um vor dem Offnen
der Triimmer die genaue Lage
und den Zustand des Opfers
abklaren zu kénnen

— Im Notfall kann auch eine
einfache Inspektionskamera aus
dem Bausektor dienen

Warmebildkamera

— Bei Staub, Rauch oder mit Staub
bedecktem Opfer

— Standardausriistung der Feuer-
wehr

Abb.41: Beispiel einer Warmebildkamera (Savox)

Bio-Radar

— Detektieren menschlicher Vital-
funktionen (Atmung, Herzschlag
usw.) mit Hilfe von Radarwellen

— Bei Rettungen aus Triimmerlagen
gibt es mit solchen Geraten noch
wenig Erfahrungen

Abb.42: Beispiel Bio-Radargerat (MVEDER)

Eine weitere, technische Ortungs-
moglichkeit kann das Mobilfunknetz
sein. Durch Anrufen auf die Mobil-
nummer einer vermissten Person
oder mit einer Ortung des Mobiltele-
fons durch den Provider kann der
Standort des Opfers zumindest grob
lokalisiert werden. Bedingung ist
allerdings, dass das Mobilfunknetz
noch funktioniert, was nach

einem schweren Erdbeben eher
unwahrscheinlich ist.



Behelfsmassige Ortung
(Klopf-Ruf-Horch-Methode)

Die Klopf-Ruf-Horch-Methode wird
eingesetzt, wenn keine professio-
nelle Ortungsgruppe zur Verfligung
steht. Die Methode ist sehr einfach,
muss aber absolut diszipliniert ge-
fihrt werden. Sind die unter den
Triimmern eingeschlossenen Opfer
noch in der Lage, sich durch Rufen
oder Klopfen selber bemerkbar zu
machen, kdnnen mit dieser Metho-
de auch ohne Spezialmittel schnell
Erfolge erzielt werden.

Vorbereitung und Organisation

— Ortungsbereich abgrenzen.

— Fir absolute Ruhe auf dem
Schadenplatz sorgen.

— Retter/innen ausriisten mit Werk-
zeug zum Klopfen (Hammer,
Mehrzwecktool, Eisenstange) und
Markiermaterial.

— Retter/innen mit ca. 2m Abstand
von Retter/in zu Retter/in auf
einer Linie sammeln, Chef/in in
der Mitte oder

— Trupps von 2 bis 3 Rettenden bil-
den und Suchbereiche zuordnen.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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Durchfiihrung
Von rechts nach links nacheinander

— Mit hartem Werkzeug auf
schallleitende Triimmer (Beton,
Wasserrohre usw.) klopfen

— Rufen «Hier ist die Rettung,
antworten»

Nach jedem Klopfen und Rufen
horchen alle auf eine Antwort.

— Nicht stehen bleiben, sondern
optimale Horchposition ein-
nehmen (Ohr an Offnungen oder
schallleitende Gegenstande
bringen), um auch schwache Ge-
rausche wahrnehmen zu kénnen

— Falls erforderlich und vertretbar:
Helm oder Miitzen abnehmen,
um besser héren zu kbnnen

1 bis 2m vortreten und Ortung
wiederholen.

Ortung auf dem bezeichneten
Trimmerfeld analog weiterfiihren.

Beim Wahrnehmen einer Antwort/
eines Gerausches:

Links und rechts noch einmal
klopfen, rufen und horchen lassen.

Mit der Person Kontakt aufnehmen.



Bei sehr schwachem Kontakt mit
der Ortungsgruppe einen Kreis bil-
den und durch Klopfen, Rufen und
Horchen die Stelle mit der besten
Verbindung suchen und die Person
moglichst genau lokalisieren.

Wenn keine Sprachverbindung
mdoglich ist, einen einfachen Code
vereinbaren, z.B.

— «Klopfen Sie einmal, um «Ja» zu
sagen, klopfen Sie zweimal, um
«Nein» zu sagen. Haben Sie mich
verstanden?»

— Wird einmal geklopft, hat die
Person den Code verstanden

Sofort dem/der Chef/-in des
Einsatzziels melden!

Bestatigte Stelle des Opfers
markieren (siehe Seite 66)

Ein/e Retter/-in bleibt vor Ort
und halt mit der eingeschlossenen
Person den Kontakt aufrecht.

Mit dem Rest der Gruppe wird die
Ortung zu Ende gefiihrt.

Grob-, Nach- und Feinortung
Bei der Ortung wird teilweise

unterschieden zwischen einer
Grob-, Nach- und Feinortung.

Je nach Lage des Opfers in den
Trimmern ist zuerst vielleicht nur
eine grobe Ortung mdglich. Gelingt
es Rettungshunden zum Beispiel
nicht, nahe genug an das Opfer
heranzukommen, zeigen sie die
Stelle mit der starksten Witterung
an. Diese Stelle muss nicht unbe-
dingt genau liber dem Opfer liegen.

Um das Opfer genauer zu lokalisie-
ren, ist wahrend den Rettungsarbei-
ten aus diesen Grund allenfalls eine
Nachortung erforderlich. Zusatzlich
konnen Gefahrdungen der einge-
schlossenen Person, unnétige Ret-
tungsarbeiten und Zeitverluste ver-
mieden werden.

Im Nahbereich des Opfers muss mit
einer Suchkamera meist eine Fein-
ortung durchgefiihrt werden um den
genauen Zustand der Person fest-
zustellen und sie Uber das weitere
Vorgehen und das gewtinschte
Verhalten informieren zu kdnnen,

— vor dem Offnen der Triimmer die
genaue Lage der Person festzu-
stellen, damit eine geeignete
Rettungstechnik angewendet
und die Person vor gefahrlichen
Einwirkungen geschiitzt werden
kann.

Ist im USAR-Team nicht eine
standige Ortungsgruppe verfligbar,
miussen die Retter/-innen in der La-
ge sein, selbstandig eine Feinortung
durchfiihren zu kénnen!
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Opfermarkierung (Victim Marking)

Der vermutete Standort eines
Opfers kann mit einer Opfermarkie-
rung gemass INSARAG auf der
Oberflache der Triimmer markiert
werden. Diese Markierung ist
sinnvoll

— um bei mehreren Aufenthalts-
orten bzw. mehreren Opfern den
Uberblick zu bewahren,

— wenn Verwechslungen des ge-
nauen Standortes moglich sind,

— wenn nicht sofort mit den Ret-
tungsarbeiten begonnen werden
kann oder diese durch ein ande-
res USAR-Team ausgefiihrt
werden.

L
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Regeln flir das Anbringen der Opfer-
markierung:

— Markierung mdéglichst senkrecht
Uber dem effektiven Aufenthalts-
ort des Opfers anbringen.

— Die Stelle wird mit einem grossen
V (ca. 50 cm hoch) mit
wasserfestem Spray oder Farbe
markiert.

— Unterhalb des V wird zusatzlich
die Anzahl der lebenden (L) und/
oder toten (D) Opfer angegeben.

— Optional kann mit einem Pfeil
zusatzlich die genaue Lage der
Opfer angezeigt werden.

— Verandert sich die Anzahl der
lebenden oder der toten Opfer,
muss die Markierung entspre-
chend angepasst werden.

Weitere Details und Beispiele sind in den
Originaldokumenten der INSARAG-Guidelines
enthalten.

Abb.43: Beispiele von Opfermarkierungen (INSARAG)



Phase 3

Orten/
Technische Rettung

Phase 3:
Teil «Technische Rettung»

Ziel der Technischen Rettung ist das
Vordringen zu den georteten Perso-
nen mit geeigneten Methoden und
technischen Geraten sowie das Ret-
ten der befreiten Personen aus den
Trimmern.

Ablauf der Technischen Rettung

Ein moglicher Ablaufprozess der
Technischen Rettung kann wie folgt
aussehen:

1. Festlegen der Einsatztaktik
(Losungsprinzip) und Auftrags-
erteilung durch den/die Chef/in
des Einsatzziels (Zugfiihrer/in
Rettung).

— Bestimmen der Dringlichkeiten
und Einsatzprioritaten

— Personaleinsatz
- Seriell: Ausfiihren einer Ret-

tungsaktion nach der andern
- Parallel: Ausfiihren von zwei
oder mehreren Rettungsaktio-
nen mit mehreren Gruppen
gleichzeitig
- Zuteilung und Verantwortlich-
keiten
- Halten von Reserven/
Ablosungen
— Zuteilung der Ausriistung
— Zusammenarbeit mit Partnern

. Detailplanung der Rettungsak-

tion/Rettungstechnik durch den/
die Gruppenfiihrer/in Rettung.

. Erstellen der Einsatzachse durch

die Rettungsgruppe.

Offnen und Eindringen in Triim-
mer mit geeigneten Methoden
und technischen Geraten bis zu
der eingeschlossenen Person
Laufende Sicherung der Einsatz-
achse durch geeignete Siche-
rungs- und Stabilisierungsmass-
nahmen

. Erstellen der Transportbereit-

schaft der befreiten Person am
Verweilort, falls erforderlich durch
eine medizinische Fachperson.

. Retten der Person mit

geeigneten Methoden (iber die
erstellte Einsatzachse.

. Ubergabe der geretteten Person

an die Betreuungsstelle bzw. an
das Verletztennest oder direkt an
den zusténdigen Rettungsdienst.
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Taktische Einsatzoptionen

Aufgrund der Ortungsergebnisse,
der Erkenntnisse aus der laufenden
Zielerkundung und der einsatztech-
nischen Moglichkeiten fasst der/die
Chef/in des Einsatzziels seinen tak-
tischen Entschluss betreffend den
zeitlichen und drtlichen Einsatz
seiner Mittel zum Retten der einge-
schlossenen Personen aus den
Trimmern. Dabei ist es sinnvoll,
madgliche Losungen nicht im Allein-
gang, sondern zusammen mit den
Gruppenflihrerinnen/-flihrern
Rettung und mit verfiigbaren Fach-
spezialistinnen/Fachspezialisten
Partnerinnen/Partnern zu suchen.
Die gewahlte Losung sollte zuletzt
die Kriterien Einfachheit, Machbar-
keit, Sicherheit und Effizient erfiillen.

Je nach Situation ist nicht immer
der kiirzeste Weg zu einer einge-
schlossenen Person die beste
Losung. Anstatt mit grossem techni-
schem Aufwand durch massive
Bauelemente direkt vorzudringen,
ist oft ein langerer Zugangsweg
iber bestehende Offnungen,
Kanale, Schachte, Kriechgdnge usw.
mit weniger Hindernissen die bes-
sere Alternative.



Zugang

Bemerkungen/Hinweise

Horizontal von der Seite

Abb.44: (Schweizer Armee)

Kriechgang durch Hohlraume, entlang von Unterziigen, eingestiirzten

Mauern oder anderen Bauteilen

Nur bei stabiler Trimmerlage

Keine belasteten Trimmer entfernen
Einsatzachse abstiitzen

Keine schweren Abbaugerate einsetzen

Vertikal von oben

[T
Abb.45: (Schweizer Armee)

Rettungsschacht von oben; durchbrechen von Decken, abrdaumen
von Trimmern

Kein Durchbruch durch Unterziige oder Trager

Keine belasteten Trimmer entfernen

Schwere Abbaugerate nur bei stabiler Trimmerlage
Abbruchmaterial gegen Durchfallen sichern

Vertikal von unten

A

Abb.46: (Schweizer Armee)

Vertikaler Rettungsschacht von unten durch unverschiittetes
Untergeschoss; durchbrechen von dariiber liegenden Decken

Kein Durchbruch, wenn schwere Trimmer direkt auf der Decke liegen

Kein Durchbruch durch Unterziige und Trager
Abstiitzen der Decke rund um die Durchbruchstelle
Vorsichtiges Abbrechen mit leichten Geraten
Miihsames Arbeiten liber Kopf

Abtragen der
Triimmerschichten

ey

T \H'\H\-HMHH.H

Abb.47: (Schweizer Armee)

Freilegen stlickweise von oben nach unten

Grosse Gefahr fiir eingeschlossene/verschiittete Personen

Erst in der Phase 5 «Abraumen» anwenden, wenn keine Personen
mehr geortet oder vermutet werden

Trimmerteile nicht herunterschleifen, sondern sorgfaltig anheben
und entfernen; Trimmer evtl. zerkleinern

Grosse Erschiitterungen vermeiden
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Vordringen bei charakteristischen Schadenelementen

Versperrter Raum

I:] Schadensymbol

Z A

1

.
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a {
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Abb.48: Versperrter Raum (THW)

Beschreibung

Einsatzgrundsitze

Blockierter, im Innern nicht
beschadigter Raum
— Ausgange versperrt

Frischluftzufuhr sicherstellen

Versorgungsleitungen unterbrechen
— Mit eingeschlossenen Personen Kontakt
aufnehmen (Bohrloch)

Uberwiegend in unteren Geschossen,
besonders auch Schutzraume
— Personen oft unverletzt

Zugangsvarianten:
- Freilegen der natiirlichen Zugéange
- Wand- oder Deckendurchbruch

Angeschlagener Raum

A Schadensymbole

Abb.49: Angeschlagener Raum (THW)

Beschreibung

Einsatzgrundsitze

— Wande und Decken eines Raumes
teilweise zerstort

— Durch einseitig abgekippte Decken
entsteht ein halber Raum

— Trimmerteile liegen innerhalb des Raumes

— Boden durch Triimmereinwirkung
geschwacht

— Eingeschlossene Personen meist verletzt

— Zugangsvarianten:
- Uber noch intakte Nebenraume
- Wand- oder Deckendurchbriiche vom
weniger zerstorten Bereich aus
— Vordringen Uber geschwachte Bauteile
und Trimmer vermeiden (Einsturzgefahr)
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Rutschflache

/ Schadensymbol

Abb.50: Rutschflache (THW)

Beschreibung

Einsatzgrundsitze

— Ganze, grossflachig eingestiirzte Decke
oder anderes Bauelement

— Scharnierartig abgeklappte, schrage
Flache

— Betonkonstruktionen oft nur noch tiber
Armierungseisen mit dem Gebaude
verbunden

— Lage von Personen am Fusspunkt oder
unter der Rutschflache

— Zugang seitlich in den Hohlraum unter
der Rutschflache

— Rutschflache und Wand méglichst nicht
bewegen oder schwachen
(Einsturzgefahr)

— Durchbriiche durch Rutschflache oder
Wand erst nach Prifung und ggf.
erfolgten Sicherungsmassnahmen

Schichtung

1

Abb.51: Schichtung (THW)

Beschreibung

Einsatzgrundsitze

— Einsturz von mehreren Decken oder
Wanden

— Besteht aus mehreren Rutschflachen

— Die Elemente liegen mehr oder weniger
schrag aufeinander

— Zwischenrdume mit Triimmern und
Hausrat gefiillt

— Tragende Wande und Decken sind sehr
stark belastet

— Personen befinden sich am Fusspunkt, zwi-
schen oder unter den Schichten

— Zugangsvarianten:
- Zugang seitlich parallel in die Schichten
- Bau von Kriechgéangen oder Schachten
- Abheben oder umblattern der Schichten

— Belasteten Trimmerschutt moglichst
nicht entfernen

— Durchbriiche durch die Schichten oder
durch die Wand erst nach Priifung und
ggf. erfolgten Sicherungsmassnahmen
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Schwalbennest

I__I Schadensymbol

Abb.52: Schwalbennest (THW)

Beschreibung

Einsatzgrundsatze

— Angeschlagener Raum in oberen, hoch ge-
legenen Stockwerken

— Frei hervorstehende, oft liberhdngende
Decken- oder Triimmerteile

— Meist keine natlirlichen Zugange mehr

- Uberlebende Personen kdnnen sich nicht
selber befreien

— Zugang oft schwierig:

- Uber Leitern oder Hubeinrichtungen
von Baumaschinen

- Mit Seilunterstiitzung

— Eindringen durch Mauern oder Decken
von intakten Rdumen aus

— Frei hdangende Decken und Mauern sind
extrem einsturzgefahrdet, ggf. zuerst
Sicherungsmassnahmen treffen

Ausgefiillter Raum

—
z 4

Schadensymbole

Abb.53: Ausgefiillter Raum (THW)

Beschreibung

Einsatzgrundsatze

— Mit kleinen/grossen Triimmern und/oder
mit Wasser aufgefiiliter Raum

- Die Uberlebenschancen von Verschiitteten
sind sehr gering

— Zugangsvarianten:
- Von der Seite mit Mauerdurchbriichen
- Direkt von oben durch Abtragen der

Trimmer

— Grosse Triimmerteile moglichst nicht
belasten oder bewegen

— Wand, welche die Trimmer stiitzt, nicht
schwéchen, ggf. sichern
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Randtriimmer

& Schadensymbol Abb.54: Randtriimmer (THW)

Beschreibung Einsatzgrundsatze
— Trimmerkegel unmittelbar ausserhalb — Randtrimmer immer zuerst absuchen,
der Gebaude bevor sie (zum Freilegen der Strassen)
— Oft vermischt mit Fahrzeugen, geraumt werden
Beleuchtungsmasten usw. — Verletzte Personen sind meist mit
— Verschiittete Personen kdnnen sich berall Trimmerstaub bedeckt und nur sehr
befinden schlecht erkennbar
Sichern der Einsatzachse behandelt. Im Sinne der Vollstandig-
keit werden nachfolgend die wich-
Beim Eindringen in Trimmer miis- tigsten Grundregeln noch einmal
sen die Risiken aus allen erkennba- aufgefiihrt:
ren Gefahren entlang der Einsatz-
achse durch entsprechende Siche- — Defensiv vorgehen Immer vom
rungs- oder Schutzmassnahmen gesicherten in den ungesicherten
auf ein akzeptables, verantwort- Bereich vorarbeiten.
bares Restrisiko gesenkt werden. — Schnellabstiitzung Bei zeitauf-
wandigen Sicherungsarbeiten
Das grésste Risiko geht von labilen im Gefahrenbereich als
Triimmern oder Bauteilen aus, erste Sicherung immer zuerst
welche durch die Krafteinwirkung eine Schnellabstiitzung
von Nachbeben oder Rettungs- (z.B. Schalungsstiitze) anbringen.
arbeiten einstlirzen, umkippen oder — Aufenthaltszeit im Gefahren-
abgleiten kdnnen. Abstiitzen und bereich begrenzen Sicherungs-
Abspriessen sind beim Vordringen systeme so weit wie moglich auf
in Trimmer die zentralen und liber- sicherem Riistplatz vorbereiten.
lebenswichtigen Sicherungsmass- So wenig Personen wie moglich
nahmen. Die Rettenden miissen im Gefahrenbereich.
zwingend in der Lage sein, Gebau- — Ausfallsicherheit bei Nachbeben
deteile oder Bauteile entlang der Als Abstitzungen wenn immer
Einsatzachse technisch korrekt zu moglich gegen Kippen stabile,
sichern.Das Thema wird im Teil «Si- ausfallsichere Raumfachwerke
chern von Bauteilen und Bauwer- einsetzen. Ideal Wiirfelprinzip,
ken» des Handbuches umfassend Verhaltnis Hohe zur Breite = 1:1.
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— Kraftschluss Immer direkt auf
tragende Schichten abstiitzen,
nicht auf weiche Schichten.
Konstruktionsteile kraftschliissig
miteinander verbinden. Jede
Abstiitzung muss zuletzt einge-
spannt sein.

— Sichere Zone Ist bei einem
Nachbeben fiir die Retter eine
Flucht nach draussen nicht
schnell genug maoglich, kann eine
stabil abgestiitzte Zone in Trim-
mern flir sie bis zum Ende des
Nachbebens ein sicherer Aufent-
haltsort sein.

— Kontrolle Der Zustand von
Abstiitzungen muss regelmassig,
insbesondere nach Verande-
rungen (Nachbeben), Giberpriift
werden.

Erstellen von Durchbriichen

Beim Vordringen zu Verweilorten
von eingeschlossenen Personen ist
es oft unerlasslich, Rettungsoffnun-
gen durch massive Decken oder
Wande zu erstellen. Das Offnen von
Decken und Wanden aus Holz oder
Mauerwerk kann meist noch relativ
einfach bewiltigt werden. Das Off-
nen von Stahlbeton ist dagegen mit

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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einem grossen zeitlichen und
technischen Aufwand verbunden.

Stahlbeton ist einer der wichtigsten
und am meisten verwendeten Bau-
stoffe in der Schweiz. Aus diesem
Grund wird nachfolgend besonders
das Offnen von Stahlbeton themati-
siert. Viele Aussagen gelten aber
auch fiir das Offnen anderer Bau-
stoffe.

Aufbau und Eigenschaften von
Stahlbeton

Stahlbeton ist ein Verbundwerkstoff
aus Beton (bestehend aus einer gut
abgestuften Kies-Sand-Mischung
und Zement als Bindemittel) und
einer eingegossenen Stahleinlage
aus Armierungseisen.

Beton hat eine sehr hohe Druck-
aber nur eine kleine Zugfestigkeit.
Im Stahlbeton libernimmt der Beton
daher die im Bauteil wirkenden
Druckspannungen, die Armierungs-
eisen Uibernehmen die Zugspannun-
gen. In einer Betondecke sind die
Armierungseisen deshalb in erster
Line unten angeordnet.

k —

) o
Beton

L\Mniemngsstahl

4 . )

Abb.55: Querschnitt durch eine Stahlbetondecke (stark vereinfacht)

Q



60

10 IE 10,
d AN OI
p A — .
N g R Weitere
. . mogliche
Beim Einsatz des Formen:

Abbauhammers
miissen die Ecken
nicht zwingend
entfernt werden

|
0] — ~ |10
50-60

/e
/=

5]

o>

Abb.56: Abmessung und Form eines Durchbruchs (Masse in cm)

Zur Aufnahme der einwirkenden
Schubspannungen ist besonders im
Bereich der Randzonen eine Ober-
armierung vorhanden.

Spannbeton: Aus bautechnischen
Griinden (z.B. grosse Spannweiten,
stark belastete Decken) werden die
Armierungseisen teilweise vorge-
spannt. Daflir werden spezielle
Spannstabe oder Spanndrahte aus
hochfestem Spannstahl verwendet.
Diese Spannelemente diirfen beim
Durchbrechen nicht durchtrennt
werden. Die Decke kann sonst ohne
Vorwarnung plotzlich versagen.

Technische Grundregeln fiir das
Offnen von Stahlbeton

Bauingenieur/-in

Vor dem Durchbrechen von Beton-
decken oder -wanden wenn maoglich
immer eine Beurteilung durch

eine kompetente Fachperson vor-
nehmen lassen.

Sondierbohrung, Schutz der
eingeschlossenen Person

Immer zuerst vorsichtig eine Son-
dierbohrung erstellen, um mit einer
Teleskopkamera die genaue Lage
der eingeschlossenen Person, die
Dicke des Bauteils, bei Decken den
Verlauf von Unterziigen aus Beton
oder Stahl, angeschlossene Stiitzen
usw. feststellen und beurteilen zu
konnen. Wenn maoglich nie direkt
Uber, unter oder direkt neben einer
eingeschlossenen Person durch-
brechen. Wahrend dem Durch-
brechen die Person immer mit ge-
eigneten Massnahmen schiitzen.

Abmessungen, Form und Lage
eines Durchbruchs

Um das Bauteil nicht unnétig zu
schwachen und den Aufwand mini-
mal zu halten, sollte der Durchbruch
so klein wie mdglich ausgefihrt
werden. Retter/innen, Material und
die verwendete Rettungsbahre mit
der Patientin/dem Patienten sollten
durch die Offnung passen.

Q =



Bei einer rechteckigen Form betragt
die Abmessung erfahrungsgemass
mindestens 50 x 50cm. Je nach
Situation und verwendeten Auf-
bruchwerkzeugen eignen sich auch
andere Formen wie Dreiecke,
Trapeze oder Ellipsen.

Im normalen Wohnungsbau betragt
die Dicke einer Betondecke mindes-
tens 20 bis 25cm.

Bei Deckendurchbriichen nicht
durch Unterzlige (enormer Aufwand,
Schwachung der tragenden
Elemente) oder direkt neben Beton-
stiitzen (verstarkte Armierung)
durchbrechen.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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Bei Wanddurchbriichen nicht auf
Bodenniveau, sondern 50-70cm
hoéher durchbrechen. Eine hinter der
Wand eingeschlossene Person wird
sich in der Regel am Boden be-
finden. Brechen wir auf dieser Hohe
durch, besteht ein erhdhtes Verlet-
zungsrisiko. Zudem sind in Boden-
nahe oft Leitungen verlegt und
Uberlappende Armierungen vor-
handen.

Erstellen von Durchbriichen mit
Abbauwerkzeugen

Fir das Erstellen von Rettungsoff-
nungen in Trimmerlagen eignen
sich leichte bis mittelschwere Ab-
bau- und Bohrwerkzeuge. Schwere
Abbauhammer bendétigen viel Platz
und losen starke Vibrationen/Er-
schiitterungen aus. Dadurch kdnnen
die Trimmerstruktur gestort und die
Sicherheit der Retter/-innen und der
eingeschlossenen Personen gefahr-
den werden.

— -—e-
a N\ -
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Abb.57: Durchbrechen mit Bohr- und Abbauwerkzeugen



Abb.58: Beispiele Ringsdge, Betonkettensage, Kernbohrgerat (Hycon, ICS, Atlas Copco)

Vorgehen bei Wanden und Decken:

1. Durchbruch anzeichnen.

2. In der Mitte vorsichtig ein Son-
dierloch bohren und mit einer
Teleskopkamera die Situation auf
der anderen Seite beurteilen.

3. Durchbruch rundherum und in
der Mitte mit Bohrungen schwa-
chen (evtl. leicht schrag bohren).

4. Mit dem Abbauhammer
Zwischenraume wegmeisseln.
Abgebautes Material laufend
entfernen.

5. Armierungseisen mit Baustahl-
schneidegerat, Winkelschleifer
oder Bolzenschneider weg-
schneiden. Noch vorstehende,
scharfe Eisen mit einem Hammer
umschlagen.

Wanddurchbruch @

Erstellen von Durchblichen mit
Diamantwerkzeugen

Diamantwerkzeuge haben den gros-
sen Vorteil, dass sie keine
Vibrationen oder Erschiitterungen
auslosen. Sie sind deshalb beson-
ders fiir Durchbriiche bei labilen
Trimmerlagen geeignet. Sie haben
aber den Nachteil, dass flir die
Schmierung und die Kiihlung der
Werkzeuge zusatzlich Wasser be-
notigt wird.

Besonders geeignet sind Ringsagen,
Betonkettensagen und Kernbohr-
gerate. Aufgrund ihrer Schnitttiefe
kann mit ihnen eine normale Beton-
decke ganz durchtrennt werden.

®

o> @)

Abb.59: Wanddurchbruch mit Diamantwerkzeugen
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Dies ist mit einem gewohnlichen
Trennschleifgerat auch mit einem
grossen Blatt aufgrund der begrenz-
ten Schnitttiefe meist nicht moglich.

Vorgehen bei Wanden:

1. Durchbruch anzeichnen.

2. In der Mitte vorsichtig ein Son-
dierloch bohren und mit einer
Teleskopkamera die Situation auf
der anderen Seite beurteilen.

3. Als Erstes den untersten Schnitt
ausflinren (damit das Werkzeug
nicht eingeklemmt wird).

4. Dann die beiden vertikalen
Schnitte, wenn mdglich leicht
konisch, ausfiihren (damit das
Betonstiick nicht nach aussen
fallt und nicht verkantet).

5. Zuletzt den obersten Schnitt
horizontal ausflihren.

6. Herausgeschnittenes Betonstiick
entfernen.

Deckendurchbruch @ @

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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Vorgehen bei Decken:

1. Durchbruch anzeichnen.

2. In der Mitte vorsichtig ein Son-
dierloch bohren und mit einer
Teleskopkamera die Situation auf
der anderen Seite beurteilen.

3. Zuerst zwei gegeniiberliegende
Schnitte, wenn maoglich leicht
konisch, ausfiihren (damit das
Betonstiick nicht nach unten-
fallen oder verkanten kann).

4. Betonstlick mit Kantholzern und
Betonankern oder mit einem
Lastendreibein (Personendrei-
beine sind daflir zu schwach,
besonders wenn das Betonstiick
klemmt) gegen das Absacken
sichern. Wird von unten nach
oben gearbeitet, so muss das
Betonstilick mit absenkbaren
Stlitzen gesichert und vorsichtig
heruntergelassen werden
(das Gewicht des Betonblocks
betragt ca. 100-250kg).

5. Dann die beiden verbleibenden
Schnitte senkrecht ausfiihren.

6. Herausgeschnittenes Betonstiick
entfernen.

Verankerung

@ \X Kantholz
l—f_f_‘Ll
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Abb.60: Deckendurchbruch mit Diamantwerkzeugen
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Abb. 61: Stufenschnitt-Technik

Kann mit dem Diamantwerkzeug
nicht die ganze Bauteildicke mit
einem Schnitt durchtrennt werden,
ist folgende L6sung mdglich:

— Schnitt entlang der Anzeichnung
so tief wie moglich ausfiihren.
Damit kann zumindest die Ober-
armierung durchtrennt werden.

— Evil. einige zusatzliche Schnitte
zur Schwéchung des Beton-
stlicks in der Mitte ausflihren.

— Beton mit Abbauhammer
herausmeisseln.

— Restliche Armierungseisen
herausschneiden.

Grundriss

— Ist das Bauteil sehr dick, kann mit

der Stufenschnitt-Technik eine
Decke oder eine Wand mit der-
selben Grundmethode liber
mehrere Stufen Schritt flir Schritt
durchbrochen werden. Die Breite
der einzelnen Stufen muss so
gewahlt werden, dass das Dia-
mantwerkzeug seitlich genligend
Platz hat und der Durchbruch zu-
letzt die erforderlichen Abmes-
sungen aufweist. Diese Technik
ist zeitlich aufwandig, da mit
einer grossen Grundflache be-
gonnen werden muss.

Abb.62: Erstellen eines einfachen «Mannlochs» mit dem Kernbohrgerat
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Offnen mit einem Kernbohrgerét

Mit dem Kernbohrgerat kann mit
einer grossen Bohrkrone (Durch-
messer 25 cm) mit drei oder vier
Bohrungen und einem leichten
Abbauhammer (zum Wegmeisseln
der vorstehenden Betonecken) ein
Durchbruch erstellt werden. Muss
nur eine einzelne Person durch die
Offnung passen, kann mit nur drei
Bohrungen ein einfaches «Mann-
loch» erstellt werden. Diese Technik
eignet sich besonders bei engen
Platzverhaltnissen.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
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«Saubere Technik» (Clean Cut)

Befindet sich direkt unter, hinter
oder neben einem Durchbruch eine
eingeschlossene, blockierte Person
und kann der Durchbruch nicht seit-
lich verschoben werden, muss die
Offnung mit einer Sauberen Technik
erstellt werden. Es diirfen keine
Triimmer, gefdhrlichen Werkzeuge,
kein Feinmaterial, Wasser usw. bis
zur Person gelangen. Ansonsten be-
steht fiir die Person Verletzungs-
oder Erstickungsgefahr.

— Sondierbohrung immer sehr
vorsichtig erstellen, nicht mit
Kraft «durchstechen», Bohrmehl
laufend absaugen. Bauteildicke
messen und Bohrloch wieder
verschliessen.

— Offnung bis auf eine verbleiben-
de Restschicht vorsichtig
erstellen. Keine schweren Bohr-
oder Abbaugerate einsetzen,
Vibrationen vermeiden.

— Restschicht erst zuletzt ganz
vorsichtig nur mit leichten
Werkzeugen (evtl. nur von Hand,
mit Handfaustel und Spitzeisen)
entfernen.

— Abgebautes Material laufend
entfernen (grobe Teile von Hand,
Feinmaterial mit einem Bau-
staubsauger).



Phase 4

Vordringend zu noch
moglichen Verweilorten

Phase 4: Eindringen zu
potenziellen Verweilorten

Die Phase 3 ist abgeschlossen. Es
werden aber in den Trimmern im-
mer noch Personen vermisst oder
vermutet und eine Nachortung
bringt keine neuen Ergebnisse mehr.

In diesem Fall werden alle Stellen
und Hohlrdume, an welchen ein
Uberleben noch denkbar ist, gezielt
geoffnet. Zusatzlich kdnnen
Sondier- oder Geruchso6ffnungen
erstellt und kleinraumig eine
Nachortung durchgefiihrt werden.

Werden dabei Personen in den
Trimmern entdeckt, erfolgt

die Technische Rettung analog der
Phase 3.

Phase 5
Abrdumen

Phase 5: Abraumen

Vor Beginn der flinften Phase muss
die Suche an allen Stellen, die ein
Uberleben ermdglicht hatten, ab-
geschlossen sein. Es werden immer
noch Personen vermisst, aber alle
Einsatztechniken bringen keine
Erfolge mehr. Aufgrund dieser Situa-
tion ist meist nur noch mit Tot-
bergungen zu rechnen.

Die Triimmer werden Schicht um
Schicht, in der Regel mit Unterstiit-
zung durch schwere Baumaschinen
(z.B. Pneukran), abgetragen. Die
Retter/innen miissen in der Lage
sein, schwere Bauelemente flir das
Heben mit der Baumaschine korrekt
anzuschlagen.

Fir die Ortung konnen allenfalls
zusatzlich Leichensuchhunde ein-
gesetzt werden. Das Suchen nach
toten Personen ist fur die Retter/
innen sehr belastend und ethisch
heikel. Die Angehdrigen der Opfer
mochten, dass auch die Toten in
einem maoglichst unversehrten Zu-
stand aus den Trimmern geborgen
werden.



Es muss aber immer damit gerech-
net werden, dass sich noch lebende
Personen in den Trimmern befin-
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Mit der Phase 5 endet
grundsatzlich der Einsatz eines
Medium-USAR-Teams.

den. Werden noch Uberlebende in
den Trimmern entdeckt, erfolgt
die Technische Rettung analog der
Phase 3.

Die Phase 5 ist abgeschlossen,
wenn alle liberlebenden und toten
Personen gerettet bzw. geborgen
sind. Es geht nicht darum, die
Triimmer des Einsatzziels im Sinne
einer Instandstellung oder

fiir den Wiederaufbau zu raumen.

Intervention

-

Pravention 1

Absturzsicherung PSAgA
System dient nur der Sicherung; kontrollierte
Fortbewegung ohne Seit méglich («gehfahig»)

Riickhalten

A
%

Absturz
ausschliessen

Positionieren Auffangen

Positionieren an  Absturz kontrolliert
der Arbeitsstelle auffangen

Improvisierte Rettung muss jederzeit selbstandig
durchgefiihrt werden kdnnen (Risiko Hangetrauma)!

Zunehmende Anforderungen an Ausriistung und Ausbildung

Abb.63: Systematik Absturzsicherung - Seilunterstiitzte Rettung



Seilunterstiitzte Rettung
Einordung und Abgrenzung

Mit seilunterstiitzten Rettungstech-
niken, auch als organisierte oder
technische Rettung bezeichnet,
konnen sich Retter/innen selbst in
extrem unzugénglichen Trimmer-
lagen noch Zugang verschaffen und
eingeschlossene Personen retten.
Dabei handelt es sich meist um
Rettungen aus der Tiefe. Basis flir
die seilunterstiitzte Rettung bildet
die Absturzsicherung. Bevor mit der
Ausbildung und dem Einsatz der
seilunterstiitzten Rettung begonnen
werden darf, miissen die Retter/
innen die Techniken der Absturz-
sicherung sicher beherrschen.

Das Ausflihren von seilunterstiitzen
Rettungen ist mit besonderen
Gefahren verbunden und stellt sehr
hohe Anforderungen an die
Retter/innen. Ein Systemversagen
fuhrt unweigerlich zum Absturz.

Seilunterstiitzte Rettungen diirfen
nur durch dafiir speziell aus- und
regelmassig weitergebildeten Ret-
tungsspezialistinnen/-spezialisten
ausgefiihrt werden! Das Beherr-
schen der Absturzsicherung ist
dabei eine Grundvoraussetzung.

Gemass INSARAG-Guidelines muss
ein Medium-USAR-Team in der Lage
sein, einfache seilunterstiitzte Ret-
tungen auszufiihren. Erfahrungen
aus Erdbebeneinsatzen zeigen al-
lerdings, dass solche Rettungstech-
niken, im Gegensatz zu allen ande-
ren, weniger «spektakularen» Ein-
satztechniken, sehr selten notwen-
dig sind. Steht fiir die Ausbildung
eines USAR-Teams nur wenig Zeit
zur Verfligung kann es durchaus
sinnvoll sein, auf die Fahigkeit der
seilunterstitzten Rettung zugunsten
der anderen Einsatztechniken be-
wusst zu verzichten. Sollte diese
Technik an einem Einsatzziel im
Ernstfall doch einmal erforderlich
sein, kann diese Aufgabe auch von
einem professionellen Partner (z.B.
Hohenretter/innen der Feuerwehr)
libernommen werden.

Die nachfolgend aufgeflihrten
Regeln und Techniken sind flir eine
Milizorganisation gedacht. Sie
sollen einfach, klar und sicher sein.
Je nach Ausbildungsstand und
Ausrlstung sind auch andere, kom-
plexere Rettungstechniken maéglich.
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Allgemeine Sicherheits- und
Einsatzregeln

Personal

— Nur nachweislich ausgebildete
Personen einsetzen.

— Personen mit medizinischen,
psychischen oder physischen
Kontraindikationen dirfen nicht
eingesetzt werden.

— Keine langen Haare, Barte, lose
Kleider (Schal) usw.

— Erforderliche, personliche
Schutzausriistung tragen.

— Einsatzgrenzen kennen, respek-
tieren und durchsetzen. Die eige-
ne Sicherheit hat erste Prioritat!

— In schwierigen Situationen Spe-
zialisten beiziehen (Bergfiihrer/
innen, Hohenretter/innen, Be-
rufsfeuerwehr, Alpine Rettung
Schweiz, Gebirgsspezialistin-
nen/-spezialisten der Armee).

Ausbildung

— Die Ausbildung im Bereich der
seilunterstiitzten Rettung darf nur
durch fachkundiges, erfahrenes
Instruktionspersonal durchge-
fihrt werden.

— Auch flir den Ausbildungsstand-
ort ist ein Sicherheits- und
Notfallkonzept zu erstellen.

— Im Notfall muss die gesicherte
Person immer auf eine sichere, flir
den Rettungsdienst zugangliche
Flache abgeseilt werden kdnnen.

— Es wird empfohlen, die maximale
Hoéhe der Ausbildungsinfrastruk-
tur auf 12m zu begrenzen.

Ausriistung

— Nur gepriifte, fir die definierten
Rettungssysteme zugelassene
Ausrlistung bereithalten.

— Es gelten die Bedienungs- und
Sicherheitsvorschriften der
Hersteller!

— Ausriistung, welche nur fir
Personen zugelassen sind,
grundsatzlich nicht fiir den Trans-
port von Material verwenden
und nicht mit mehr als 250kg
(=2 Personen) belasten.

Sicherheitsvorschriften

«Weisungen des Bundesamtes
fir Bevolkerungsschutz liber
die Sicherheitsvorschriften im
Zivilschutz» einhalten

(siehe ab Seite 22).

Absturzsicherung
Alle Personen in der Absturzzone

mussen immer gegen Absturz
gesichert sein.



Einsatzprozess

1. Planen

Feststellen und Beurteilen der
Situation (sehen und verstehen).

zu Uberwindende Hohe
Platzverhaltnisse

mogliche Anschlagpunkte
Tauglichkeit der Mittel
besondere Gefahren und Risiken

Losungsentscheid treffen.

Technik

Organisation (Funktionen,
Ablaufe)

Kommunikation

Bei zu grossen Risiken oder
mangelnder Fachkompetenz
Nein sagen!

2. Team organisieren

Chef/in Sicherheit bestimmen

Funktionen zuteilen und Auftrage
erteilen

Teamgrosse 5-6 Adzs =
Gruppenarbeit

1 Chef/in (Grfhr)

2 Retter/innen werden
ab-/aufseilt

1 Retter/in am Arbeitsseil

1 Retter/in am Sicherungsseil
1Retter/in Unterstiitzung/
Reserve

3. System einrichten und betreiben

Absturzsicherung einrichten

Fiir alle Personen in der Absturz-
zone

Seilunterstiitztes Rettungs-
system einrichten
Verankerungen, Drei-/Zweibein,
Arbeitsseil(e), Sicherungsseil.
Retter/innen fiir das Ab-/Auf-
seilen vorbereiten.

Patient/in flir das Ab-/Aufseilen
vorbereiten (Rettungsdreieck,
Rettungsbahre).
Sicherheitscheck des ganzen
Systems.

Auf-/Abseilen der Retter/innen
sowie der Patientin/des
Patienten.

Standige Beobachtung und
Kontrolle des Systems!



Auf-/Abseilen von Personen

Die Person muss immer redundant
an zwei getrennt verankerten Seilen
(Arbeitsseil und Sicherungsseil)
gesichert sein. Jede Verankerung
muss dabei eine Mindestbruchlasst
von 22 kN aufweisen.

Redundante Sicherung
(Sicherungsseil)

RN

A
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Mit dem Arbeitsseil werden die
Personen auf- oder abgeseilt. Dafiir
miissen geeignete Seile und selbst-
blockierende Winden oder Fla-
schenziige verwendet werden. Das
System muss so ausgelegt sein,
dass ein Wechsel vom Auf- zum Ab-
seilen (und umgekehrt) auch unter
Last jederzeit moglich ist.

3
a Auf- und Abseilsystem

(Arbeitsseil)

i

Absturzsicherung

Abb.64: Auf-/Abseilen einer Person am Beispiel einer Dreibeinrettung aus der Tiefe
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Die Person wird passiv durch das
Team von einem sicheren Standort
aus auf- bzw. abgeseilt. Sie seilt sich
nicht selber ab oder steigt selber
aktivam Seil hangend auf. Diese
Techniken sind flir eine Milizorgani-
sation zu komplex und bringen keine
echten Vorteile, dafiir viele Fehler-
moglichkeiten. Zudem haben die
Retter/innen bei der passiven Me-
thode im Notfall immer einen
direkten Zugriff auf die am Seil
hangende Person.

Das redundante Sicherungsseil
wird getrennt angeschlagen und ge-
mass den technischen Regeln der
Absturzsicherung eingerichtet und
bedient. Sicherung mit Halbomast-
wurfsicherung oder zugelassenem
Sicherungsgerat (analog Absturz-
sicherung). Dynamik- oder, bei
straffer Seilfiihrung, Halbstatikseil
verwenden.

Arbeits- und Sicherungsseil farblich
trennen und wenn madglich nicht
parallel nebeneinander, sondern mit
geniigend Abstand, am besten in
einem V auf die Person flihren. An-
dernfalls kbnnen sich die Seile in-
einander verdrehen und das System
blockieren. Diese Gefahr besteht
besonders bei Drahtseilen von Per-
sonenwinden (Drall im Drahtseil).

Gleichzeitig immer nur eine Person
auf-/abseilen (Retter/in oder Patient/
in). Die Begleitung einer Patientin /
eines Patienten durch eine/n Retter/
in kann bei schweren Verletzungen
durchaus erforderlich sein. Diese
Technik ist aber komplex, fehleran-
fallig und flir eine Milizorganisation
nicht zu empfehlen. In Trimmerla-
gen missen durch den Zivilschutz
meist nur kleine Hohenunterschiede
von 5 bis 10 m Giberwunden werden.
Die Uberwindung von grossen
Hohen (20-100 m) erfordert speziell
ausgebildete Hohenretter/innen.

Um eine Rettungsbahre von aussen
«steuern» zu konnen, kann zusatz-
lich ein Flihrungsseil angebracht
und von einem sicheren Standort
aus bedient werden.

Verbindungsmittel

Fir alle zentralen Karabinerhaken
wenn mdoglich solche aus Stahl
verwenden.

Riggingplatten sind aus einem
Stiick hergestellt und gelten als
«unzerstorbar». Sie miissen

nicht redundant verwendet werden.
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Seilunterstiitzte Rettung mit
Drei- oder Zweibein

Allgemeines

Drei- und Zweibeine werden bei Ret-
tungen aus Triimmerlagen nicht nur
fur das Retten von Personen, son-
dern besonders fiir das Heben und
Verschieben von Triimmerteilen oder
herausgeschnittenen Deckenteilen
verwendet. Nur fiir den Personen-
transport vorgesehene Drei- oder
Zweibeine sind flir das Heben von
schweren Lasten zu schwach und
von den meisten Herstellern dafiir
auch nicht zugelassen. Fiir den Ein-
satz in Trimmerlagen eignen sich
besonders speziell entwickelte Ab-
stiitz- und Rettungssysteme. Sie sind
zwar schwerer und teuer, daflir aber
hoch belastbar und multifunktionell.

Nachfolgend wird besonders auf
Rettungen mit dem Dreibein einge-
gangen. Seilunterstiitzte Rettungen
mit einem Zweibein sind komplex
und sollten nur durch sehr gut aus-
gebildete und trainierte Retter/innen
oder am besten in Zusammenarbeit
mit Hohenrettungsspezialistinnen/-
spezialisten ausgeflihrt werden.

Allgemeine technische Grundlagen
fiir den Einsatz von Drei- und
Zweibeinen sind im Teil «<Heben,
Verschieben und Sichern von Las-
ten» des Handbuches aufgeflihrt.

Allgemeine Regeln beim Dreibein

Das Dreibein symmetrisch und nur
so hoch wie nétig aufstellen (um z.B.
die Stollenbahre stehend hochzie-
hen und ausschwenken zu kdnnen).

Zweck Einfaches «Kransystem»
fiir Rettungen aus Triimmerlagen
Grundsysteme Dreibein: Zweibein:
Heben/Senken % Heben/Senken
e " und verschieben
V= _
Einsatz Heben und 1 Ab-/Aufseilen
Verschieben von Retter/
Trimmerteilen ) gerettete Personen
~1000 kg I
[ = | —— ] ""\;.
= tragbar = hoch belastbar, hohe Sicherheit
Anforderungen = multifunktionell = geeignet fuir Trtimmereinsatz
= flr Material und Personen = miliztauglich

Abb.65: Ubersicht iiber den Einsatz von Drei- oder Zweibeinen bei Rettungen aus Triimmerlagen
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Dabei muss ein allfalliger Hohenver-

lust durch die Ab- und Aufseilein-
richtung bericksichtigt werden.

Wenn immer mdglich das Dreibein
abspannen. Kraftwirkungen beach-
ten, insbesondere beim Aus-
schwenken von Personen oder der
Stollenbahre. Achtung bei nicht
zugfesten Stiitzen!

Allgemeine Regeln

= Leitung durch fachkundige Person
= Eine Person Chefin/-in Sicherheit
- Seile geniigend lang

= Atemluft i.O

- Kommunikation sichergestellt

= Sicherheitscheck vor dem Betrieb

Dreibein

= Spreizwinkel beachten

= Flisse sichern

= Kraftrichtung beachten

= Dreibein evil. abspannen

o,

Redundante

Sicherung (Sicherungsseil)

= Unabhangige Sicherung

= Grundsatzlich nicht tber das
Dreibein flihren

= Seil immer straff nachflihren

= Kantenschutz

Sicherungsseil grundsatzlich nicht
am Dreibein, sondern an einer
unabhangigen Verankerung
anschlagen. Steht das Dreibein auf
sicherem, absolut tragfahigem
Untergrund und ist fest verankert,
kann das Sicherungsseil ausnahms-
weise direkt am Dreibein angeschla-
gen werden.

Auf- und Abseilsystem

(Arbeitsseil)

= Halbstatik- und Drahtseil

- Seilende gesichert

= Geeignetes

o) Untersetzungsverhaltnis

= @ - Selbstblockierend

= Wechsel Auf-/Abseilen
jederzeit moglich

Absturzsicherung

Alle Personen
in der Abstuzzone
) =41 sind gesichert

Auf- und Abseilen

= Helm mit Kinnband

= Auffanggurt/Rettungsdreieck

= Geeignete Rettungsbahre

= Grundsétzlich nur eine Person gleich-
zeitig

Abb.66: Allgemeine Regeln fiir die seilunterstiitzte Rettung mit einem Dreibein
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Allgemeine Regeln beim Zweibein

Seilunterstiitzte Rettungen mit
einem Zweibein sind komplex.
Sie diirfen nur mit dafiir sehr gut
ausgebildeten und trainierten
Retterinnen/Rettern oder mit
Hoéhenrettungsspezialistinnen/-
spezialisten ausgefiihrt werden!

Es gelten die Herstellervorschriften.

a  Lange der Bockbeine

b Breite des Zweibeins

Al Fusspunkt des Zweibeins

A2 Fusspunkt des Zweibeins

d Ausladung der Last

c Abstand der Verankerungen

V1 Verankerungspunkt
Verankerungspunkt
Abspannseil
Sicherungsseil

Bei der seilunterstiitzten Rettung
muss das Abspannseil immer mit
einem zweiten, statischen Seil
(kein Dynamik- oder Halbstatikseil!)
redundant gesichert werden.

Weiter gelten fiir die seilunterstiitzte
Rettung grundsatzlich dieselben
Regeln wie beim Dreibein.

Geometrische Bedingungen
Spreizwinkel Zweibein Ausladung Verankerungspunkte
b:a=4:35 d=s13a 1.5asc = 25a
Winkel s = 45° as21° 50° <y < 90°

Abb.67: Allgemeine geometrische Regeln beim Einsatz eines Zweibeins
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Anschlagen einer unverletzten
Person

Eine unverletzte Person wird am
sichersten mit einem kombinierten
Auffang- und Haltegurt auf-/abge-
seilt. Das Arbeitsseil wird dabei an
der ventralen Haltedse (EN 358),
das Sicherungsseil an der Brust-
Auffangdse (EN 361) angeschlagen.
Sind nur eine Brust- und eine
Riicken-Auffangose vorhanden,
koénnen die Seile auch an diesen
angeschlagen werden (Arbeitsseil
immer an der Brustdse). Achtung,
Herstellervorschriften beachten,
teilweise ist das Abseilen an den
Auffangdsen nicht gestattet!

Als einfache Alternative kénnen un-
verletzte Personen auch mit einem
sogenannten «Rettungsdreieck»
auf-/abgeseilt werden. Es gelten die
Herstellervorschriften. Im Ubungs-
dienst wird empfohlen, die Person
zusatzlich mit einem Auffanggurt
redundant zu sichern.

Anschlagen der Stollenbahre mit
Patient/in

Die Stollenbahre des Zivilschutzes
ist auch nach dem aktuellen Stand
der Technik eine der am besten
geeigneten Bahren flir Rettungen
aus Triimmerlagen. Sie ist dusserst
robust, schlank, hat keine Ecken,
kann mit der Patientin/dem Patien-
ten bei engen Richtungswechseln
geknickt werden und verfligt tiber
einen Gesichts- und Kopfschutz. Fir
andere Rettungsbahren kénnen die
nachfolgend aufgefihrten
Anschlagmethoden sinngemass
libernommen werden.

Es gelten die Herstellervorschriften.

Stollenbahre horizontal:

— Beigeniigend Platz die
schonendste Transportart fiir die
Patientin/den Patienten.

— Bahre an die Patientin/den
Patienten anpassen, alle Steck-
bolzen korrekt montieren und mit
Splint sichern.

— Kopf- und Gesichtsschutz
anbringen.

— Die Patientin/den Patienten mit
Auffanggurt (im Ubungsdienst
zwingend) oder mit Rettungsdrei-
eck am Sicherungsseil sichern
(direkt einbinden) und auf der
Bahre straff fixieren. Alternative:
Verbindung der Patientin/des
Patienten auf die Riggingplatte
nicht mit dem Sicherungsseil,
sondern mit einem anderen
Verbindungsmittel (z. B. mit einer

Bandschlinge).
Q =
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— Keine Gurte oder Seile im Hals- — Bei der Verwendung von unter-
bereich (Gefahr Strangulation). schiedlich langen oder verstell-
— Vier Bandschlingen (genligend baren Schlingen kann die Bahre
lang - Winkelverhéltnisse beach- bei Bedarf leicht schrag gestellt
ten d.h. max. 60 °) mit Karabinern werden.
an den 4 Bohrungen einhangen, — Sicherungsseil mit einem Achter-
Karabinersicherungen nach knoten an der Riggingplatte
innen. einhdngen (Zugentlastung fiir die
— Muss mit scharfen Kanten ge- Patientin/den Patienten).
rechnet werden schnittfeste — Arbeitsseil mit Stahlkarabiner an
Schlingen verwenden oder Band- der Riggingplatte einhdngen.

schlingen verdoppeln.

Sicherungsseil mit Arbeitsseil

Zugentlastung

Riggingplatte als
zentraler Anschlagpunkt

Patient/-in mit Auffanggurt
oder Rettungsdreieck am
Sicherungsseil gesichert

Bahre mit vier
gleich langen
Bandschlingen
angeschlagen

Abb. 68: Anschlagen der Stollenbahre horizontal



Sicherungsseil mit
Zugentlastung

Patient/-in mit Auffanggurt
oder Rettungsdreieck am
Sicherungsseil gesichert

1l rf-\\

" Arbeitsseil

Riggingplatte als
zentraler Anschlagpunkt

Bahre mit zwei
Bandschlingen
angeschlagen

Kopf- und
Gesichtsschutz
zwingend

I

Abb.69: Anschlagen der Stollenbahre vertikal (Bild ohne Absturzsicherung)

Stollenbahre vertikal:

— Bei engen Platzverhaltnissen ist
der aufrechte Transport der Bah-
re oft die einzige Mdglichkeit.

— Die zentrale Ose der Stollenbah-
re darf nicht fiir den freihdngen-
den Transport verwendet werden.

— Bahre an die Patientin/den Pa-
tienten anpassen, alle Steckbol-
zen korrekt montieren und mit
Splint sichern.

— Kopf- und Gesichtsschutz an-
bringen.

— Die Patientin/den Patienten mit
Auffanggurt (im Ubungsdienst
zwingend) oder mit Rettungsdrei-
eck am Sicherungsseil sichern
(direkt einbinden) und auf der
Bahre straff fixieren. Alternative:
Verbindung der Patientin/
des Patienten auf die Rigging-

platte nicht mit dem Sicherungs-
seil, sondern mit einem anderen
Verbindungsmittel

(z.B. mit einer Bandschlinge).
Keine Gurte oder Seile im Hals-
bereich (Gefahr Strangulation).
Zwei Bandschlingen in die
Bohrungen am Kopfteil mit Kara-
binerhaken einhangen (Karabi-
nersicherungen nach innen) und
mit der Riggingplatte verbinden.
Muss mit scharfen Kanten
gerechnet werden schnittfeste
Schlingen verwenden oder
Bandschlingen verdoppeln.
Sicherungsseil mit einem Achter-
knoten an der Riggingplatte
einhangen (Zugentlastung fir die
Patientin/den Patienten).
Arbeitsseil mit Stahlkarabiner an
der Riggingplatte einhangen.
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g
”

f | Arbeitsseil: L o )
Personen-Dreibein Personen- Beispiel einer Dreibeinrettung mit
mit integrierter Rettungswinde einem Universal-Flaschenzug
Umlenkrolle | | mit Drahtseil

Dieses System basiert auf einer ein-
fachen, genormten und universellen
Ausristung.

Es gelten die Herstellervorschriften.

Aufbau des Flaschenzugs (Arbeits-
seil) mit Halbstatikseil, Riggingplat-
ten, Umlenkrollen, mobilen Seil-
klemmen und daflir zugelassenem,
selbstblockierendem Brems- und
Sicherungsgerat (z.B. ID).

Kantenschutz

— Abseilen: Mit einem Unterset-
zungsverhaltnis 1:2, Abbremsen
mit dem ID.

— Aufseilen mit einem Unterset-
zungsverhaltnis 1:6, das ID
dient als Umlenkung und als
Riicklaufsperre.

— Seilrollen als Umlenkungen.

— Seilklemmen als verschiebbarer
Fixpunkt auf dem Arbeitsseil und
als Zughilfe.

— Riggingplatten zum Anschlagen

Sicherungsseil mit
Kantenschutz

Abb.70: Rettung mit einem Personendreibein

und einer Personenwinde (Bild ohne Absturzsicherung)

Beispiel einer Dreibeinrettung mit
einer Personenwinde

Rettung mit Personendreibein und
einer dazu passenden Personen-
Rettungswinde.

Es gelten die Herstellervorschriften.

Einfach und miliztauglich, die Winde
kann aber nur mit dem passenden
Dreibein verwendet werden. Sie ist
nicht multifunktionell einsetzbar.

Das Seil muss auch ohne Last im-
mer durch Kurbeln heraufgezogen
bzw. hinuntergelassen werden.

des Flaschenzugsystems.

Der Flaschenzug kann auch
ohne Dreibein universell eingesetzt
werden.

Bendotigt mehr Ausbildungszeit als
bei den anderen Beispielen.



Abbremsen mit
i Sicherungsgerat ID Personenzertifiziert

Arbeitsseil:

- Halbstatikseil als Flaschenzug 1:2
an der Riggingplatte angeschlagen

= Am Stiitzenfuss mit
Sicherungsgerét ID
angeschlagen

Sicherungsseil
mit
Zugentlastung

~ Schwerlast- \, 4
Dreibein

Abb.71: Abseilen einer Bahre mit einem Schwerlastdreibein und einem Universal-Flaschenzug

(Bild ohne Absturzsicherung)

Einsatz eines geeigneten Dreibeins Die Ausriistung kann universell
erforderlich. Je nach Dreibein ist flr viele Rettungs- und Sicherungs-
das Anschlagen des Flaschenzugs aufgaben bei unterschiedlichen

an einem Stiitzenfuss nicht oder nur Verhéltnissen eingesetzt werden.
«improvisiert» moglich, da keine
zertifizierten Anschlagpunkte vor-

handen sind.

Arbeitsseil:

=Umgeristet fiir das
Aufziehen mit einem
Flaschenzug 1:3

- Gesamtuntersetzung
=16

7
SicherungsgeratID |
als «Umlenkrolle»

und RUckIaufsierre

Abb.72: Aufziehen einer
Bahre mit einem
Schwerlastdreibein und
einem
Universal-Flaschenzug
(Bild ohne
Absturzsicherung)
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Beispiel einer Dreibeinrettung mit Der Handseilzug kann auch ohne
einem zertifizierten Handseilzug Dreibein fiir die Rettung verwendet
werden und ist damit multifunktio-
Rettung mit einem fiir Personen nell.
zugelassenen Seilzugapparat
(z.B. HIT 06 oder HIT 10 der Firma Diese Methode wird auch von den
Habegger). Rettungstruppen eingesetzt.
Einfache Methode mit bereits Handseilzug am Dreibeinfuss
bekannter Ausriistung, wenig anschlagen und Drahtseil Uber die
zusatzliches Wissen erforderlich. Umlenkrolle am Dreibeinkopf fiih-
Ideal bei knapper Ausbildungszeit. ren. Keinen Flaschenzug einrichten!

Der Seilzug kann gleichzeitig fiir
Personen und Material eingesetzt
werden. Das bedeutet weniger
Ausriistung!

Umlenkrolle 3.2t Schwerlast-Dreibein

Personenzertifiziert

Arbeitsseil:

= Handseilzug HIT-06

* Drahtseil 6.3mm

= Seilende mit Drahtseilklemmen
gesichert

* Personenzertifiziert

Sicherungsseil mit
Zugentlastung

Abb.73: Rettung mit einem Schwerlastdreibein und einem zertifizierten Handseilzug

(Bild ohne Absturzsicherung)
© o



Seil in den Handseilzug einziehen
und spitzes Seilende mit drei Draht-
seilklemmen gegen ein unbeab-
sichtigtes «Herausbefordern» aus
dem Seilzugapparat sichern! Oder
besser: Seil bereits vor dem Einsatz
in den Seilzugappart einziehen und
das Seilende sichern.

Sicherungsseil einrichten.

Sicherungs- und Arbeitsseil mit der
Person bzw. der Rettungsbahre ver-
binden.

Die ganze Ausristung fiir das
Arbeitsseil (Dreibein, Verbindungs-
mittel / Verbindungselemente, Um-
lenkrolle, Drahtseil) muss zum ver-
wendeten Seilzug passen, insbe-
sondere betreffend die erforderliche
Mindestbruchlast. Aus diesem
Grund werden nur flir den Seilzug
zugelassene Komponenten aus
dem Hebesektor und ein Schwer-
lastdreibein aus multifunktionellen
Rettungsstiitzen verwendet. Eine
Kombination mit Material aus dem
Personenrettungsbereich und
einem Handseilzug aus dem Hebe-
bereich kann bei starker Belastung
durch den Seilzug zum Bruch und
Versagen des Systems fiihren.

Nur leichte Seilziige verwenden.
Beim Einsatz von schweren Hand-
seilzligen (z.B. HIT 32) ist die Gefahr
einer Systemiiberlastung besonders
gross.

Der normale Lasthaken am Draht-
seil flir das Heben von Lasten ist flir
den Personentransport nur schlecht
gesichert (schwache, nur einfach
gesicherte Sperrklinke). Ideal ist
eine Verbindung mit einem Stahl-
karabinerhaken mit einer hohen
Mindestbruchlast (entsprechend
der Mindestbruchlast der Seilzug-
ausriistung, beim Hersteller ab-
klaren).



Seilunterstiitzte Rettung mit einer
einfachen Schragseilbahn

Seilunterstiitzte Rettungen mit
Seilbahnen sind komplex.

Sie diirfen nur mit dafiir sehr gut
ausgebildeten und trainierten
Retterinnen/Rettern oder

mit Hohenrettungsspezialisten
ausgefiihrt werden!

Bei seilunterstiitzten Rettungen aus
einem Gebaude kann es in ganz
speziellen Fallen vorkommen, dass
die gerettete Person nicht direkt
senkrecht nach unten, sondern
schrag seitwarts abgeseilt werden
muss. Fir solche Rettungen eignet
sich eine Seilbahn. Der Aufbau einer
Seilbahn ist sehr aufwandig, beno-
tigt viel Zeit und viel Material. Aus
diesem Grund sollten zuerst einfa-
chere Losungen gepriift werden.

Es gibt unterschiedliche Seilbahn-
systeme. Nachfolgend wird als Bei-
spiel das Prinzip einer einfachen
Schragseilbahn, welche nach dem
«Schwerkraftprinzip» funktioniert,
aufgezeigt.

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
Einsatztaktik/ Einsatztechnik

Beispiel einer Rettung mit einer
Schréagseilbahn

Die Schragseilbahn funktioniert
nach dem Schwerkraftprinzip. Die
Person wird von oben mit dem
Zugseil entlang der beiden Tragseile
abgebremst.

Es wird unterschieden zwischen den
Tragseilen, dem Zugseil und dem
Sicherungsseil. Daflir werden Halb-
statikseile verwendet.

Damit das Schwerkraftprinzip funk-
tioniert wird eine Tragseilneigung
von mindestens 30° bendtigt.
Flachere oder sehr lange Seilbah-
nen neigen aufgrund des Lastseil-
durchhangs und der Seildehnung
dazu, im unteren Teil der Seillinie
einen «Sack», d. h. eine Gegenstei-
gung zur Talverankerung zu bilden.
Die Person ist am tiefsten Punkt
blockiert und muss mit einem zu-
satzlichen Seil zur Talverankerung
hochgezogen werden. Dies muss
verhindert werden - es handelt sich
in einem solchen Fall nicht mehr um
eine einfache Schragseilbahn.

Ausser den Riggingplatten miissen
alle Seile und Verankerungen konse-
quent redundant ausgefiihrt werden:



Sicherungsseil mit
Zugentlastung

Abb.74: Patiententransport mit einer einfachen Schragseilbahn

Redundante Verankerungen
Zwei Tragseile

Ein Abbrems- und ein zusatz-
liches Sicherungsseil

Zwei doppelte Umlenkrollen an
den Tragseilen

Als Laufwagen wird eine grosse
Riggingplatte und die zwei Dop-
pelrollen verwendet.

Das Zugseil wird direkt an der Rig-
gingplatte eingehangt. Das Siche-
rungsseil wird am Auffanggurt des
Patienten und, als Zugentlastung, an
der Riggingplatte eingehdngt.

Das Zug- und das Sicherungsseil
werden oben getrennt verankert.
Die Person wird mit dem Zugseil mit
einem Halbmastwurf oder einem Si-
cherungsgerat von oben abgeseilt.

Das Sicherungsseil wird ebenfalls
mit einem Halbmastwurf oder einem
Sicherungsgeréat gesichert. In der
Regel ist allerdings nicht eine sehr
grosse Bremskraft erforderlich.

Achtung: Verlauf aller Seile unter
Last bereits bei der Planung der
Seilbahn unbedingt beriicksich-
tigen. Alle Seile werden durch die
Last und die Seildehnung tiefer
verlaufen als in unbelastetem
Zustand (Lastseildurchhang). Es
besteht die Gefahr, dass die Seile
dabei unerwartet iiber scharfe
Kanten oder andere Seile (Gefahr
der Schmelzverbrennung) verlau-
fen kdnnen!
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Einsatztaktik/ Einsatztechnik

Sicherung der gespannten

: - £ . Tragseile:
s B ® f' rfﬁ - ID verriegelt
_ {4 'ﬂ | =Tragseile mit Blockierungs-

knoten mit einem Abstand
von ca.30cm (=Uberlast-
sicherung) gesichert

| * Tragseile sind unter

Last I6s- und absenkbar

(Seilreserve notig)

l.

Berg-Verankerung

= Reihenverankerung an
vier Fixpunkten

= Mischung dynamische
(rote Bandschlingen)
und statische (schwarze
Bandschlingen)
Mehrpunkteverankerung

Riggingplatten
{ als zentrale
| Anschlagpunkte

)

Tragseile mit = ,/ Tal-Verankerung:
Achterknoten | if/ Y 8 Analog
angeschlagen | | ; % & ' Bergverankerung

Abb.75: Beispiel einer Berg- und Talverankerung auf Beton mit je einer Reihenverankerung an vier Fixpunkten

Bergverankerung: Talverankerung:

— Pro Seil mindestens zwei Fix- — Die Talverankerung erfolgt nach
punkte, bei kbombenfesten» dem gleichen Prinzip wie die
Fixpunkten gentigt ein Fixpunkt. Bergverankerung.

— In Beton eignet sich eine Reihen- — Sicherstellen, dass die Tragseile
verankerung mit 4 Fixpunkten parallel laufen und nicht verdreht

(vgl. Abbildung). Im Beispiel sind
je drei Fixpunkte mit zwei Aus-
gleichs-verankerungen an der
Riggingplatte eingehangt. Die
beiden dusseren Fixpunkte wer-
den als statische Verankerungen
ebenfalls auf die Riggingplatte
geflihrt. Diese sollten erst fixiert
werden, wenn die Tragseile ge-
spannt und ausgerichtet sind.
Die beiden Tragseile werden je
mit einem Achterknoten und
einem Stahlkarabinerhaken mog-
lichst nahe nebeneinander in die
Riggingplatte eingehangt, so
dass die Doppelrollen des Lauf-
wagens optimal laufen kdnnen.

sind.

— Die beiden Tragseile werden je
mit einem unter Last I6sbaren Si-
cherungsgerat (z.B. ID) fixiert und
wie folgt gespannt, maximal 2
Personen im Direktzug oder ma-
ximal 1 Person mit einem
Flaschenzug 1:3, das ID dient da-
bei als Umlenkung und Riicklauf-
sperre (analog Universal-
Flaschenzug beim Dreibein)

Die Tragseile diirfen nie zu stark
gespannt werden! Bei zu starker
Spannung konnen extreme Krafte
auf die Tragseile und die Veranke-
rungen einwirken, was zu einem
Totalversagen des Systems fiihren

kann!
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Das Sicherungsgerat wird nach dem
Spannen blockiert und mit einem
Blockierungsknoten und zusatzlich
mit einem Karabiner gesichert.

Wichtig: der Blockierungsknoten
muss einen Abstand von ca. 30cm
zum Sicherungsgerat aufweisen.
Dies dient der Sicherheit bei
Uberlast bzw. zu stark gespannten
Seilen: Das Seil rutscht bei ca. 450
bis 600 kg durch das ID - die Trag-
seile werden langer und die Kréfte
dadurch kleiner.

Mobile Seilklemme und

Wichtig ist, bei den Tragseilen ge-
niigend Seilreserve zuriickzuhalten.
Bei einem Problem kdnnen die Trag-
seile mit den ID’s unter Last ent-
spannt und kontrolliert abgesenkt
werden.

Seilrolle fiir den Flaschenzug |

Spannen der Tragseile mit
einem Flaschenzug 1:3

ID als «Umlenkrolle»
und Riicklaufsperre

Abb.76: Spannen der Tragseil mit einem Flaschenzug 1:3
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Retten aus Schutzbauten

Allgemeines Schutzbauten sind unterirdische,
allseitig stark armierte, geschlosse-
Schutzbauten (Schutzraume und ne Betonbauten mit gepanzerten
Zivilschutzanlagen) wurden in erster Eingangs- und Notausgangsab-
Linie zum Schutz der Zivilbevolke- schliissen. Sie sind kiinstlich beliif-
rung und der Zivilschutzange- tet und bieten guten Schutz gegen
horigen im Fall von kriegerischen die Wirkung von konventionellen,
Auseinandersetzungen erstellt. atomaren und, bei eingeschaltetem

O©CoNOOO~WN—

Gasfilter, von chemischen Waffen-
systemen.

Schutzraumabteile mit hochstens 50 SP
Fluchtrohre/ Luftfassung

Zwischenwand

Eingangstiire

Panzertiiren

Kombinierter Schleusen-Reinigungsraum
Drucktiire

Panzerdeckel

Notausstieg

Abb.77: Beispiel eines Schutzraums mit 51 bis 100 Schutzplatzen
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Aufgrund ihrer Bauweise widerste-
hen sie grossen, mechanischen Ein-
wirkungen. Daher kdnnen sie nicht
nur im Krieg, sondern (je nach Lage)
auch in einem Katastrophenfall
Schutz bieten.

Es ist durchaus denkbar, dass die
Bevolkerung ihre Schutzraume nach
einem Erdbeben als sichere «Zelle»
nutzt, um sich vor den Einwirkungen
durch Nachbeben zu schiitzen. Dies
konnte besonders bei ungiinstiger
Witterung (z. B. starke Minustempe-
raturen im Winter) und in der Nacht
der Fall sein.

Retten von Personen aus
Schutzraumen

Personen, welche im Schutzraum
ein Erbeben lberlebt haben, konnen
diesen in der Regel selber liber die
Panzertiire, den Notausstieg oder
die Fluchtrohre verlassen. Sind
diese Ausgange durch Trimmer
blockiert, miissen die Eingeschlos-
senen von aussen durch USAR-
Teams gerettet werden.

Ist sichergestellt, dass sich Perso-
nen nur im Schutzraum und nicht in
den Triimmern befinden, kdnnen die
Triimmer mit schweren Geraten ent-
fernt und die Schutzraumzugange
freigelegt werden. Die Personen
bleiben im Schutzraum gut ge-
schitzt. Wichtig ist, dass mit den

Eingeschlossenen zuerst Kontakt
aufgenommen wird und sie liber das
Vorgehen informiert werden.

Im Vordergrund steht das Vor-
dringen zur Panzertiire, welche nach
dem Wegraumen der Trimmer
meist normal gedffnet werden kann.

Ist der Verschlussmechanismus der
Panzertiire verklemmt oder blo-
ckiert, kann wie folgt vorgegangen
werden:

Verschlusshebel abschrauben.
Mitnehmerbolzen
zuriickschlagen.

Panzertire aufziehen.

Muttern
Verschlusshebel
Mitnehmerbolzen
Panzertiire

N

Abb.78: Verschlussmechanismus einer
Panzertiire
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Retten aus Schutzbauten

Kann der Verschlussmechanismus
nicht entfernt werden, ist folgendes
Vorgehen moglich:

— Panzertiire mit Brettern unter-
legen.

— Seegerring entfernen oder
Schweissnaht mit einem Trenn-
schleifer abtrennen.

— Scharnierbolzen herausschlagen.

Scharnier
Seegerring/Schweissnaht
SR-Hiille

Panzertiire
Scharnierbolzen

apownN—

— Panzertire auf der Seite der
Scharniere vorsichtig von der
Schutzraumhdiille wegschieben.
Dabei Panzertiire gegen
Umfallen sichern.

Kann uber die Panzertiire nicht
eingedrungen werden, kann dies
durch einen Notausgang erfolgen.

@_

>
S

°
hO,

Abb.79: Scharniere einer Panzertiire



1 Panzertiire

2 Brett(er)

3 Scharnierbolzen
4 Seegerring

Abb.80: Phasen beim Offnen der Schutzraumtiire

1 Gitterrost
2 Einfallwinkel mind. 30°

—




Der Panzerdeckel 6ffnet nach innen.

Zum Offnen des Panzerdeckels
muss zuerst der Verschlusshebel
aufgesetzt werden. Der Verschluss-
hebel befindet sich in der Regel in
einer besonderen Halterung am
Panzerdeckel oder seitlich am Rah-
men. Ist der Panzerdeckel blockiert,
kommt das gleiche Vorgehen wie
bei der Panzertiire zur Anwendung.

1 Halbe Traufhohe des Gebaudes
2 Panzerdeckel

3 Gefalle, mindestens 10%, maximal 15%
4 Steigeisen

5 Deckel, drucksicher

Handbuch Pionier - Orten und Retten in Triimmerlagen
Retten aus Schutzbauten

Kdnnen weder Panzertiire noch
Panzerdeckel gedffnet werden, so
miussen die Eingeschlossenen mit-
tels Mauerdurchbruch befreit wer-
den. Dies ist aufgrund der massiven
Bauweise der Schutzraumhdiille sehr
aufwandig. Wird mit Abbauhdmmern
gearbeitet, wird der Durchbruch

mit Vorteil an folgenden Stellen vor-
genommen:

— Panzerdeckel
— Panzertiire
— Bereich des Uberdruckventils

T e ]

Hs . X
D

‘ i -

=80x100/ #100

Abb. 82: Notausstieg mit Panzerdeckel, Fluchtrohre und Aufstiegsschacht
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Einleitung

Motorsage- und Holzerntearbeiten
sind Tatigkeiten mit besonderen Ge-
fahren und erhohten Risiken. Sie
setzen fundierte Kenntnisse, Er-
fahrung, umsichtiges Vorgehen,
regelmassiges Training und eine
griindliche Ausbildung voraus und
werden daher als Facharbeiten
bezeichnet.

In diesem Handbuch verzichten wir
bewusst auf die genaue Beschrei-
bung und lllustration von Falltechni-
ken und dem Fallen von Baumen in
unterschiedlichen Situationen. Die
benodtigten Kompetenzen miissen in
anerkannten Kursen (z.B. Kurse des
Schweizerischen Waldeigentiimer-
verbandes «WaldSchweiz») entwi-
ckelt werden. Dies ist im Waldgesetz
flr die ganze Schweiz verbindlich
vorgeschrieben.

Fallarbeiten sind sehr komplex und
technisch anspruchsvoll, jede
Baumart und jede Situation ist an-
ders und verlangt ein angepasstes
Vorgehen. Dabei sind Forstarbeiten
zwingend nach den anerkannten
Regeln der Technik auszufiihren.
Nur ein fachkundiger Instruktor kann
vermitteln, wie vielseitige und kon-
krete Situationen richtig beurteilt
und daraus die sichersten Arbeits-
techniken abgeleitet werden.

Motorsage und Forstarbeiten

Fallarbeiten diirfen nur mit dem
entsprechend ausgebildeten
(Fach-)Personal vorgenommen
werden!

Wagemutige Aktionen, Uberforde-
rung des Personals oder unnétige
Risiken sind auf jeden Fall zu ver-

meiden!

Kursangebot unter waldschweiz.ch
(Aufzahlung nicht abschliessend).
Fir Zivilschutzpersonal, das im
Forst eingesetzt werden soll oder
Arbeiten im Forst instruiert und nicht
beruflich als Forstwart/in oder in
einem vergleichbaren Beruf tatig ist,
werden folgende Kurse empfohlen

— Basiskurs Holzernte (E28) und
anschliessend

— Weiterflihrungskurs Holzernte
(E29)



Sicherheit
Gefahren und Risiken

Wald- und Forstarbeiten sind mit
besonderen Gefahren und situa-
tionsbedingt speziellen und mit-
unter hohen Risiken verbunden. In
gewissen Arbeitssituationen ist Hilfe
unabdingbar - beim Sichern des
Arbeitsplatzes, beim Ausfiihren ver-
schiedener Arbeitsschritte oder
spezieller Techniken. Besonders
zum Tragen kommt dies bei einem
Unfall, wenn es um die Erste Hilfe,
Kameradenhilfe oder die rasche
Alarmierung geht. Das Befolgen des
nachstehenden Merksatzes ist da-
her zwingend.

Arbeiten mit besonderen Gefah-
ren, wie Motorsage- und
Forstarbeiten, diirfen nie alleine
ausgefiihrt werden!

Ursachen flir Unfalle bei
Motorsage- und Forstarbeiten
(nicht abschliessend):

— Missachtung von Sicherheits-
regeln im Gefahren-/Arbeitsbe-
reich oder innerhalb der Gruppe

— Nichterkennung oder falsche
Interpretation von Gefahren,
insbesondere von Spannungen in
Asten und Stammen

— Verwechslung von Zug- und
Druckzone im Holz

— Falscher Standort des Motor-
sagefiihrers/ der Motorsagefiih-
rerin oder anderer beteiligter Per-
sonen

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Motorsage und Forstarbeiten

— Mangelhafte Kommunikation
und/oder fehlende Kommunika-
tionsmittel (beispielsweise
Verstandigung durch Ruflaute
anstatt Sprechfunk)

— Nicht bestimmungsgemasse
Verwendung von Maschinen,
Geraten und Material

— Ungeeignete oder mangelhaft
ausgefiihrte Schneide- oder
Trenntechnik

— Ungeniigende personliche
Schutzausriistung (PSA)

Arbeiten im Forst setzen also zwin-
gend eine saubere und disziplinierte
Vorbereitung voraus. Es gilt, das
Vorgehen festzulegen, abzuklaren,
welche Arbeitsmittel zum Einsatz
kommen, ob Personen mit den néti-
gen Ausbildungen und Kenntnissen
zur Verfligung stehen, Sicherheits-
massnahmen und Verhalten in
einem allfalligen Notfall zu definie-
ren usw.

Das Erstellen eines Sicherheitskon-
zeptes ist unerlasslich. Dies be-
inhaltet die Abschatzung und Kate-
gorisierung der bestehenden Ge-
fahren und Risiken, das Festlegen
geeigneter Massnahmen sowie
einer Notfallplanung. Ein Leitfaden
zur Erstellung eines Sicherheitskon-
zeptes steht im Handbuch Pionier,
Teil Grundlagen, zur Verfligung.

Das bendtigte Material bzw. die
Arbeitsmittel miissen dem aktuellen
Stand der Technik entsprechen und
in betriebssicherem Zustand sein.
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Das eingesetzte Personal muss
Uber die entsprechende Ausbildung
und Ausriistung (PSA) verfiigen

und in der Lage sein, die geforder-
ten Auftrage erfiillen zu kénnen.

Im Katastrophenfall steht die mog-
lichst hohe Sicherheit im Einsatz
an erster Stelle, es geht dabei
nicht um die Gewinnung von Nutz-
holz!

Um eine hohe Leistungs- und Kon-
zentrationsfahigkeit aufrecht zu
erhalten, sind regelmassig Pausen
und eine angepasste Verpflegung
notig. Dabei sind Zwischenver-
pflegungen sinnvoll, um den stark
erhohten Energiebedarf liberhaupt
abdecken zu kdnnen.

Fliissigkeitsmangel wirkt sich be-
sonders negativ auf funktionelle

Vorgange im Menschen aus, was
neben der gesundheitlichen Beein-
tréachtigung auch das Unfallrisiko
markant erhoht. Der tagliche Fliis-
sigkeitsbedarf von geschatzten rund
2,5 Litern steigt mit kérperlicher
Arbeit und bei entsprechender Wit-
terung schnell auf das Doppelte an.
Gerade bei schwerer kdrperlicher
Arbeit ist ausreichendes Trinken
eine immer noch zu wenig beachte-
te Praventionsmassnahme. Ein Fliis-
sigkeitsverlust von bereits zwei Pro-
zent des Korpergewichts kann wah-
rend der Arbeit nicht mehr vollstan-
dig ausgeglichen werden. Maximal
kann der Korper 0,8 Liter Fliissigkeit
in der Stunde aufnehmen. Trinken
nur in den Hauptpausenzeiten reicht
in der Regel nicht aus. Bereits

ein geringer Flussigkeitsmangel hat
spirbare Auswirkungen auf die
korperliche und geistige Leistung.

10%

0% 2%
-10% 20%
-20%

-30%
-40%
-50%
-60%
-70%
-80%
-90%

.

Auswirkungen Fliissigkeitsverlust
4%
PR |

40%

[ Fiissigkeitsverlust in Relation zum Korpergewicht

80%

Leistungsverlust

J

Abb.1: Fliissigkeitsverlust prozentual zum Kérpergewicht in Korrelation zum Leistungsabfall

Q -



Ein weiteres Risiko bei Arbeiten im
Wald sind die Gefahren durch Ze-
ckenbisse. Folgende Anweisungen
sollen unbedingt befolgt werden:

— Hohes und geschlossenes
Schuhwerk tragen

— Schliessende Kleidung mit
langen Armeln und Hosenbeinen
tragen

— Antizeckenspray oder dhnliches
Produkt einsetzen

— Nach der Arbeit seinen ganzen
Korper absuchen oder von einer
anderen Person absuchen lassen

— Nach einem Zeckenbiss
unbedingt zum Arzt gehen

— Die Mdglichkeit von Impfungen
nutzen (bei Zecken die Impfung
gegen die FSME-Viren, oftmals
Zeckenimpfung genannt)

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Motorsage und Forstarbeiten

Folgende Unterlagen empfehlen wir
bei Motorsage- und Forstarbeiten:

— «EKAS Richtlinie Nr. 2134»,
Forstarbeiten

— «Die Holzernte», Checkkarten
des Verbandes der Waldeigenti-
mer WaldSchweiz

Broschiiren der Suva

— «Profi im eigenen Wald», 44069

— «Vorsicht Zecken», 44051

— «Notfallkarte», 88217/1

— Viele weitere Broschiiren, Check-
listen und Informationen unter

%% ‘=_IE|‘_ https://www.suva.ch/
%’:}H}ﬁ de-ch/praevention/nach-
?:t- H ~
E]:E%ii:'f:m ] branchen/fors‘tunfaelle
vermeiden-bei-

waldarbeiten?lang=de-CH

Die «<EKAS Richtlinien Nr. 2134»,
Forstarbeiten, miissen bei
Arbeiten im Forst und mit der
Motorséage im Zivilschutz
zwingend eingehalten werden!


https://www.suva.ch/de-ch/praevention/nach-branchen/forstunfaelle-vermeiden-bei-waldarbeiten?lang=de-CH
https://www.suva.ch/de-ch/praevention/nach-branchen/forstunfaelle-vermeiden-bei-waldarbeiten?lang=de-CH
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https://www.suva.ch/de-ch/praevention/nach-branchen/forstunfaelle-vermeiden-bei-waldarbeiten?lang=de-CH

Sicherheitsvorschriften

Auszug aus den «Weisungen des
Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz liber die Sicherheitsvor-
schriften im Zivilschutz» WSZS
(Arbeitsfassung vom 1.3.2020).

2. Abschn.: Personliche Schutzausriistung

Art. 10 Allgemeines

' Die personliche Ausriistung muss:

a. flr den Verwendungszweck geeignet sein;

b. den Trager wirkungsvoll vor den zu erwar-
tenden Risiken schitzen.

2 Die Sicherheits- und Bedienungsvorschriften

der Hersteller missen eingehalten werden.

Art. 11 Schuhwerk

Das Schuhwerk muss fiir alle Schutzdienst-

leistenden mindestens folgende Eigenschaf-

ten erfillen:

a. hohes, festes, Uber den Kndchel reichen-
des Schuhoberteil;

b. profilierte, rutschsichere Laufsohle;

c. geschlossener Fersenbereich;

d. wasserfest;

e. antistatisch und kraftstoffbestandig.

Art.12 Warnbekleidung

Es muss mindestens ein zertifiziertes, den

Torso bedeckendes Warnkleidungsstiick der

Klasse 2 EN ISO 20471getragen werden:

a. bei Arbeiten im Bereich offentlicher
Strassen;

b. bei schlechten Sichtverhaltnissen;

c. im Wirkungsbereich von Maschinen.

3. Abschn.: Gerate und Material

Art. 13 Allgemeines

' Die zu verwendenden Gerate missen:

a. flr den Verwendungszweck geeignet sein;

b. nach den anerkannten Regeln der Technik
eingesetzt werden.

2 Die Sicherheits- und Bedienungsvorschriften
der Hersteller missen eingehalten werden.

3 Das zu verwendende Material muss fiir den
Verwendungszweck geeignet sein und

den grundlegenden Sicherheitsanforderungen
entsprechen.

4 Sicherheitseinrichtungen dirfen weder
entfernt noch geandert werden.

5. Abschn.: Forstarbeiten

Art. 46 Forstarbeiten

! Forstarbeiten drfen nur in Absprache mit dem

zustandigen Forstdienst durchgeflhrt werden.

2 Beim Ausfiihren von Forstarbeiten miissen

die EKAS-Richtlinien 2134 (Forstarbeiten)

eingehalten werden.

3 Schutzdienstpflichtige dirfen je nach

Ausbildung fur folgende Holzerntearbeiten

eingesetzt werden:

a. ausgebildete Forstwarte fur jegliche Art von
Holzerntearbeiten;

b. Schutzdienstpflichtige, die einen anerkann-
ten Holzerntekurs von mindestens zehn
Tagen erfolgreich besucht haben, diirfen
Normalfalle fallen, aufriisten und riicken. Das
Fallen von Spezialfallen und das mit ver-
gleichbaren Gefahren verbundene Ausfih-
ren von Trennschnitten ist verboten;

¢. Schutzdienstpflichtige, die einen anerkann-
ten Holzerntekurs von mindestens drei
bis flnf Tagen erfolgreich besucht haben,
durfen Normalfélle mit einem Brusthohen-
durchmesser von hochstens 20 cm fallen,
aufriisten und rlicken. Das Fallen von Spezi-
alféllen und das mit vergleichbaren Gefah-
ren verbundene Ausflhren von Trennschnit-
ten ist verboten;

. Schutzdienstpflichtige, die mindestens
Uber die Grundausbildung an der Motorket-
tensage verfligen, diirfen Baume oder
Baumstamme mit einem Durchmesser von
hochstens 20 cm aufriisten und riicken.
Das Fallen von Badumen ist verboten.

(o}
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Erlauterungen:

Art. 11 Schuhwerk

Die Kampfstiefel der Armee erflillen
diese Eigenschaften und sind fiir al-
le Tatigkeiten im Zivilschutz zugelas-
sen. Bei besonders gefahrlichen
Arbeiten entscheiden die Kantone
selbststandig Uber eine Erhdhung
der Anforderungen an das Schuh-
werk.

Art. 12 Warnbekleidung

Bst.c

Unter Aufenthalt im Wirkungsbe-
reich von Maschinen wird beispiels-
weise der Aufenthalt in der Arbeits-
bzw. Schwenkzone von Baggern,
Kranen, Forstschleppern oder Last-
wagen/Dumpern verstanden.

Art.13 Allgemeines

Abs. 2

Fir die vom Bund ausgelieferten
Gerate und das ausgelieferte Mate-
rial (standardisiertes Material) gelten
die vom Bund herausgegebenen
Sicherheits- und Bedienungsvor-
schriften.

Bei ortsveranderlichen, steckbaren
elektrischen Betriebsmitteln und
mobilen Stromerzeugern wird emp-
fohlen, einmal jahrlich eine Sicher-
heitspriifung durch eine sachkundi-
ge Person nach der Norm VDE 701/
702 durchfiihren zu lassen. Dies
auch, wenn diese Priifung vom Her-
steller nicht vorgeschrieben ist.
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Art.46 Forstarbeiten

Abs. 3

Holzerntearbeiten umfassen das
Fallen, Aufriisten (Entasten, Ein-
schneiden, Entrinden) und Riicken
von Baumen und Baumstammen.
Sieht die kantonale Forst- und Wald-
gesetzgebung scharfere Vorschrif-
ten vor, miissen diese eingehalten
werden. Das Zuschneiden von
Bau-Rundholzern im Rahmen von
Bautatigkeiten (z. B. Holzkastenbau)
fallt nicht unter den Begriff Holz-
erntearbeiten.

Bst.bund c

Normalfélle sind gesunde, nicht ge-
frorene Baume mit einer gleichmas-
sigen Gewichtsverteilung. Spezial-
falle sind unter grossen Spannungen
stehende, schrage, gebogene, ge-
frorene, gerissene oder ineinander
verkeilte Baume. Das Féllen und
Trennen von Spezialféllen ist mit sehr
grossen Risiken verbunden und da-
her dem Fachpersonal vorbehalten.



Ausriistung

Fir Personen, welche als Motor-
sagefiihrer/innen eigesetzt werden,
ist das Tragen der personlichen
Schutzausristung (PSA) Pflicht. Die
Ausriistung muss beim Arbeiten mit
der Motorsage konsequent und
ohne Ausnahmen getragen werden.

Dazu gehoren folgende Bestand-
teile:

1 Helm mit Visier

2 Gehorschutz

3 Augen- oder
Gesichtsschutz

4 gut sichtbares
Oberteil (bevorzugt
in Signalfarbe)

5 Arbeitshandschuhe

6 Arbeitshose mit
Schnittschutz
(Rundum-Schutz)

7 festes, hohes Schuh-
werk (optimal
mit Schnittschutz)

8 Erste-Hilfe-Material

Abb.2: PSA bei Motorsagearbeiten (SUVA)

Eine grosse Bedeutung innerhalb
der PSA fallt sicherlich der Schnitt-
schutzhose zu. Diese ist neben dem
Helm die wichtigste Schutzbeklei-
dung flir Arbeiten mit der Motorsage
und kann effektiv vor Verletzungen
im Beinbereich schiitzen.

An den am meisten gefahrdeten
Stellen, im vorderen Beinbereich, ist
vom Knoéchel bis an die Hlifte zwi-
schen den ausseren und inneren
Hosenstoffen eine Schicht aus lose
verwebten, sehr langen, feinen,
reissfesten Faden eingearbeitet.

Bei Beriihrung zerschneidet die Ket-
te der Motorsage den Oberstoff und
nimmt aus der Schutzschicht die
Faden auf, die sich dann um das An-
triebsrad der Motorsage wickeln und
die Maschine in Sekundenbruchtei-
len blockieren.

Abb.3: Sage beim Kontakt mit
Schnittschutzhose (Husqvarna)

Die Schnittschutzhosen werden in
vier Klassen unterteilt:

Klasse O bis 16 m/s
Klasse 1 bis 20m/s
Klasse 2 bis 24 m/s
Klasse 3 bis 28 m/s

Wir empfehlen, fiir Forst- und
Motorséagearbeiten im Zivilschutz
mindestens PSA der Klasse 1zu
verwenden!

Q



Arbeitsplatzorganisation

Fir ein effizientes und sicheres
Arbeiten miissen die Auftrage ver-
standlich und besprochen sein, es
sollten moglichst keine Missver-
standnisse entstehen kdnnen. Eine
vorgangige Absprache mit den zu-
standigen Fachkraften und Wald-
besitzern wird empfohlen. Anhand
einer Schlagorganisation und von
Skizzen konnen die verschiedenen
Arbeitsplatze sowie mogliche Trans-
portwege einfach und verstandlich
sichtbar gemacht werden. Die
Arbeiten sind stets so zu organisie-
ren und umzusetzen, dass keinerlei
sicherheitswidrige Zustande ent-
stehen. Das Personal muss im Vorn-
herein Uber den Arbeitsablauf, das
Arbeitsverfahren und Techniken
sowie die Arbeitsplatzgestaltung
instruiert werden. Die im Zivilschutz
glltigen Sicherheitsvorschriften so-
wie die Herstellervorschriften der
verwendeten Gerate und Maschinen
sind selbstverstandlich jederzeit
verbindlich und strikte einzuhalten.

Die Vorgesetzten sind in der Pflicht,
dies zu Uberprifen und bei Bedarf
geeignete Massnahmen anzuord-
nen und Korrekturen vorzunehmen.
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Die Vorgesetzten sind in der Pflicht,
die getroffenen Massnahmen
gemass Sicherheitskonzept sowie
die Umsetzung der Sicherheits-
vorschriften zu liberwachen

und fehlerhaftes Verhalten zu kor-
rigieren!

Bei und wahrend den Arbeiten sollte
auf Ordnung geachtet werden, zum
einen dient dies der Sicherheit am
Arbeitsplatz und zum anderen kon-
nen durch diese einfache Massnah-
me kostspielige Materialverluste
verhindert werden. Wird in Gruppen
gearbeitet, so muss darauf geachtet
werden, dass sich die einzelnen
Personen bei der Arbeit nicht
gegenseitig gefahrden und die be-
notigten Abstande und Sicherheits-
zonen berlicksichtigt werden.
Generell miissen Gefahrenbereiche
von technischen Einrichtungen,
Geraten und Maschinen oder pl6tz-
lich entstehende Gefahrenzonen
bedingt durch spezifische Arbeits-
vorgange beachtet werden, es
diirfen sich keine weiteren Personen
darin aufhalten, und die maschinen-
fuhrende Person oder der/die Sage-
flhrer/in muss mit entsprechenden
Massnahmen und Vorkehrungen
geschitzt werden.



Forstarbeiten und Tatigkeiten in
Waldgebieten miissen nach dem
Stand der Technik so ausgelegt
sein, dass negative Bedingungen
durch Witterungseinfliisse best-
moglich gemildert werden kdnnen.
Gerade auch bei langeren Einsatzen
muss eine angemessene Hygiene
wahrend der Arbeitstage moglich
sein, um die Gesundheit der Mit-
arbeitenden zu bestmdglich zu
schiitzen. Daflir kann ein mobiler
Personalwagen oder ein Zeltaufbau
zur Verfligung gestellt werden. Der
Unterstand sollte dabei das Perso-
nal vor allem vor Ndsse und Kalte
schiitzen, einen Erholungsraum und
die Mdglichkeit von Pausen und
Verpflegung im Trockenen bieten.

Fir die Verstandigung auf dem
Arbeitsplatz und dem umliegenden
Gebiet sind zwingend taugliche Mit-
tel einzusetzen. Gerade bei Arbeiten
mit besonderen Gefahren, lauten
Geratschaften und Maschinen ha-
ben sich Larmsprechfunkgarnituren
bewahrt, welche vom Personal
direkt im Gehorschutz vom Helm
eingebaut werden kdonnen.



Absperrungen

Drittpersonen diirfen auf keinen Fall
gefahrdet werden, dies ist bereits in
der Vorbereitung und Arbeitspla-
nung zu bedenken. In Waldgebieten
sind oftmals Personen aus unter-
schiedlichsten Griinden anzutreffen,
viele mochten sich sportlich betati-
gen, Pilze und Beeren suchen oder
einfach die Natur geniessen. Die
Unfallgefahr fiir unbeteiligte Dritte
muss sich durch die ausgefiihrten
Sicherungsmassnahmen soweit wie
maoglich minimieren lassen. Im
Bereich aller 6ffentlichen Verkehrs-
flachen - dazu gehéren auch Wald-
strassen, Fuss- und Wanderwege
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mit Ausnahme von ausschliesslich
privat genutzten Strukturen - mis-
sen zwingend die Sicherheitsmass-
nahmen des Strassenverkehrs-
gesetzes (SVG), der Signalisations-
verordnung (SSV) und der kantona-
len Ausflihrungsbestimmungen
eingehalten werden.

Die Absperrung muss eine unver-
kennbare und unmissverstandliche
Barriere darstellen und den aktuell
gliltigen Signalisationen entspre-
chen. In Bereichen, welche beson-
ders von Drittpersonen frequentiert
werden, muss der Einsatz von
Sicherungsposten angedacht und

Abb.4: Signalisationsmassnahmen miissen unmissverstandlich sein (Suva)



Uberpriift werden. Die Notwendig-
keit eines Sicherungspostens wird
mit der situativen Gefahrdungsbe-
urteilung im Sicherheitskonzept
ermittelt. Eine Sprechverbindung
etwa mittels Funk zwischen Motor-
sagenfiihrer/in und Sicherungspos-
ten ist zu gewahrleisten. Falls erfor-
derlich, sind rechtzeitige Abspra-

chen mit den zusténdigen Stellen zu
fuhren. Dies kbnnen unter anderem
Strassenverkehrsbehorden, Bahn,
Energieversorger oder die Polizei
sein. Bei Planung und Durchfiihrung
der Arbeitsplatzsicherung und Ab-
sperrungen unbedingt daran den-
ken, etwaige Umleitungsmadglich-
keiten einzuplanen und umzusetzen.
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Abb.5: Reflektierende Absperrblache (Forstblache)

Abb. 6: Professionelle Absperrung (GRABUS)



Notfallplanung

Unerwartete Ereignisse oder Unfélle
konnen weitgreifende Konsequen-
zen fir alle Beteiligten mit sich
bringen. Nicht immer muss es sich
dabei um einen Unfall mit einer
Maschine oder eine Motorsage han-
deln, auch gesundheitliche Proble-
me, Allergien, Stiche oder eine aku-
te Erkrankung kdnnen jeden treffen.
Umso wichtiger ist es dabei, dass
schnell und zielgerichtet reagiert
und gehandelt werden kann. Der
Leitsatz muss auch hier wieder sein:
Niemals alleine arbeiten!

Die arbeitsplatzspezifische Notfall-
organisation hat schriftlich vorzu-
liegen, muss taglich tberpriift und
bei Bedarf angepasst werden. Um
die Notfallplanung moglichst effizi-
ent und schlank zu gestalten, haben
sich folgende Merkpunkte bewahrt.

Alarmierung

Notfallkarte erstellen oder Vorlagen
verwenden (Suva)

— Wichtige Nummern notieren
(Sanitat, REGA, nachstes Spital,
weitere Nummern wie etwa
Vertrauens-/Kontaktperson)

— Koordinaten des Arbeitsplatzes
(kann sich verandern mit dem
Arbeitsfortschritt), dies sind
zugleich die Koordinaten fur die
Luftrettung

— Treffpunkt mit Koordinaten fiir die
Bodenrettung
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Die Notfallkarte vor Arbeitsbeginn
unbedingt mit dem Personal durch-
besprechen und erganzen lassen.
Nur wenn die Handhabung allen
vertraut ist, kann der grosstmogliche
Nutzen garantiert werden.

Checkliste vor Arbeitsbeginn

— Erste-Hilfe-Set mit dabei

— Optimal: jede Person tragt ein
Verbandset auf sich

— Alarmierung gewahrleistet
- Mobiltelefone aufgeladen
- Empfang gewahrleistet
- Funkgeréate einsatzbereit
- Verbindungskontrollen mit allen

Kommunikationsmitteln

— Jede/r hat die Notfallkarte
bei sich

— Erste-Hilfe-Massnahmen sind
allen bekannt

— Zugang der Rettungskrafte zu
einer moglichen Unfallstelle
(Strassenzustand, Strassen frei
von Hindernissen, Befahrbarkeit
bei Schnee oder Eisglatte,
Flugsicht)



Notfall: Vorgehen nach Ampelschema

Ampel-Schema

Sanitit 144

Notfélle, immer wenn
Verletzte vorhanden sind
Polizei 117

- Maschinen al
Mothille laisten

Fachhilfe 144
Alarmieren
BLS-AED-
Schema
anwenden

Abb.7: Ampelschema (Schweizerischer Samariterverbund)

Nothilfe geméss BLS-AED-Schema durchfiihren

BLS-AED-Schema

Bewusstiose Person; Bmg‘?nmarrea!mms&a Kind
Mach Hife nufen
¥
Am“u*mrrrﬁl? —r Seitenlagerung; Bewusstlosenlagerung
Hein s

Alarmigrung Tel. 144; AED holen oder anfordern
v

30 Thoraxkompressionen gefolgt von 2 Beatmungsstissen ader
mind. 100 Thoraxkempressionen pro Minute ohne Beatmung bis AED eintrifft
+

AED triftt ein
¥ l ¥
defibrilierbar -— Rhythmus - nicht defibnllierbar
+ +
1 Defibrillation BLS sofort wieder aufnehmen; 30 : 2 wahrend
+ 2 Minuten oder mind. 100 Thoraxkompressianen
BLS sofort wieder aufnehmen; 30 : 2 wahrend pro Minute ohne Beatmung
2 Minuten oder mind. 100 Thorax Mit BLS weiterfahren bis professionelle Helfer

K ressionen pro Minute ohne Beatmung Resimalic s-Richiiain 2010 hemehmen oder die Person sich beweat
1

SwiasResuscisfion Councd (SRC) |

Abb. 8: BLS-AED-Schema (Schweizerischer Samariterverbund)
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Notfallplan Holzschlag Sugiez 2020: Chemin du Chablais

X :'u,?!.u g& R 432 \ Bhr_'ngOS
. Tannen

%

Bahnhof Sugiez
575724 201 470

Schiag 1
576 159/ 200 643

. Schiag 2
s 576 675 / 199 918

X

Schiag 3
577003 /199 438

Standort:

Waldgebiet "Chablais", Notruf 112
Holzschlage entlang des Sanitdtsnotruf 144
"Chemin du Chablais" Spital Murten 026 306 70 00
Bodenrettung: Treffpunkt Bahnhof Sugiez REGA 1414
Koord. 575 724 | 201 470
Luftrettung: Schlag 1 Koord. 576 159 / 200 643

Schlag 2 Koord. 576 673 /199 918
Schlag 3 Koord. 577 003 / 199 438

Abb.9: Sicherheitskonzept in kompakter Miniaturausfiihrung - SIKO Mini -
als Beispiel fiir einen Holzschlag



Gefahrdung | Risiko Risiko- Massnahmen Risiko nach Arbeiten
grad Umsetzung ausfiihren
Massnahmen
Fussgédnger | Treffer durch hoch Absperrung anbringen tief Ja
Holzteile
Wenn nétig, wegweisen
Erschlagen
Velofahrer Treffer durch mittel Absperrung anbringen tief Ja
Holzteile
Wenn notig, wegweisen
Erschlagen
Kollision
E-Biker Treffer durch mittel Absperrungen anbrin- tief Ja
Holzteile gen mit Vorwarnung in
gentigender Distanz
Erschlagen
Wenn ndétig, wegweisen
Kollision
Wildtiere Biss- tief Tiere, welche nicht tief Ja
verletzungen flichten, mit Signalhorn
oder lautem Rufen fern
Infektion halten
Insekten Stiche hoch Erste-Hilfe-Mittel mittel Ja
vor Ort
Allergische
Reaktion Allergien im Vorfeld
abklaren und entspre-
chende Medikamente
mitfiihren
Zecken Bisse hoch Impfung mittel Ja
Krankheiten Geeignete Sprays
(FSME, einsetzen (Antizecken-
Borreliose) spray) und deckende

Kleidung

Bei Bissen sofort zum
Arzt
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Gefahrdung | Risiko Risiko- Massnahmen Risiko nach Arbeiten
grad Umsetzung ausfiihren
Massnahmen
Totholz Erschlagen hoch Schlag vor der Arbeit tief Ja
mit Experten
besichtigen
Gefahrliche Stamme
und Abschnitte
markieren/meiden
Spannungen | Erschlagen hoch Ausbildung der mittel Ja
im Holz arbeitenden Personen
schwere
Verletzungen Chef Sicherheit vor Ort
Bei Unsicherheit nicht
weiterarbeiten
Sturm Treffer durch hoch Wettervorhersage/ tief Ja
Holzstlicke Wetterentwicklung vor
oder Stamme Ort beachten und
beobachten, bei star-
Erschlagen ken Winden und Sturm
nicht im Forst arbeiten
Hitze Dehydrieren hoch Viel trinken, auch mittel Ja
ausserhalb der
Pausenzeiten
Regen Ausrutschen mittel Gutes Schuhwerk mit tief Ja
rutschhemmender
Sohle
Kalte Unfalle mittel Geeignete Kleidung tief Ja

(Zwiebelschalenprinzip)

Tab 1: Besondere Gefahren



Arbeiten mit einer Motorsage
Sicherheitsvorschriften

Das Arbeiten mit der Motorsage
kann kaum mit dem Arbeiten mit der
Axt oder der Handsage verglichen
werden. Die Kettengeschwindigkeit
ist hoch und die Schneidezahne
sind sehr scharf, daher sind beson-
dere Sicherheitsmassnahmen un-
erlasslich.

Bei allen Arbeiten miissen Schnitt-
schutzhosen oder Schnittschutz-
beinlinge mit Rundumschutz einer
Schnittschutzklasse getragen wer-
den, welche fiir die verwendete
Motorsage zugelassen ist. Fir

die im Zivilschutz in der Regel ein-
gesetzten Motorsagen geniigt

die Schnittschutzklasse 1 (Ketten-
geschwindigkeit liegt bei 20 m/s).

Beim Anwerfen des Motors und bei
Sagearbeiten darf sich niemand im

Abb.10: mind. 2 Meter Sicherheitsabstand (Suva)

Schwenkbereich innerhalb von
zwei Metern Radius der Sagekette
aufhalten.

Zum Betanken, Nachfiillen von OI,
Priifen der Kettenspannung sowie
zum Auswechseln der Sagekette
muss der Motor abgestellt sein.

Es ist verboten;

- das Gerat liber Schulterhdohe
einzusetzen!

- das Gerat mit laufender
Sagekette umherzutragen!

Sicheres Arbeiten

Beim Verschieben (man unterschei-
det zwischen Verschiebungen wah-
rend der aktiven Ségearbeit, wie
etwa beim Asten, und dem Trans-
port vor und/oder nach dem Arbei-
ten) mit der Motorsage sollten
folgende Punkte beachtet werden:

— Kettenbremse blockieren, bei
grosseren Distanzen (mehr als
ca. 50 m) Motor abstellen

— Motorsage nur am Griffrohr
tragen, der heisse Schalldampfer
zeigt weg vom Korper (Verbren-
nungsgefahr)

— Fihrungsschiene nach hinten

Transport:
— ImInnern von Fahrzeugen Gerat
gegen Umkippen, Beschadigung

und Auslaufen von Kraftstoff
sichern

Q =
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Inbetriebnahme: Motorsage immer mit beiden
Handen festhalten: Rechte Hand
am hinteren Handgriff - dies gilt
auch fir Linkshander!

Zur sicheren Fiihrung Griffrohr
und Handgriff mit den Daumen
fest umfassen!

Abb.11: Starten der Motorsage (Suva)

Die Beine befinden sich immer

— Festen und sicheren Stand hinter dem Rohrbiigel bei Arbeiten
beachten mit der Motorsage!

— Die Motorsage wird nur von einer
Person bedient

— Keine weiteren Personen im
Arbeitsbereich dulden

— Vor dem Starten Kettenbremse
blockieren

— Motor nicht aus der Hand an-
werfen, sondern Starten mit der
zwischen die Beine geklemmten

Sage

— Motorsage nicht starten, wenn : 7Y
sich die Ségekette in einem Abb.12: Motorsage sicher fiihren, korrekte
Schnittspalt befindet Stellung der rechten Hand und Position des

. . Daumens der linken Hand sowie der Beine (Stihl)
— Starten der Motorsage gemass

— Bedienungsanleitung des
Herstellers

— Die Motorsage darf ausschliess-
lich in betriebssicherem Zustand
betrieben werden



Riickschlag der Motorsage
(Kick-Back)

Der Riickschlag einer Motorsage
wird in der Fachsprache auch mit
dem englischen Begriff Kick-Back
bezeichnet. Dabei wird die Sage,
genauer die Schienenspitze der Mo-
torsage, abrupt und unkontrollierbar
in die Richtung des Benutzers/der
Benutzerin geschleudert. Eine Re-
aktion der Person ist bei solchen
schnellen Vorgangen nicht moglich,
daher ist die richtige Handhabung
und Flihrung der Sage ausserst
wichtig, um schwere Verletzungen
zu vermeiden.

Ein Rickschlag tritt auf, wenn die ro-
tierende Kette im Bereich um das
obere Viertel der Schienenspitze
der Fiihrungsschiene mit einem
Objekt in Kontakt kommt oder wenn
sich die Kette wahrend des Sagens
verklemmt und im Holz stecken
bleibt. Dieser Kontakt der Fiihrungs-

Abb.13: Riickschlaggefahr bei der Motorsage (Suva)

schienenspitze kann zu einer blitz-
artigen Umkehrreaktion fiihren und
die Fiihrungsschiene nach oben und
hinten in Richtung des Bedie-
ners/der Bedienerin schleudern.
Das Einklemmen der Sagekette im
oberen Bereich der Flihrungsschie-
ne kann ebenfalls zu einem heftigen
Riickschlag der Flihrungsschiene in
Richtung der bedienenden Person
fuhren. In beiden Fallen droht der
Kontrollverlust liber die Kettensage
und es kann zu schweren Verletzun-
gen der bedienenden oder umste-
henden Personen kommen.

Bei korrekter Fiihrung der Motorsa-
ge, die linke Hand und insbesondere
der Daumen umschliessen fest das
Griffrohr, wird die Kettenbremse
ausgeldst und die Sagekette kommt
im Bruchteil einer Sekunde zum
Stillstand.

Wird das Griffrohr mit dem Dau-
men der linken Hand nicht sauber
umfasst, wird einem die Sage bei
einem Riickschlag aus der Hand
geschleudert!

Die Riickschlaggefahr kann deutlich
reduziert werden, die folgende Auf-

listung zeigt einige mogliche Mass-
nahmen (Liste nicht abschliessend):

— Halbmeissel- anstelle von Voll-
meisselketten verwenden, Halb-
meisselketten verhalten sich
weniger «aggressiv» beim Sagen

— Sé&ge stets mit beiden Handen,
mit sicherem Griff und mit Voll-

gas fihren
© 2



Mit der Schienenspitze zu sagen,
bedingt die Beherrschung dieser
Technik, somit gilt: nur «einste-
chen», wenn man mit dieser
Arbeitstechnik vertraut ist und
sich dabei sicher flihlt

Im Profi- oder Landwirtschaftsbe-
reich werden Ketten gerne mit
Spezialschliffen versehen um das
letzte Quantchen an Sageleistung
herauszuholen; davon wird im
Zivilschutz zwingend abgeraten
Nur mit richtig gescharfter und
gespannter Sagekette arbeiten,
der Tiefenbegrenzer sollte dabei
nicht zu tief ausgebildet sein

Auf die Lage des Stammes oder
der Aste achten sowie auf Krafte,
welche den Schnittspalt schlies-
sen und die Sagekette einklem-
men kdénnen

Schiene nur mit grosser Vorsicht
in einen begonnenen Schnitt ein-
bringen

Stets liberlegtes und fachtech-
nisch korrektes Arbeiten

Abb.14: Vorsicht beim Entasten (Husqvarna)
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Die Erfahrung zeigt, dass sich die
meisten Riickschlagunfalle beim
Entasten ereignen. Deshalb hat die
Person, welche mit der Motorsage
arbeitet, daflir zu sorgen, dass
er/sie fest und sicher steht und kei-
ne Gegenstande am Boden liegen,
Uber die man stolpern und dabei
das Gleichgewicht verlieren konnte.
Durch Unachtsamkeit kann der
Riickschlagbereich der Fiihrungs-
schiene einen Ast, einen nahen
Baum oder einen anderen Gegen-
stand beriihren und einen Riick-
schlag auslésen.

Retablierung

Motorsage regelmassig warten,
dabei nur Wartungsarbeiten und
Reparaturen ausfiihren, die in der
Gebrauchsanleitung beschrieben
sind. Alle anderen Arbeiten von der
zustandigen Stelle im Zivilschutz
respektive der Zivilschutzorganisa-
tion oder einem Fachhandler aus-
fihren lassen.

Zur Reparatur, Wartung und
Reinigung den Motor immer
abstellen: Verletzungsgefahr!

Retablierung, Kontroll- und
Wartungsarbeiten sind nach jedem
Einsatz gemass den Hersteller-
angaben durchzuflihren.

Bei Storung der Funktion der Ket-
tenbremse das Gerat sofort aus-
schalten und durch einen Fach-
spezialisten liberpriifen lassen!

Q 24



Einfache Forstarbeiten

Zug- und Druckspannungen
im Holz

Baumstamme bauen auf Grund
ihres Wachstums, ihres Standortes,
von Windeinflissen, ihrer Liegeposi-
tion bei Sturmschaden oder soge-
nannten «Hangern» beim Fallen
Spannungen im Holz auf. Diese
Spannungen kdnnen sich bei Sage-
arbeiten und dem damit verbunde-
nen Durchtrennen der Holzfasern
blitzartig entladen und die sagefiih-
rende Person wird innert Sekunden-
bruchteilen von Holzteilen getroffen,
schwer verletzt oder sogar getotet.

Kommt es zu Sagearbeiten an
Baumstiammen oder Asten, welche
unter Spannung stehen kdnnten,
ist besondere Vorsicht walten zu
lassen.

Abb.15: Aufspaltendes Holz fiihrt zu schwersten
Verletzungen (Suva)

o D&

Abb.16: Spannungen bei liegenden
Baumstammen (Suva)

Als Erstes muss versucht werden
herauszufinden, in welche Richtung
die Spannung wirkt, wo sich die so-
genannten Zug- (Z) und Druckzonen
(D) befinden und ob die vorhande-
nen Spannungen schwach, mittel
oder stark sind. Daraus ergibt sich
eine Abschatzung, wo die Bruch-
stelle liegen kdnnte, also die Stelle,
an der das Holz brechen wiirde,
wenn die Spannung zusatzlich er-
hoht wirde. Nun gilt es, zu sich
liberlegen, ob und wie die Spannung
sicher beseitigt werden kann und ob
die dafiir notwendigen Fachkennt-
nisse vorhanden sind. Dabei ist zu
beachten, dass Nadelholzer auf
Grund der langfaserigen Holzstruk-
tur gutmiitiger sind als Laubhdlzer.
Bei Laubholz kdnnen schon bei
sehr kleinen Durchmessern durch
Spannungen tddliche Energien
infolge eines falsch gesetzten
Schnittes freigegeben werden.
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Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz

Motorsage und Forstarbeiten

Grundsétze zum Trennen von Holz
unter Spannung, wichtige Arbeits-
vorbereitungen und Massnahmen
bei Arbeiten mit Spannungen im
Holz:

— Gemass den vorhergehenden
Einschatzungen einen sicheren
Arbeitsstandort und die ge-
eignete Sage- und Trenntechnik
wahlen

— Immer zuerst in die Druckzone
sagen

— Im Zweifelsfall Arbeiten einstellen
und den Trennschnitt durch einen
Profi ausfiihren lassen

Sagetechnik und Trennschnitte

Sind die Zug- und Druckverhaltnisse
identifiziert, kdnnen ein oder mehre-
re Sageschnitte an oder in der Nahe
der Bruchstelle vorgenommen wer-
den. Diese sind je nach Art und In-
tensitat der auftretenden Spannun-
gen zu wahlen. Zeigt sich, dass die
Situation zu kompliziert oder geféahr-
lich ist, gilt es, unverziglich die
Arbeiten einzustellen und die Lage
neu zu beurteilen.

Allgemeines

— Baumstamm bezliglich Lage,
Umgebung, Zug- und Druckzo-
nen einschatzen und beurteilen

— Sichere Position, an welcher
nicht Gefahr besteht, getroffen zu
werden, wenn der Baumstamm
oder Ast von der Spannung
befreit wird, abschatzen und ein-
nehmen

— Vorsicht vor wegrollenden, zu-
rickschleudernden, herabfallen-
den oder abbrechenden Teilen

(Suva)

Abb.18: Arbeiten in Hanglage (Suva)
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in Hanglagen immer oberhalb
oder seitlich des Stammes
(sicherer Standort) oder liegen-
der Baumen stehen und auf
abrollende Stamme achten
Gefahren und Risiken vor und
nach dem Schnitt abwagen und

sich dementsprechend verhalten

Gefahrenbereiche zwingend
freihalten

Fluchtweg von Beginn an planen
und freihalten

beim Trennen von starkem Bau-
kant- oder Baurundholz kdnnen
ebenfalls gefahrliche Situationen
entstehen (Spannungen im Holz,
wegrollende oder fallende Teile)
Die Motorsage darf niemals tber
Schulterhéhe verwendet werden
Andere Personen nicht
gefahrden, stets umsichtig und
vorausdenkend arbeiten
Motorsage nur aus dem

Holz herausziehen, wenn die
Sagekette lauft

Motorsage nur zum Sagen
verwenden und nicht etwa zum
Hochstemmen, Wegdriicken
oder Wegschaufeln von Asten
oder Wurzelanlaufen

Motorsage mit Vollgas in den
Schnitt bringen, Krallenanschlag
fest ansetzen und erst dann mit
Sagen beginnen

Ergonomisch arbeiten und
Riicken gerade halten, wenn im-
mer moglich die Beschaffenheit
von Holzstrukturen nutzen, um
die Séage aufzulegen

Beim Sagen darf sich kein Korper-
teil im verlangerten Schwenk-
bereich der Sdgekette befinden!

[

Abb.19: Stihl Motorsage

Hineinziehen der Motorsédge

Beim Sagen mit der Unterseite der
Flihrungsschiene (Vorhandschnitt)
kann es passieren, dass die
Sagekette klemmt oder auf einen
festen Gegenstand im Holz trifft.
Nun kommt es zu einem ruckartigen
Kraftschluss, welcher die Motorsdge
abrupt zum Stamm hinzieht.

Um dies zu vermeiden, sollte der
Krallenanschlag immer sicher
angesetzt werden.

Niemals ohne Krallenanschlag
arbeiten, die Sage kann die
bedienende Person nach vorne
reissen. Krallenanschlag
daher immer sicher ansetzen!

Rlickstoss der Motorsdge

Wenn beim Sagen mit der Oberseite
der Flihrungsschiene (Rlickhand-
schnitt) die Sagekette klemmt oder
auf einen festen Gegenstand im
Holz trifft, kann die Motorsdge mit
hoher Kraft in Richtung Benutzer/-in
zuriickgestossen werden.
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Einfacher Trennschnitt

Fiir Holz ohne Spannungen eignet
sich der einfache Trennschnitt.

— Motorsage mit Vollgas auf das
Holz auflegen, dabei mdglichst
die ganze Schwertldnge nutzen
und so nahe wie moglich beim
Objekt stehen

— Holz von oben nach unten durch-
sagen, dabei keinen libermassi-
gen Druck auf die Sage ausiiben

— Am Ende des Schnittes wird die
Motorsage nicht mehr liber
die Schneidegarnitur im Schnitt
abgestiitzt, das Gerategewicht
muss dann wieder komplett
von der bedienenden Person ge-
tragen werden

Abb.20: Einfacher Trennschnitt
(Agentur Landesdomaéne)

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Motorsage und Forstarbeiten

Einstechen

Diese Technik ist bei verschiedenen
Anwendungen hilfreich und, korrekt
gehandhabt, mit einem vergleichs-
weise kleinen Risiko behaftet. Das
fachgerecht ausgeflihrte Einstechen
ist eine Schnitttechnik, die zur
Arbeitssicherheit beitragt. Damit ein
nur geringes Riickschlagrisiko
besteht, sind jedoch die fachlich kor-
rekte Arbeitstechnik und Ausfiihrung
ausschlaggebend.

Abb.21: Ablauf Einstechen (SVLFG)
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Sicherer Stand und fachgerecht
gescharfte Sagekette

Einstechen mit der Schienen-
unterseite beginnen bis sich die
ganze Schwertspitze im Holz be-
findet, dazu mit der Unterseite
der Schienenspitze bei Vollgas
ansetzen

Mit der Schienenunterseite der
Sagekette eine Flihrungsnut aus-
formen, dabei stets darauf ach-
ten, dass die Sagekette nicht aus
dem Schnitt 13uft und wegdriftet
Einschwenken und Schnitt aus-
fuhren, ab hier in das Holz hinein-
stechen

Kreisschnitt

Bei leichten und mittleren
Spannungen im Holz.

— Immer zuerst auf der Druckseite
(D) beginnen

— Danach auf beiden Seiten die
Kanten brechen

— Zum Schluss von unten her bzw.
von der gegeniiberliegenden Sei-
te (Zugseite, Z) den Schnitt been-
den und das Holz durchtrennen

Abb.22: Kreisschnitt



Kerbschnitt

Im Schwachholz bei starken Span-
nungen.

— In der Druckzone (D) eine kleine
Kerbe im Verhaltnis 1:1
(Breite zu Tiefe) heraussagen

— Nun mit immer weiteren paralle-
len Schnitten die Kerbe vertiefen

— Kerbe solange vergréssern, bis
das Holz bricht

Z

N
D

Abb.23: Kerbschnitt (Agentur Landesdoméine)

Klemmschnitt

Fiir Holzelemente und Stamme mit
massiger bis starker Spannung.

— Als Erstes gerade in die
Druckzone einsédgen

— Sobald sich der Schnitt zu
schliessen beginnt, Sage aus
dem Holz ziehen

D

Z

Abb.24: Klemmschnitt (Agentur Landesdoméne)

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
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— Nun Sage immer wieder anset-
zen, einstechen und beim Raus-
ziehen den Schnitt vertiefen

— Auf dem letzten Teil (ca. ¥s bis Va
des Durchmessers), wenn sich
die Schnittfuge oben geschlos-
sen hat, den Schnitt zu Ende
sagen

Trennschnitt mit Schragschnitt

Kommt zur Anwendung bei
scherenden oder driickenden
(z.B am Hang) Schnittflachen.

— Mindestens %/ des Durchmes-
sers des Stamms oder des Bau-
holzes durchtrennen

— Schragschnitt in einem Winkel
von ca. 45° zum ersten Schnitt
(links oder rechts je nach
Situation)

— Schragschnitt muss den ersten
Schnitt beriihren oder kreuzen

Abb.25: Trennschnitt mit Schragschnitt
(Agentur Landesdomane)



Entasten

Beim Entasten gibt es verschiedens-
te Methoden und Vorgehensweisen,
folgende Punkte miissen jedoch fiir
ein sicheres und unfallfreies Arbeiten
immer beachtet werden.

Arbeitssicherheit:

— Reaktion des Stammes beurteilen
— Wie verhalt und wo befindet
sich meine Schwertspitze (Riick-
schlaggefahr beim Entasten
besonders hoch)
— Nie mit der Schwertspitze sagen
— Von der Wurzel zur Krone hin
entasten

Arbeitsstellung:

— In Blick-/Arbeitsrichtung links
vom Stamm stehen

— Bei Gefahr auf der sicheren Seite
stehen

— Stabile Fussposition, mit den Bei-
nen weit auseinander stehen und
die Beine befinden sich hinter
dem Griffrohr

— Nicht lGber Schulterhohe sagen

— Beschaffenheit des Holzes
mitnutzen, Motorsage auf dem
Stamm «abstellen», um den
Riicken zu entlasten

Sagefiihrung:

— Dynamisch und gleichzeitig ruhig
und Uberlegt

— Fester Griff und Daumen unter
dem Griffrohr durch

— Motorsage auf dem Stamm
abstitzen

— Hebelwirkung der Motorsage
ausnutzen

— Beim Vorwartsverschieben das
Schwert auf der anderen
Stammseite mitfiihren (Erhéhung
der Arbeitssicherheit)

Koérperhaltung:

— Rilickenschonend und Beine am
Stamm abstiitzen

— Beim ergonomisch richtigen
Arbeiten liegt die Motorsage beim
Entasten auf dem Stamm auf

Arbeitsqualitat:

— Rindenglatt entasten (nur bei
Nutzholz erforderlich)

Anmerkung:

— Bei Holz, das am Boden liegt,
sind Techniken zum liegenden
Entasten anzuwenden

— Stehendes Holz bis Schulter-
hdhe: Bearbeitung mit
der Technik stehendes Entasten
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Methoden des Entastens
Nadelholz - Nordische Methode

Schritt 1

— Séage auf dem Stamm auflegen
und mit schiebender Kette
arbeiten

— Rechtes Bein gegen den Stamm
abstlitzen (unterstiitzt Gleich-
gewicht)

Schritt 2

— Schiene auf dem Stamm
auflegen und mit schiebender
Kette sagen

— Rechtes Bein gegen das
Gehause der Sage stiitzen

Schritt 3

— Ziehende Kette nutzen
zum Sagen

— Gewicht der Sage auf dem
Stamm und dem rechten
Bein aufteilen

Schritt 4
— Sagen mit schiebender Kette

Schritt 5

— Séage auf dem Stamm auflegen

— Sagen mit schiebender Kette

— Den Gashebel mit dem Daumen
bedienen

Schritt 6

— Séage auf dem Stamm abstiitzen
— Sagen mit ziehender Kette

— Wieder bei Schritt 1 beginnen




Aste liegen zu weit auseinander:
Wenn der Abstand zwischen den
Astkranzen zu gross ist, um den ge-
samten Ablauf auszufiihren, kann
der Ablauf nach Schritt 3 unterbro-
chen und direkt wieder mit Schritt 1
begonnen werden.

Schwere Aste - Scheitelmethode

Laubholz - Laubholzentastung

Bei Laubholz ist ein schematisches
Entasten nicht mdglich. Die sehr
unregelmassige Astverteilung, das
hohe Astgewicht und die unter-
schiedlich ausgepragten Aststarken
zwingen einen dazu, individuell
(«astindividuell») vorzugehen. Alle
maoglichen Stamm- und Astbewe-
gungen, die durch die Trennschnitte
ausgelost werden konnten, miissen
vorgangig abgeschatzt werden.

— Bei Laubbdumen immer von
aussen nach innen arbeiten

— Laufend Reaktion des Baumes
beobachten

— Am besten zuerst hindernde Aste
entfernen

— Die Spannung der langen und
schweren Aste wird reduziert,
indem diese von aussen her
eingekiirzt werden

— Erst zum Schluss die Aste an der
Astbasis abtrennen

Nadel und Schwachholz - Stehen-
des Entasten bis Schulterh6he

_ u_l’\:': "

45°

— Motorsdge immer schrag zur
Korperrichtung flihren

— Schutz durch den Stamm
zwischen Korper und Schwert
sicherstellen

— Niemals liber Schulterhohe
arbeiten

Quelle: Husqgvarna, WaldSchweiz, Agentur
Landesdomane Stdtirol



Einsatz eines Seilzuges

Der Handseilzug ist ein wertvolles
und unverzichtbares Hilfsmittel bei
Arbeiten im Forst oder in der Hand-
habung von grossen Stammen und
Bauholz. Man sollte niemals Forst-
arbeiten durchfiihren, ohne einen
Seilzugapparat im Sortiment zu
haben. Nachfolgend werden die
wichtigsten Anwendungen erlautert,
nicht betrachtet werden Anwendun-
gen von Seilzligen bei Fallarbeiten.

Baumstamme sichern

Mit einem Seilzugapparat kann ein
Stamm gesichert und somit dessen
Wegrollen, -rutschen oder -schleu-
dern verhindert werden. Die arbei-
tende Person wird damit gleichzeitig
geschiitzt. Am sichersten ist es,
eine Riicke- oder Forstkette im
Schniirgang am Stamm zu montie-
ren. Die Kettenglieder werden durch
das Wiirgen in das Holz gedriickt
und die Kette so am Stamm fixiert.
Sie kann seitlich nicht mehr verrut-
schen oder vom Stamm abgleiten.
Der Seilzug muss an einem ausrei-
chend dimensionierten Ankerpunkt
befestigt werden. Nun wird der
Seilzugapparat soweit auf Zug ge-
bracht, bis das Stahlseil gespannt
ist. Die Seilsicherung muss so
montiert werden, dass sich der
Stamm nicht mehr zu der arbeiten-
den Person hinbewegen kann.

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Motorsage und Forstarbeiten

Baumstamme drehen

Kann mit den daflir vorgesehenen
Werkzeugen wie dem Kehrhaken
oder Zappi ein Baumstamm nicht
gedreht werden, kommt der Seilzug
zum Einsatz. Der zu drehende
Stamm wird sozusagen in eine
bewegliche Rolle verwandelt. Das
Vorgehen ist dabei wie folgt:

— Seil auf H6he des Schwerpunk-
tes des Stammes montieren

— Seil einige Male umschlagen, es
sollte sich dabei nicht tiber-
schneiden (Seilquetschung)
ausser bei der letzten Umwin-
dung. Um das Seilende zu
fixieren, wird es unter der letzten
Umwindung «eingeklemmt».

— Seilzug einrichten und Stamm
drehen

Achtung auf abrollenden Stamm!
Seilzug nur von einem sicheren
Standort aus bedienen!

Liegend drehen direkt

— Weg des Seils am Seilzug 100cm
— Weg des Stammes 50cm

Abb.26: Stamm liegend drehen direkt
(WaldSchweiz)
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Abb.27:

Liegend drehen mit doppeltem Maoglichkeit darstellt, um eine unter

Seilzug dem Stamm eingeklemmte Person
zu befreien.

— Weg des Seils am Seilzug 100cm

— Weg des Stammes 25cm Wichtig ist, folgendes Vorgehen

[ einzuhalten:

— Zuerst immer eine Gefahren-/
Situationsanalyse machen
— Stamm sichern, dazu Holzkeile
¢
unter den Stamm schlagen
— Mit dem Seilzug den Stamm nun

2 auf das vorbereitete Holzstlick
Stamm liegend drehen mit doppeltem Seilzug (Rundholz oder éhnliches) an-
(WaldSchweiz) heben

Seilzugapparat und Rundholz im-
Baumstdmme anheben mer auf der gegeniiberliegenden

Seite des Verletzten anbringen!
Einfache Methode, um einen schwe-

ren Stamm anzuheben. Diese Me- In Hanglagen die Seillinie V-formig
thode kann insbesondere bei der nach oben versetzt anbringen,
Kameradenhilfe zur Anwendung um ein Abrutschen zu vermeiden.

kommen, da sie eine schonende

Abb.28: Baumstamm mit Seilzug anheben (Agentur Landesdoméane)



Umlenkrollen

Die zuldssigen Belastungen (maxi-
male Arbeitslast) aller zum Arbeiten
mit dem Handseilzug eingesetzten
Hilfsmittel wie Umlenkrollen,
Schakel, Riickeketten, Rundschlin-
gen usw. missen auf die Zugleis-
tung des Handseilzuges abge-
stimmt sein. Dabei muss beachtet
werden, dass Umlenkrollen, je nach
Seilflihrung, mit der doppelten oder
mehrfachen Kraft belastet werden
konnen (Flaschenzugeffekt). Es
miussen deshalb immer die Her-
stellerangaben beachtet werden.
Bei den meisten Hilfsmitteln ist die
maximale Arbeitslast als WLL
(Working Load Limit) auf dem Pro-
dukt angeschrieben.

Hinweis: Die orange Umlenkrolle
61 (60KkN) aus Alu-Legierung ist mit
einem Gleitlager ausgeriistet und
darf deshalb nicht flir schnell
laufende Seile (z. B. schwere Riick-
ewinden) verwendet werden.

Abb.29: Umlenkrolle 60 kN

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
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Winden (Spillseilwinde)

Die Motor-Spillwinden dienen zum
Ziehen von Lasten. Die Ausriistung
ist besonders leicht und daher auch
im schwierigen Gelande zu Fuss
Uber langere Strecken transportier-
bar. Grosste Sicherheit wird durch
die sogenannte Seilbremse erreicht.
Sobald der/die Bediener/in das Seil
loslasst, bleibt die Winde stehen
und das Seil klemmt in der Bremse.
So wird ein ungewolltes Zurlickrut-
schen der Last verhindert, die Last
kann gezielt abgelassen werden.

Hinweis: Die Winden haben per se
keine/n Endabschaltung oder
mechanischen Endanschlag. Somit
muss der Zugvorgang durch den/die
Bediener/in gestoppt werden, bevor
das Seilende die Spilltrommel er-
reicht und das sich daran befind-
liche Zubehor das Gerat beschadi-
gen kann.

Diese Winden sind sehr leistungs-
stark und vielseitig einsetzbar, umso
wichtiger ist es, sich dabei entste-
hender Gefahren bewusst zu sein
und immer mit der nétigen Vorsicht
und Behutsamkeit zu arbeiten.

Die Gerate miissen stets gemass
Hersteller und Bedienungsanleitung
verwendet werden. Die Funktions-
tiichtigkeit und Sicherheit der
Spillwinde und des Seils miissen
regelmassig gepriift werden. Am
besten wird vor jedem Einsatz das
Gerat mit einer Sicht- und Funk-
tionsprifung auf seine Betriebs-
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Abb.30: Anschlagen der Winde (Eder Maschinenbau GmbH)

fahigkeit getestet. Zusatzlich muss
jahrlich eine griindliche Priifung
gemass Priifbuch stattfinden,
welche mit einem zugehdorigen Pro-
tokoll dokumentiert wird.

Gefahrenbereich

Gemass den Sicherheitsvorschriften
darf sich im Schleuderbereich von
Seilen ausschliesslich das Bedien-
personal aufhalten. Werden Zug-
seile umgelenkt, so ist der Aufent-
halt im Seilwinkel strengstens ver-
boten.

Der Schleuderbereich bezeichnet
generell Folgendes: Alle Seile (ein-
schliesslich der statisch erscheinen-
den Seile wie Drahtseile oder Textil-
seile aus Dyneema, Kevlar) verhalten
sich bei Belastung elastisch. Bei Be-
lastung werden die Seile analog
einer Feder vorgespannt und die
Energie wird gespeichert. Beim Ver-
sagen eines beliebigen Elementes
wie etwa der Verankerung, dem Seil
oder einem Verbindungselement,

wird diese Energie schlagartig frei-
gesetzt. Bei grossen Zugkraften
konnen Seile oder Verankerungs-
material Uber weite Strecken ge-
schleudert werden und schwere Un-
falle verursachen. Als Faustregel
kann gilt: Der Schleuderbereich um-
fasst die Kreisflachen rund um jeden
Verankerungspunkt. Der Radius ent-
spricht der langsten Seilstrecke. Der
Sicherheitsabstand fiir Personen
umfasst den 1,5-fachen Radius. Bei
unterschiedlichen Radien wird fiir
die Berechnung des Sicherheitsab-
standes der grosste Radius oder die
grosste Seillange verwendet.

e
N

Abb. 31: Schleuderbereich bei direktem Seilzug

Abb.32: Schleuderbereich bei einem

umgelenkten Seilzug

Q 3



Am gefahrlichsten ist die Zone im
Seilinnenwinkel. Auf die Umlenkung
kann je nach Situation und Anwen-
dung die doppelte Zugkraft ein-
wirken. Entsprechend gross ist die
Schleuderenergie bei einem Ver-
sagen des Umlenkpunktes. Sprich:
Die Umlenkrolle kann sich so innert
Sekundenbruchteilen in ein Ge-
schoss verwandeln. Ein ausreissen-
der Ankerpunkt wirkt mit dem aus-

laufender seitlicher

Seilschlag

Abgerissene
Umlenkrolle

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
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schlagenden Drahtseil wie ein
riesiger Fadenmaher, welcher alles
auf die entsprechende Hohe kiirzt
(auch Menschen). Darum darf sich
im gespannten Seildreieck, also im
Seilinnenwinkel, niemand aufhalten.

Der Aufenthalt im Seilinnenwinkel
(Seildreieck) bei gespanntem Seil
ist verboten!

Zugseil

Umlenkrolle

h 4

Gefahren-
winkel

Abb.33: Gefahrenbereich im Seilwinkel



Einsatz von Forstwerkzeugen

Abb.34: Arbeitsmittel (Suva)

@ Axt mit Schneidenschutz oder
Handséage mit Blattschutz

(2) Gertel (Gertelhaken)

@ Doppelmeter, Ablangstab,
Rollmessband

(4) Fallnebeisen

(5) Fallkei

Spaltkeile

@ Spalthammer

@ Kehrhaken

Zappi

@ Motorsage mit Zubehor

‘ Erste-Hilfe-Material

@ Zugmittel: Seilzugausriistung

@ Mittel flir das Absperren oder
Signalisieren des Arbeitsplatzes



Axt

Axte werden nicht nur zum Fillen
von Baumen verwendet. Axte und
Beile sind niitzliche Werkzeuge fiir
die Bearbeitung von Holz und wich-
tige Utensilien, um Holz zu hacken.
Zum Arbeiten mit der Axt umfassen
in der Regel beide Hande den Stiel
des Werkzeugs, der in etwa doppelt
so lang ist wie derjenige des Beils.
Um eine moglichst hohe Kraftein-
wirkung zu erzielen, wird mit
Schwung ausgeholt.

Ein besonderes Werkzeug ist die
sogenannte Fallaxt. Ihnrem Namen
entsprechend wird sie vor allem
zum Fallen von Baumen eingesetzt.
Mit der Fallaxt wird das Holz quer zu
seinen Fasern durchtrennt, die
Schlagrichtung verlauft horizontal.
Die Schneide von Fallaxten muss
daher scharfer sein als die von Spal-
taxten. Beim Fallen von Baumen mit
der Fallaxt wird zundchst ein Keil
aus dem Stamm auf der Seite der
gewiinschten Fallrichtung heraus-
geschlagen. Dann wird der Stamm
von der anderen Seite mit der Axt
bearbeitet, bis er fallt. Zu den Vor-
teilen beim Baume Fallen mit der
Axt gegeniliber dem Arbeiten mit
der Motorsage zahlt unter anderem
die geringere Lautstarke. Zudem ist
der Umgang mit der Motorsage fiir
den Laien nicht ohne Risiko. Gerade
flr einzelne, kleinere Baume bietet
sich deshalb die Verwendung einer
Fallaxt an.

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
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Bezliglich der Arbeitssicherheit gilt
es, folgende Punkte zu Uberprifen:

— Gibt es keine Risse oder Briiche
im Axtkopf?

— Ist der Stiel fest montiert?

— Ist der Keil an seinem Platz?

— Gibt es keine Briiche oder Risse
im Stiel?

— lIst der Stiel nicht verzogen?

— Ist die Axt noch scharf, gerade

und ganz?

Ist die Axt nicht verrostet?

Gertel

Einsatz als «verlangerter Arm», um
leichte Stamme zu ziehen oder
Schichtholz bis ca. 1m Lange ergo-
nomisch aufzunehmen und zu tra-
gen. Ideal um Biische, Jungwuchs
und kleine bis mittelstarke Aste zu
entfernen, um spezielle Flachen frei
von hachwachsenden Blischen und
Baumen zu halten. Dariiber hinaus
nutzbar beim Beseitigen moglicher
abknickender Aste. Die Klinge ist
aus Stahl und sollte je nach Ge-
brauch regelmassig nachgeschliffen
werden. Ideal flir dlinne bis mittel-
starke Aste, allerdings kdnnen damit
auch Baume bis ca. 10cm Durch-
messer gefallt werden. Es muss
darauf geachtet werden, vom Korper
weg zu arbeiten und so zu schnei-
den, dass das Werkzeug in der
verlangerten Bewegung am Bein
vorbeizieht oder zwischen den
Beinen durchgeht.

Q 40



Auf jeden Fall muss vermieden wer-
den, dass der Gertel in der Schnei-
debewegung abrutscht und direkt
auf den Korper auftreffen kann,

da dies zu schwerwiegenden Ver-
letzungen fihrt.

Abléngstab

Ideal fiir die schnelle Abmessung
einer festen Lange fiir Bau- oder
Brennholz.

Rollmessband

Fir die Langenmessung von Nutz-
holz. Der Anfang der Messrolle kann
mit einem Dorn eingesteckt werden;
die notwendigen Langenmasse
lassen sich direkt am Stamm an-
zeichnen.

Fallhebeisen (Féllheber)

Zum Féllen und Drehen von
Schwachholz, Drehen und Wenden
von Baumstammen und Abdrehen
von Hangern. Das Fallhebeisen kann
den Kehrhaken und Keile ersetzen.
Fallhebeisen dienen dazu, den be-
reits mit Schnitten abgetrennten,
aber noch stehenden Stamm in die
gewiinschte Richtung umzudriicken
und somit das Umfallen des Bau-
mes gezielt in eine Richtung zu len-
ken. Sie werden insbesondere im
schwachen Nadelholz eingesetzt.
Bis zu einem Brust-
hoéhendurchmesser (BHD) von
25cm kann ein grosser Fallheber
auch als Keilersatz dienen.

Kehrhaken

Dient zum Drehen von Baum-
stammen.

— Haken am Stamm fest einhaken
und sicheren Sitz vor dem Ziehen
Uberprifen

— Immer ziehend arbeiten

— Beim Ziehen Riicken stets
gerade halten

— Breiter Stand, ein Bein nach
hinten abspreizen, um beim
Abrutschen des Kehrhakens
nicht auf den Riicken zu fallen!

Zappi

Mit dem Zappi kdnnen vielerlei
Techniken angewendet werden,
grundsatzlich gilt bei allen, mit ge-
radem Riicken und moglichst nahe
am Stiel zu arbeiten, dabei wann
immer moglich die Hebelwirkung
zur Erleichterung der Arbeit nutzen.
Die nachfolgenden lllustrationen
zeigen die verschiedenen Arbeits-
techniken auf.
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Anwendung Erklarung lllustration
Vorderauge Einschlagen des Zappi in die Stirnseite, um einen Stamm weg- | ™ 7]
stecken ziehen zu kdnnxen. Zappi im Schwerpunkt einschlagen, um /J
Drehung zu verhindern. & é’
Sparnen Hochheben und Wegschieben oder Wegrollen eines Stammes. ANE |
Zappi unter dem Stamm durchschieben, Spitze talwarts, um ‘\\

Wegrutschen zu vermeiden.

Drehen durch Stamm drehen, dazu Zappi im Bereich ansetzen, wo der
Beissen Stamm auf dem Boden aufliegt, Abstellpunkt des Zappi muss
bergwarts liegen.

Drehen durch Zappi auf der oberen Seite einschlagen, kontrollieren ob die
Ziehen Spitze sitzt und ziehen. Stamm dreht sich.

Beissen Stilickweises Vorriicken. Dazu im vorderen Drittel eine geeigne-
te Stelle suchen. Zappi 45° gegen den Stamm ansetzen. Nun
kann mithilfe der Hebelwirkung der Stamm stiickweise
vorwartsgertickt werden.

Ziehen Vorriicken, im vorderen Drittel Zappi einstecken. Beim Ziehen
immer neben dem Stamm hergehen und wenn nétig den
Stamm lenken.

Ziehen und Arbeiten im Team, eine Person beisst und die andere zieht. Ist

Beissen der Stamm zu schwer, dann beissen beide, eine auf der linken,
die andere auf der rechten Seite. Kommandos verwenden fiir
synchrones Arbeiten.

Tab. 2: Anwendungen



Holz spalten

Ein Spaltkeil ist ein niitzliches Hilfs-
mittel beim Spalten langer, dicker
und verasteter Stamme. Spaltkeile
werden hauptsachlich zum Spalten
von Meterstiicken eingesetzt und
mit dem Spalthammer in das Holz
eingetrieben. Beim Spalten dicker
Stamme sollte immer ein aus-
reichend langer Keil verwendet
werden. Wird ein zu kurzer Keil ein-
getrieben, kann es passieren, dass
der Keil im Holz verschwindet, ohne
dass der Stamm gespalten ist. Dann
muss etwas versetzt ein zweiter Keil
in das Holz eingeschlagen werden.
Es empfiehlt sich, immer einen
Ersatzkeil griffbereit zu haben. Spalt-
keile werden aus Stahl oder Alumi-
nium gefertigt. Nur Spaltkeile aus
Aluminium kdnnen zum Spalten und
zum Fallen genutzt werden. Keile
aus Kunststoff eignen sich nicht zum
Spalten (Schneide zu weich).

Drehspaltkeile sind eine Sonderform
des Spaltkeils. Sie sind von der
Schneide zur Schlagflache um 30°
bis 90° verdreht.

Abb.35: Holz spalten mit Spaltkeil

Durch die grosse Schlagflache wird
das Holz beim Eintreiben des Keils
weiter aufgerissen. Der entschei-
dende Vorteil eines Drehspaltkeils
liegt also nicht unbedingt in der Ver-
drehung, sondern in der grosseren
Spaltbreite.

Holz spalten und Keile treiben mit
dem Spalthammer

Am haufigsten wird der Spaltham-
mer genutzt, um mithilfe des Axt-
kopfes Holz zu spalten und so
grosse Baumstamme effektiv zu
zerkleinern. Weitere Anwendungen
sind Keile treiben und - wenn kein
Hammer zur Hand ist - mithilfe des
Hammerkopfes Schlagarbeiten
ausflihren. Abhangig von der Holzart
und deren Beschaffenheit ermog-
licht der Spalthammer im Gegen-
satz zur klassischen Axt sogar das
Bearbeiten metergrosser Holzschei-
te. Theoretisch brauchte es so we-
der Motorsage noch andere Formen
der Zerstiickelung von Holz in die
gewilinschte Grosse.

Je frischer das Holz ist, umso leich-
ter und effektiver kann der Einsatz
des Spalthammers erfolgen. Direkt
nach der Fallung des Holzes ist der
Spalthammer somit am effektivsten.
Gelagertes Holz lasst sich durch
die Holzbeschaffenheit weniger
vorteilhaft mit dem Spalthammer
bearbeiten.



Ein Spalthammer ermdglicht jedoch
nicht nur die effektive Spaltung von
Holz. Auch das Abschlagen von
Astwerk oder das Eintreiben von
Keilen wahrend der Fallung oder
aber wahrend der Herstellung von
Brennholz sind mithilfe des Spalt-
hammers moglich. Grosser Vorteil
hierbei ist die Hammerflache des
Kopfes, die das Eintreiben von Kei-
len effektiv und ohne Werkzeug-
wechsel ermdoglicht.

Technik beim Holzspalten

Schritt 1: Meterstiicke konnen lie-
gend oder stehend gespalten wer-
den. Stehende Stilicke zu spalten
hat den Vorteil, dass die ideale Tref-
ferflache besser zu sehen ist und
sich die arbeitende Person selbst
auf die richtige Seite stellen kann,
anstatt das liegende Holz umstand-
lich in Position drehen zu miissen.
Das Holz wird in der Wuchsrichtung
des Baumes entsprechend aufge-
stellt und vom diinneren Ende zum
dickeren Ende hin gespalten.

Schritt 2: Einen breiten Stand in
ausreichendem Abstand zum Holz
einnehmen. So haut der Spaltham-
mer zwischen den Beinen durch,
falls mal ein Schlag am Holz vor-
beigeht. Wird liegendes Holz ge-
spalten, so muss auf ausreichend
Platz zwischen dem Stamm und den
Flissen geachtet werden: nicht
breitbeinig liber das Holz stehen,
sondern beide Flisse entweder links
oder rechts des Holzes positionie-
ren, den Riicken gerade halten und
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den Oberkorper leicht vorbeugen.
Die Axt oder den Spalthammer in
beide Hande nehmen, wobei eine
Hand das Stielende umfasst, die
andere greift den Stiel etwas unter
dem Axt- oder Hammerkopf.

Schritt 3: Bei schwer zu spaltendem
Holz werden zuerst Scheite vom
Rand abgetragen. Das Werkzeug wir
Uber den Kopf gefiihrt und an-
schliessend wird zugeschlagen. Die
untere Hand beschleunigt, die obere
fuhrt. Dabei gleitet die obere Hand
vom Kopf bis knapp Uber die untere
Hand am Stiel. Bei leicht zu spalten-
dem Holz wird direkt in die Mitte ge-
zielt. Bei schwerer zu spaltendem
Holz empfiehlt es sich, auf eine Stel-
le nahe dem Rand des Holzstlickes
zu zielen. Die Schneide sollte auf
der der arbeitenden Person zuge-
wandten Seite des Holzes leicht aus
der Rinde herausgucken. Die Axt,
den Spalthammer oder den Keil im-
mer parallel zur Holzfaser einschla-
gen. Besonders einfach spaltet sich
das Holz, wenn ein Schwundriss ge-
troffen werden kann. Nicht in eine
Verastung schlagen.

Scheiben mit besonders grossem
Durchmesser werden nicht tiber die
Mitte gespalten. Stattdessen wer-
den rechts und links der Mitte ein-
zelne Scheite abgespalten, bis das
Splintholz vollstandig abgespalten
ist. Erst dann wird die Mitte ange-
griffen.
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Abb.36: Bei schwer zu spaltendem Holz
werden zuerst Scheite vom Rand abgetragen
(Philip Seemann)

Schritt 4: Wiederholen. Manchmal
reicht ein Schlag nicht aus. Wenn
der Axtkopf im Holz stecken ge-
blieben ist, nicht den Stiel zur Seite
driicken. Seitliche Krafte, die auf
den Kopf einwirken, sind einer der
Hauptgriinde fiir lockere Axtkopfe.
Stattdessen die Axt nach vorne und
hinten wiegen (den Stiel nach oben
und unten driicken). Die Axt I16st sich
dann meist wie von allein aus dem
Holz. Mit dem nachsten Schlag

in den bereits vorhandenen Spalt
zielen.

Riickearbeiten

Riickearbeiten sind Bestandteil der
Holzerntearbeiten und mit grossen
Gefahren verbunden. Dabei kom-
men verschiedene Geratschaften
zum Einsatz wie etwa Forsttraktore,
Riickeschlepper, Klemmbank-
schlepper, Forstseilkrane und ande-
re Maschinen.

Das Riicken von schweren Stam-
men und der Einsatz von schweren
Maschinen diirfen nur durch dafiir
speziell ausgebildete Personen
ausgefiihrt werden!

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir die
Forstarbeit und fiir Rlickearbeiten ist
die Seilwinde. Ohne jegliche Unter-
stlitzung einer Motorwinde sollte auf
Riickearbeiten verzichtet werden.
Die verwendete Winde muss in ein-
wandfreiem Zustand sein und dem
heutigen Stand der Technik ent-
sprechen. Alle Hilfsmittel wie Draht-
seile, Rollen, Ketten und Anhange-
seile, sind nur in einwandfreiem Zu-
stand zu gebrauchen. Zu beachten
sind insbesondere die vom Herstel-
ler angegebenen maximalen Belas-
tungswerte. Gewohnliche Ketten
sind flir Rlickearbeiten ausserst ge-
fahrlich. Es sind entweder Drahtseile
oder speziell vergiitete Riickeketten
zu verwenden.
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Abb. 37: Verwendung von sogenannten Riickeketten oder Drahtseilen ist Pflicht (woodpower.company)

Bevor mit Riicke-, Reist- (Reistarbei-
ten bezeichnen das Transportieren
von Holzstammen ohne Maschinen,
oder Transportarbeiten begonnen
wird, haben die Beteiligten den
Arbeitsablauf und eine unmissver-
standliche Zeichen- oder Funkspra-
che zu vereinbaren. Das Befahren
des Waldbodens ist wegen Boden-
verdichtungen und Riickeschaden
madglichst zu vermeiden. Deshalb
sollen die Stamme mittels Winde an
die Riickegassen gezogen werden,
welche speziell fir diesen Zweck
angelegt wurden. Im Gefahrenbe-
reich von Lasten, Kranen, Rlick-
emitteln, gespannten und sich be-
wegenden Seilen und von Seilwin-
keln darf sich niemand aufhalten.
Bei Seilzugarbeiten mit dem Traktor
darf die Stellung des Traktors nicht

stark von der Zugrichtung des Sei-
les abweichen. Bei Seilzugarbeiten
auf einer Hangstrasse muss das
Zugseil bergwarts umgelenkt wer-
den. Das bewegte Seil darf niemals
beriihrt werden (Seilspriessen).

Muss das Zugseil liber Fahrwege
gefiihrt werden, so sind diese Stel-
len durch ein Gefahrensignal zu
kennzeichnen oder durch ein gut
sichtbares Hindernis abzusperren.
Notigenfalls miissen Hilfspersonen
beigezogen werden.

Wahrend grosserer Arbeitsunter-
briiche (Mittag und Nacht) ist das
Seil zurlickzuziehen, damit es

flr Strassenbeniitzer kein Hindernis
bildet. Fremde Personen sind
wegzuweisen.
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Bauwerke aus Holz

Sicherheitsvorschriften

Auszug aus den «Weisungen des
Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz liber die Sicherheitsvor-
schriften im Zivilschutz» WSZS
(Arbeitsfassung vom 1.3.2020).

6. Abschn.: Erstellen von Bauwerken

Art.47

Bei der Planung, Erstellung sowie bei der
Instandstellung und dem Rickbau von Bau-
werken, die Dritten dienen oder 6ffentlich
zuganglich sind, mussen die anerkannten Re-
geln der Baukunde und das geltende Recht
eingehalten werden.

Erlauterung:

Art.47 Erstellen von Bauwerken

Um seinen Auftrag erfiillen zu kdn-
nen, ist der Zivilschutz besonders
bei Katastrophen- und Rettungs-
einsatzen oft gezwungen, temporar
mit einfachen, behelfsmassigen
Hilfskonstruktionen zu arbeiten. Im
Gegensatz dazu handelt es sich bei
Bauwerken um ordentliche, ortsfes-
te, fir eine lange Nutzungsdauer an-
gelegte Bauten, Anlagen oder Ter-
rainveranderungen (z.B. Gebaude,
Gerinne- und Hangverbauungen,
Wege, Strassen, Briicken oder
Schutzdamme). Bauwerke miissen
ihre Funktion meist wahrend Jahren
nachhaltig und sicher erflillen kdn-
nen. Anerkannte Regeln der Bau-
kunde sind technische Regeln, die
wissenschaftlich anerkannt sind und
sich nach Ansicht der Mehrheit der
Baufachleute in der Praxis bewahrt

haben. Sie sind zum Beispiel in
Fachverbandsnormen (SIA-Normen)
und staatlichen Vorschriften ent-
halten.

Holz als Baumaterial
Vorteile von Holz

Holz verfligt als Baumaterial tiber
einige herausragende Vorteile und
stellt zudem einen erneuerbaren
und einheimischen Baustoff

dar, der meist in nicht zu weiter Ent-
fernung verfligbar ist oder einfach
beschafft werden kann. Nachfol-
gend sind einige der wichtigsten
Vorteile flir die Verwendung von
Holz aufgeflihrt (ohne Anspruch auf
Vollstéandigkeit):

— Rasche Erstellung von Bauwer-
ken mit einfachen Mitteln

— Lasst sich gut in das umliegende
Gelande einfligen

— Leichter Baustoff, welcher nur
zu geringen zusatzlichen Belas-
tungen des Baugrundes fiihrt

— Nach der Fertigstellung sind die
Bauwerke sofort belastbar

— Holz als Baumaterial weist eine
hohe Festigkeit auf

— st leicht zu bearbeiten

— Verbauungen aus Holz
ermoglichen Setzungen

— Kostengiinstige Erstellung

— Hohe Akzeptanz bezliglich
Landschaftsbild

— Eignet sich auch gut fir
Kombination mit Steinen und
Verankerungen mit Seilen

Q «



Abschliessend lasst sich feststellen,
dass Schutzbauwerke aus Holz
mittels einfacher Konstruktionen
erstellbar sind. Fiir die Realisierung
sind sie jedoch nur bedingt miliz-
tauglich und wir empfehlen dringend
die Zusammenarbeit mit ausgebil-
deten Fachkraften.

Bei der Planung und Realisierung
von Bauprojekten muss eine er-
fahrene Fachkraft beigegezogen
werden!

Verbauungen oder Bauwerke aus
Holz eignen sich auf Grund der
oben genannten Vorteile hervor-
ragend als Sofortmassnahme und
konnen bei entsprechender
vorgangiger Initialplanung schnell
umgesetzt werden.

Nachteile

Nun ergeben sich natiirlich auch
Nachteile bei Konstruktionen und
dem Einsatz von Holz als natur-
belassenes Produkt:

— Eingeschrankte bzw. endliche
Lebensdauer (Gréssenordnung
von ungefahr 20 bis 80 Jahren)

— Erhdhter Unterhaltsbedarf im
Vergleich zu Betonbauwerken

— Nicht geeignet fiir Bachverbau-
ungen bei Gerinnen, die keine
vollstandige Wasserfiihrung oder
eine starke Geschiebefiihrung
aufweisen
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Ungeeignet fiir Holzkasten,
welche entweder nicht komplett
eingedeckt oder nicht durch
Bepflanzung gesichert werden
kénnen

— Hangroste sind etwa bei
Felsbdschungen nur schwer zu
realisieren und auch nicht dafr
geeignet

Lebensdauer

Die in der Schweiz heimischen Holz-
arten sind unterschiedlich resistent
gegeniber Faulnis und daher nicht
alle gleich gut geeignet fiir die Ver-
wendung bei Bauwerken. Nattirlich
spielen auch wirtschaftliche Aspek-
te eine grosse Rolle, daher werden
teure Holzarten wie Kirschbaum
oder Nussbaum sicherlich nicht fiir
Bauwerke und Verbauungen ver-
wendet.

Die Losung zur Verlangerung der
Lebensdauer liegt nun darin,
dass das Holz nachhaltig trocken
oder nass gehalten werden sollte.
Speziell das fir Schutzbauwerke
oftmals verwendete Fichten- und
Tannenholz muss immer nass
gelagert oder zugedeckt werden,
um eine dauernde Feuchtigkeit
zu erhalten und so die Faulnis zu
verlangsamen.



Holzart Eibe Edelkastanie

Eiche
Robinie

Larche Fichte Erle

Douglasie Tanne Buche
Fohre Esche Hagebuche
Ulme Birke
Pappel Ahorn
Weide

Lebensdauer | >25 Jahre 15-25 Jahre

10-15Jahre | 5-10 Jahre <5 Jahre

Tab. 3: Lebensdauer Holzarten (nach Findlay und Bosshard)

Abb. 38: Beispiele fiir Nasslagerung, Erdeindeckung und Bepflanzung

Diskussionspunkt Entrindung:
Beziiglich des Einflusses der Ent-
rindung bei Schutzbauwerken auf
die Lebensdauer existieren ver-

schiedene Ansichten und Experten-

meinungen. Heutzutage spielen die
Kosten eine zentrale Rolle bei Bau-
werken, somit wird oftmals auf die
komplette Entrindung verzichtet.
Dazu kommt, dass die entrindeten
Stamme gerade bei Regen und
Feuchtigkeit sehr glatt und nur
schwer begehbar sind (Stichwort
Arbeitssicherheit). Flir eine Entrin-
dung sprechen insbesondere die

bessere Prazision der Verbindungen

und der etwas geringere Befall
durch Insekten. Als eine Kompro-
misslésung zwischen Kosten und

Arbeitssicherheit empfehlen wir
folgendes Vorgehen:

— Prioritat 1: Nur die Verbindungs-
stellen komplett entrinden, damit
eine mdglichst gute Verbindung
entsteht

— Prioritat 2: Fakultative Entrindung
aller weiteren luftseitigen Holzteile

— Prioritat 3: Falls notwendig, eine
Entrindung von Hand auf der Bau-
stelle vornehmen, die maschinelle
Entrindung verletzt den Holzkdr-
per zu stark, was wiederum zu
einer schnelleren Faule fihrt.



Ingenieurbiologie

Die Idee hinter der Ingenieurbiologie
ist die Stabilisierung des Bodens mit
lebenden Pflanzen. Man bezeichnet
dies auch als Lebend- oder Griin-
verbau. Dabei ist die Auswahl ge-
eigneter Pflanzen entscheidend, um
einen abgestuften Wurzelhorizont
bedingt durch die unterschiedlichen
Bewurzelungstiefen zu erreichen.
Kommt es spater moglicherweise zu
einem Ausfall einer Pflanzenart der
Bepflanzung, so ist das gesamte
Konzept der Ingenieurbiologie des
Bauwerks nur wenig gefahrdet, die
anderen Pflanzen garantieren die
Befestigung mit ihren Wurzeln wei-
terhin. Von der Wirkung der Bepflan-
zung verspricht man sich folgende
Effekte:

— Oberflachenschutz (Schutz vor
Erosion)

— Sicherung des Bodens mit
Wurzelwerk, was zugleich eine
Befestigung des gesamten
Bauwerkes bewirkt

— Entwasserung des Bodens

— Beschatten von Holzbauwerken
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Die richtige Wahl des Pflanzenmate-
rials ist eine Grundvoraussetzung
fir das gute Gelingen von ingenieur-
biologischen Massnahmen. Daher
wird von unserer Seite zwingend
empfohlen, bei solchen Massnah-
men mit einer Fachkraft zusammen-
zuarbeiten, welche die Umsetzung
der Massnahmen planen, begleiten,
unterstiitzen und uberpriifen kann.
Ein massgebender Punkt sind dabei
insbesondere die Standorts-
anspriiche der einzelnen Pflanzen.
Der Anwendungsbereich richtet sich
nach dem Verbreitungsgebiet der
eingesetzten Geholze. Oberhalb von
Hohenlagen von 1400 m liber Meer
ist die Verwendung gewisser Pflan-
zenarten schwierig und ab 1600 m
Uber Meer gar unmaoglich. Begru-
nungen (Griinverbau) und Lebend-
verbau stellen wirksame und zu-
gleich kostengiinstige Methoden
dar fiir die Sicherung der Bauwerke
oder allgemein fiir die Boschungs-
sicherung. Das dichte Wurzelge-
flecht der Pflanzen festigt den Bo-
den mechanisch und entzieht ihm
gleichzeitig Wasser, was ebenfalls
stabilisierend wirkt. Im Unterschied
zu Verbauungen aus unbelebten
Stoffen sind Begriinungen und
Lebendverbau auf unbeschrankte
Zeit wirksam.

Eine Einarbeitung in die Thematik ist
sinnvoll mit geeigneter Fachliteratur,
wie zum Beispiel dem Handbuch
Bautypen des Vereins fiir Ingenieur-
biologie (Zeh, 2007).
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Winkel abschatzen mit dem
Doppelmeter

Die Methode, einen Winkel zu mes-
sen oder zu ubertragen wird hier
kurz erlautert. Einige hochwertige
Doppelmeter (Zollstocke) verfligen
bereits Uber eine Winkellibersicht.
Diese Ubersicht befindet sich meist
auf der Innenseite des ersten Mess-
gliedes. Hier sind alle gangigen
Winkel aufgezeichnet, somit muss
lediglich das erste Glied bis zur
Strich-Markierung aufgeklappt wer-
den um dann bequem den Winkel
(aus erstem und zweitem Glied) an-
zulegen.

Eine weitere Variante ist die Winkel-
gradskala. Hierbei werden die
ersten beiden Glieder des Doppel-
meters benutzt. Sie werden vom
Doppelmeter weggeklappt, um dann
das erste Glied dreiecksformig zum
Doppelmeter zuriickzufiihren. Auf
der Skala sind nun die entsprechen-
den Winkel markiert. Wird die dem
Doppelmeter nahere vordere Ecke
des Anfangsgliedes an der Markie-
rung angelegt, dann kann das Win-
kelmass zwischen dem ersten und
dem zweiten Glied genommen wer-
den. Diese Skala lasst sich auf
einem herkdmmlichen Doppelmeter
auch selber anlegen.

95°=68.9cm

90° = 67.7cm

85°=66.4cm

80° =65.2cm

75° = 63.7cm

70°=62.3cm

65°=60.8cm

60° =59.3cm

55°= 576cm

50° =56.2cm

45°=546cm

40°=529cm
35°= 51.4cm ‘f'f"-};
30°=49.6cm :
25° = 478cm

20°=46.2cm

Abb. 39: Winkel abmessen mit dem Doppelmeter
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a) einwandig

Holzkasten
Einsatzspektrum

Holzkasten sind fiir die Stabilisie-
rung von Hangabschnitten, als
Stiitzkonstruktion in Hang- und
Uferverbau, als Wildbachsperre im
sogenannten Sperrenvollverbau so-
wie zur Sicherung neuer und be-
stehender Béschungen anwendbar.
Der Holzkasten ermoglicht den
schnellen Bau von grossvolumigen,
relativ steifen, aber nicht unflexiblen
Stiitzkonstruktionen (Steinkorbe
sind vom Volumen her kleiner und
weniger steif). Die flexible Konstruk-
tion kann in instabilem Baugrund
Vorteile bieten. Das Material ist oft in
der N&he vorhanden.

Der Holzkasten wir dabei als
Schwergewichtssystem (sind
Stiitzkonstruktionen wie Mauerwer-
ke, Steinkdrbe, Beton- und Stahl-
betonverbauungen, Holzverbauun-
gen) konstruiert und erstellt.

b) doppelwandig
Abb.40: Prinzip eines einfachen (a) und doppelten (b) Holzkastens (ASTRA)

Baumaterial, Ausriistung und
Arbeitssicherheit

Holz:

— Rundholz: Nadelholz wie Larche,
Tanne, Fohre, Fichte; Laubholz
allenfalls Eiche oder Kastanie;
Eignung auch standortabhangig;
auch Bahnschwellen oder Impra-
gnierstangen (nicht fiir Wildbach-
sperren)

— Durchmesser 20 bis 40cm
(Quer- und Langsholzer); grosse-
rer Durchmesser = langere
Lebensdauer, aber schwieriger
einzubauen

— Kreuzungsstellen sowie offen
liegende Holzstellen entrinden;
Rest belassen (Gefahr des Aus-
rutschens)

— Haltbarkeit wenn mdglich durch
Erdiiberdeckung und Bepflan-
zung (Hangverbau) oder standi-
ges Feuchthalten (Wildbach-
sperren) erhdéhen



Nagel:

Rundeisen/Armierungsstahl;
ungespitzt (Verlaufen des Nagels,
Spaltgefahr), rechtwinklig ge-
schnitten; Ladnge = etwa zweimal
Holzdurchmesser
Nageldurchmesser: etwa 14 bis
18 mm. Dlinnere Nagel kdnnen
bei frischem Holz mit dem
Hammer eingeschlagen werden,
andernfalls ist eine Vorbohrung
erforderlich; Bohrdurchmesser
etwa 1 bis 2mm geringer, bei ge-
ripptem Armierungsstahl gleich
dick wie die Nagel wahlen

Wenn moglich mit Pressluft-
hammer einschlagen

Flllmaterial:

Vom Aushub anfallendes Material
verwenden (Transportfrage)
Steine ohne Feinmaterial: keine
Probleme beziiglich Material-
austritt, gute Entwasserung
Wenn noétig die Zwischenraume
mit Feinmaterial gut abdichten;
evtl. Verwendung von Geotextilien

Zwischenlagen:

Geeignete Steine oder Holz

Dranage:

Material fiir Sickerpackung oder
Filter sowie Holzkannel zur Ablei-
tung des Wassers (wenn notig).

Werkzeuge und Baumaschinen:

Wasserwaage, Doppelmeter,
Messband

Axte, Schaufeln, Pickel, Zappi
Schreitbagger fiir Aushub und
Setzen der Rundholzer, dazu
Drahtseilstruppen

Motorsagen

Winden, Stahlseile evtl. Seil-
bahnen

Wenn maglich Spiralbohrer fiir
die Vorbohrung, 1mm kleiner als
Nagel (vor allem in trockenem
Holz)

Kompressor (Zuganglichkeit ab-
klaren) und Presslufthammer mit
Spezialeisen, vorne gebohrt; an-
dernfalls Vorschlaghammer mit
Manschette gegen Stielbruch
verwenden

Arbeitssicherheit:

Personliche Schutzmittel (Hand-
schuhe, Helm, gute Schuhe)
Beim Ziehen oder Heben von
Holz sich nicht in der Baugrube
aufhalten

Schwenkbereich des Baggers
meiden

Sicherheit bei Arbeiten mit Seilen
(sich nie im Seilwinkel aufhalten)
Guten Stand beim Nageln aus-
suchen; nicht hinter dem Schla-
genden stehen

Das Auffiillen soll parallel zum
Bau des Holzkastens erfolgen
(Ausrutschgefahr, auch das
Verdichten ist sonst schwierig);
evtl zusatzlich Geriist einsetzen
(bei nasser Witterung und ent-
rindetem Holz)
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Einfacher (einwandiger)
Holzkasten

Im Vergleich zu einem doppelten
Holzkasten werden beim einfachen
Holzkasten die hinteren Langslagen
(Schwellen) weggelassen. Das An-
bringen eines einfachen Holzkas-
tens sollte, wenn immer maoglich, in
Kombination mit Massnahmen aus
der Ingenieurbiologie (Begriinung)
ausgefiihrt werden (Verlangerung
der Lebenszeit, Verkleinerung
Unterhaltsaufwand). Bei guten Ver-
ankerungsmaglichkeiten (Locker-
materialanker) konnen die Bauwerke
sehr hoch gebaut werden. Bei nicht
verankerten, einwandig ausgeflihr-
ten Holzkasten gilt flir eine ausrei-
chende Sicherheit gegen Kippen
und Gleiten die Empfehlung, dass
die Hohe des Bauwerks die Tiefe
desselben nicht libersteigen darf. Es
ist zwingend eine gute Einbindung in
den Hang erforderlich, da der ein-
fache Holzkasten eine weniger gros-
se Standfestigkeit aufweist als der
doppelte Holzkasten.
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Doppelter (doppelwandiger)
Holzkasten

Doppelte Holzkasten werden als
doppelwandige Bauwerke ausgebil-
det, indem zwei parallel zum Hang
angeordnete Wande aus Langshol-
zern (Schwellen) durch Querholzer
(Zangen) miteinander verbunden
werden. Doppelte Holzkasten wer-
den sehr oft in Kombination mit
Massnahmen aus der Ingenieur-
biologie (Begriinung) ausgeflihrt.
Die Bauwerke kdnnen bei sorgfal-
tiger Ausfiihrung ohne weiteres 4m
hoch gebaut werden. Um eine ge-
niigende Sicherheit gegen Kippen
und Gleiten zu erreichen, ist eine
Basisbreite von mindestens halber
Bauhohe zu wahlen. Wenn dies nicht
maglich ist, muss das Bauwerk nach
hinten verankert werden (Felsanker
oder Lockermaterialanker).

Einflllmaterial e

Abb.41: Einsatz doppelter Holzkasten im
Wanderwegbau (Astra)

Im Wanderwegbau besonders
interessant sind Holzkasten beziig-
lich einer Sanierung der talseitigen
Boschungen, da der Weg anschlies-
send uber die entstehende stabile
Schwelle gefiihrt werden kann.
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Planung

Bauwerke dieser Art sind immer mit
einem Fachspezialisten, der auch
aus den eigenen Reihen einer Zivil-
schutzorganisation stammt, zu
planen und umzusetzen. Die spe-
zifischen Bedingungen werden von
Projekt zu Projekt verschieden sein,
daher gibt es kein allgemeingiiltiges
Rezept fiir die Projektierung von
Massnahmen und fiir die Planung
von Verbauungen und Bauwerken.
Fir jedes Projekt sind die Prozesse
und Mechanismen erneut zu be-
urteilen. Als Hilfestellung miissen
folgende Punkte bedacht und ein-
bezogen werden:

— Wie kénnen wir den Hangfuss
sichern? Es macht keinen Sinn,
Hange zu stabilisieren, wenn
unten die Sohle vom Gerinne
weiter vertieft wird. Dann wiirde
die Hangstabilisierung im Laufe
der Zeit instabil und der Hang
trotz allen Verbauungen weiter
(wieder) rutschen.

— Hangneigung? Auf welchen Wert
muss die Hangneigung reduziert
werden und wie ist dies mach-
bar? Kann die Hangneigung mit
einem Holzkasten innerhalb
geeigneter Ausmasse und
Dimensionen auf den gewiinsch-
ten Wert reduziert werden?

— Schutz der Oberflaiche? Um den
Hang nachhaltig zu stabilisieren
und das Bauwerk langlebig zu
gestalten, ist der Oberflachen-
schutz ein wichtiger Bestandteil
der Stabilisierungsarbeiten. Das
Ziel besteht dabei in der stabilen
und dauerhaften Wiederbe-
stockung der kahlen Erosions-
flachen.

— Zusatzlich notwendige Mass-
nahmen? Dies kdnnen Punkte
sein wie das Abtragen von Ab-
bruchkanten und lbersteilen
Partien, Entwasserungsmass-
nahmen, Verbau von Kleingerin-
nen und Einbau von zusatzlichen
Stutzwerken.

— Baumaschinen und Gerate?
Genligt ein Raupenbagger oder
wird ein Schreitbagger bendétigt?
Wie sieht es mit dem Holztrans-
port aus, muss ein Riickefahr-
zeug mit Seilwinde zur Verfligung
stehen, ein Seilkran oder sogar
die Unterstiitzung eines Helikop-
ters? Welche Kleingerate wie
Motorsage, Bohrgerat, Wasser-
pumpe oder weitere sind verflig-
bar?

— Baumaterialien? Holz, Stahl-
nagel, Verankerungseisen und
Kleinmaterial.

— Bepflanzung?

Ingenieurbiologie angepasst auf
die Gegebenheiten.



Als Richtwert flr die Kostenrech-
nung haben wir eine Beispiel-
berechnung fiir einen Holzkasten-
bau im Zivilschutz angestellt, diese
kann natirlich je nach ortlichen
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Gegebenheiten, Anzahl Mannstun-
den, Kosten flir Fachkrafte und
aktuellen Marktpreisen des Holzes
abweichen.

Faustformel

Beispielberechnung

Bauvolumen m?
L x B x H des Bauwerks

4x15%x24m=14,4m?

Holzverbrauch m?
0,2 x Bauvolumen

145m3x02=29m?

Baggerstunden m?
Holzverbrauch

=29h

Arbeitsstunden
3- bis 5-mal m? Holzverbrauch

4x29m3=11,6h

Total Kosten grob
500 bis 600 CHF x m3 Holzverbrauch

600 CHF x 2,9m? = 1740 CHF

Tab. 4: Beispielberechnung Planung Holzkasten



Abb.42: Fundation des Holzkastens
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Abb.43: Skizze Holzkasten (ASTRA)

Bautechnik

Bei solider Ausfilihrung kdnnen die
Bauwerke problemlos mit Hohen
von bis zu 4 Metern erstellt werden.
Besser ist es jedoch, nicht zu hoch
zu bauen, daflir mehrere Werke zu
erstellen, welche treppenartig mit
Boschungen zwischen den einzel-
nen Werken ausgestattet sind. Um
eine ausreichende Sicherheit gegen
Kippen und Gleiten zu erreichen, ist
eine Basisbreite von mindestens
halber Bauhohe zu wahlen. Ansons-
ten muss das Bauwerk nach hinten
verankert werden mit geeignetem
Verankerungsmaterial. Wenn immer
maglich, sind die Holzkasten voll-

standig einzudecken, ansonsten

ist die Verwendung von dauerhaften
Holzarten (z.B. Larche, Kastanie,
Eiche) notwendig.

Damit sich kein Hangwasserdruck
hinter dem Stiitzwerk aufbauen
kann, muss eine kiinstliche Entwés-
serung, etwa mit Sickerrohren, mit
dariiber liegenden Astpackungen
oder anderem Sickermaterial ein-
gebaut werden. Ist nur sehr wenig
Wasser zu erwarten, geniigen
normalerweise einfache Ast- oder
Steinpackungen, um den Abfluss
von hinter dem Kasten eindringen-
dem Wasser unter oder zwischen
dem Bauwerk durchzuleiten.
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Vorgehen und Bautechnik

Schwellen

Entwéasserung

Abb.44: Skizze doppelwandiger
(doppelter) Holzkasten (ASTRA)

Dimensionierung

— Anzugca.15

— Hohe max. 4 m (noch mit Miliz-
truppen realisierbar)

— Breite = %2 x Hohe (mind. 1,5m)

— Schwellen @ 20 bis 40cm

— Zangen @15 bis 35cm

— Zangenabstand 1,5 bis 2m

Fundament mindestens einen Meter
tief wahlen bzw. bis zur Frosttiefe
(gewachsener Boden). Allgemein
wird von einem Aushub bis auf eine
feste Unterlage gesprochen.

Bauwerk mit Schwellen in der ersten
Lage beginnen.

Schwellen wenn mdoglich seitwarts
einbinden. Die seitliche Einbindung
des Bauwerkes sollte dabei minimal
1,2 bis 1,5 Meter betragen. Die
Schwellen missen uberall gut auf-
liegen, wo ndtig an der Unterseite
auskerben.
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Entwasserung ausreichend
vorsehen und dimensionieren.

Kreuzungsstellen entrinden,
vorbohren und mit Armierungseisen
vernageln. Dieses Vorgehen fiihrt zu
den besten Verbindungen und den
kleinsten Holzschadigungen. Wich-
tige Merkpunkte:

Abb.45: Kreuzungsstelle (ASTRA)

— Nagellange = 2 x Holzdurch-
messer (jeweils anpassen)

— Jede Kreuzstelle verbinden

— Nageln mit dem Hammer (zu
zweit) oder mit dem Pressluft-
hammer

— Wenn immer maéglich, Holz
maschinell vorbohren

— Querholzer nicht zu knapp
bemessen, gute Montagehilfe
beim Nageln. Erst nachher auf
etwa 20 cm absagen



Holzkasten lageweise mit geeigne-
tem, grobkornigem Material (Schot-
ter, Aushub usw. - kein feinkorniges
Material wie Sand oder Lehm) satt
ausflillen. Ein leerer Holzkasten ist
funktionsuntauglich. Im Wasserbau
missen die Zwischenrdume
zwischen den Schwellen zwingend
mit geeigneten Methoden (passen-
de Steine, Fiillholzer) geschlossen
i - werden, damit die Fiillung des
Abb.46: Ausfachung (waldwissen) Holzkastens nicht durch das Wasser
ausgeschwemmt wird.

Beste Resultate werden erzielt bei
vollstandiger Eindeckung mit
Erdmaterial. Zusatzlich begriinen.

=5

" > Nzgel
) " . S

Langsholzer
mussen uberall
gut aufliegen

G

Ausflillung der
Zwischenrdume

Querhdlzer; Abstand
1,5-2m libereinander
oder versetzt; falls
versetzt: Zwischenlagen
satt (tragend) ausfiillen

Abb.47: Ausfiihrung des Holzkastens (ASTRA)
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Im Wasserbau Liicken mit Steinen Moglichkeiten dazu:

oder Holz ausfachen. Ansonsten

kann die Fullung des Kastens aus- — mit Steinen von innen her aus-

gesplilt werden. fillen und verkeilen (so, dass sie
nicht nach vorne herausfallen
konnen)

— Fillholz parallel zu Langshdlzern;
Lange und Durchmesser anpas-
sen; von innen her anbringen und
festnageln

— Fillholz parallel zu den Zangen,
etwa 1m lange Stiicke. Nachteil
bei setzungsempfindlichem oder
schlecht verdichtetem Fullmate-
rial: Hebelwirkung auf Langs-
hdlzer, Entstehung von Hohlrau-
men (begiinstigt Faulnis)

@9°508

mit Steinen Fillholz parallel zu den Fillholz parallel zu den
Langshdolzern Zangen

Abb.48: Ausfiillung der Zwischenlagen (ASTRA)
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Auf der Riickseite des Holzkastens Oft ist aber eine Langssteifigkeit

kann bei Bedarf eine Filterschicht nicht nétig oder gar ungiinstig, etwa
eingebaut werden (Wasserabfluss bei unterschiedlichen Langsholz-
Hangwasser). durchmessern oder setzungsemp-

findlichen Boden. Der Holzkasten
Langssteifigkeit: Wo eine Langsstei- wird dann in abgetrennten Blocken
figkeit erforderlich ist (zum Beispiel erstellt.

Wildbachsperren), sind die Langs-
holzer versetzt anzuordnen. Es exis-
tieren verschiedene Moglichkeiten
zur Verlangerung der Langshdlzer.

I

Bei Stoss Doppelzangen

Uberlappen der Langshdlzer (nur bei der hinteren Wand)

Abb.49: Moglichkeiten zur Verlangerung der Léangshoélzer (Grundriss) (ASTRA)
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Holzkannel

Kannel sollen Wasser und je nach
Situation auch sogenannte Feststof-
fe (Geschiebe) schnell und sicher
ableiten. Das im Kannel fliessende
Gemisch erreicht dabei hohe Ge-
schwindigkeiten. Typische Anwen-
dungen sind unter anderem:

— Provisorische Um- und Ableitun-
gen wie etwa bei Bauarbeiten

— Entwasserungen in Rutsch-
gebieten

Ein besonderes Augenmerk muss
auf die auftretenden Wassermengen
und Geschwindigkeiten (aufgrund
des Gefilles) gelegt werden. Die
auftretenden Krafte konnen den
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Kannel beschadigen und allenfalls
austretendes Wasser kann die Fun-
dation angreifen oder unerwiinschte
Feststoffe in den Kannel spiilen.
Daher gilt auch hier die Devise, dass
solche Bauwerke sorgfaltig und

mit Unterstlitzung von Fachleuten
geplant werden missen.

Weitere Bauarten

— Vorgefertigte Kannel aus Blech,
Kunststoff oder Beton finden
haufig in der Entwasserung Ein-
satz, die obere Breite derartiger
Elemente schwankt liblicher-
weise zwischen 30cmund 1m

— Rohrleitungen (vor allem bei
Bauarbeiten)

Abb.50: Dreieckkannel (ASTRA)
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Einbettung

Gefahrenquellen fiir den Bestand
des Kannels sind die Krafte des

I
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Abb. 51: Rundholz-Rechteckkannel (ASTRA)

Drelkant Holz-
Ielsten zur
Abdichtung

1

l
I v

— Kannel alle 2m durch Pfahle/
Querholzer im Erdreich

einbinden (Abb. 51: Rundholz-
Rechteckkannel)

schnell fliessenden Wassers, die — Ubergang von einem Kénnel-

seitliche Erosion und Abheben
durch Frost. Der Auflagerung und

Einbettung sind daher

besondere

Beachtung zu schenken.

Empfohlen werden mindestens:

— saubere Einbettung, damit von

der Boéschung herkommendes N
Wasser in den Kannel fliesst und {

nicht dessen Fundation angreift;
Boschung sollte spater gesichert

werden (Bewuchs;

element auf das nachste genl-
gend uberlappen, evtl. abdichten

Abb.52: Einbettung
arichtige Ausfiihrung - b falsche Ausfiihrung

(ASTRA)
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Wildbachsperren

Wildbachsperren sind eine Mass-
nahme gegen die Tiefenerosion des
Baches und kdonnen wie folgt aus-
gebildet werden:

— Steinkdrbe

— speziell (zum Beispiel mit
Fertigelementen aus Beton oder
Metall)

— Beton, zum Teil auch Stein-
mauern, vor allem flr grossere
Sperren

Abb.53: Bestandteile einer Wildbachverbauung
- Holzkasten und einwandige Holzsperren
(ASTRA)

Im Rahmen des Baueinsatzes im
Katastrophenfall kommen praktisch
nur Sperren aus Holz und Steinkor-
ben zur Anwendung. Die Formen-
vielfalt ist insbesondere bei den
Holzbauten gross.
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Grundlagen fiir kleinere
Querwerke

Die Standsicherheit von Wildbach-
sperren ist vor allem bedroht durch:

— Unterkolkung (Aushéhlung
der Fundation durch das fallende
Wasser)

— Umfliessen der Sperre

Die Anlage muss diesen Punkten im
Grundriss, in den Abmessungen und
in der Konstruktion samt allfalligen
Erganzungsbauten (Leitwerke, Kolk-
schutz) Rechnung tragen.

Weitere Massnahmen zur
Verlangerung der Lebensdauer sind:

— auswechselbare Konstruktionen
flir stark beanspruchte Teile be-
vorzugen (Fliigel, Uberfallkante,
Kolkschutz);

— Ufergeholz schonen
(Hangstabilisierung; Beschattung
= langere Lebensdauer der Holz-
sperren).

Die Hinterfiillung der Sperre muss
hingegen nur so weit erfolgen,

als diese baulich erforderlich ist. Der
Rest ist dem Bach zu liberlassen.



richtige Anordnung

falsche Anordnung

U-férerosic\j:n- J @

Umfliessen

Abb.54: Querwerke im Grundriss

Anordnung der Querwerke im
Grundriss

Die Senkrechte auf die Mitte der
Abflusssektion der Oberliegersperre
soll auf die Abfluss-Sektion

der Unterliegersperre zielen

(siehe Abbildung 54).

Wichtige Abmessungen fiir
kleinere Querwerke

Grobe Richtwerte fiir die wichtigsten
Abmessungen (Abb. 55: Abmessun-
gen des Querwerks: Ansicht und
Langsschnitt) sind in der Tabelle zu-
sammengestellt.

Abmessungen, welche sich aus der
Hydrologie, dem Untergrund und
Geschiebe sowie aus allgemeinen
Eigenschaften des Einzugsgebietes
und des Gewassers ergeben,
werden in jedem Fall durch Fach-
leute der zivilen Einsatzleitung
vorgegeben.

— Abmessung und Form der
Abfluss-Sektion (inkl. Fliigelhdhe)
hangen vor allem vom zu bewal-
tigenden Abfluss ab.

— Fir murgangfahige Bache
wird oft ein spezielles, flaches
Murgangprofil verwendet.

— Die Eindeckung einer Sperre wird
verbessert, indem man sie tiefer
fundiert oder die nachstuntere
Sperre hoherzieht. Das natiirliche
Bachgefélle ermoglicht oft
eine Reduktion des in Tabelle 5
angegebenen Wertes.

— Die Sperrenhohe und damit der
Sperrenabstand ergeben sich aus
topografischen, wirtschaftlichen
und anderen Uberlegungen.
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Abb.55: Abmessungen des Querwerks: Ansicht und Langsschnitt (ASTRA)

Abmessungen

Ubliche Werte fiir kleinere
Holzkastensperren

Bedeutung

Seitliche Einbindung
a

1bis 2m (je nach Baugrund
und Sperrengrosse)

Einbindung im Hang; erhindert
ausserdem ein Umfliessen der Sperr

Maximale Breite der
Abfluss-Sektion
b

maximal 70 bis 80 % der Bachbreite
(bei fester Seitenwandung mehr als
bei natiirlichen Béschungen

schiitzt gegen Unterkolkung der Ufer;
sonst Ufersicherung (zum Beispiel
Blocke)

Fundamentbreite mindestens doppelte Breite der vor allem aus baulichen Griinden
c Abfluss-Sektion

Eindeckung etwa 0,5 bis 1,0m; 1 bis 2mal bei klei- | schiitzt gegen Unterkolkung der
d neren Holzsperren Holzdurchmesser | Sperre

(evtl. Verstarkung durch Kolkschutz)

Tab. 5: Ubliche Werte fiir die Abmessungen des Querwerks



Querwerk aus doppelwandigen
Holzkasten

Allgemeine Konstruktion der Holz-
kasten sowie Gerate, Material, Auf-
wand und Sicherheit siehe Seite 77
(Holzkasten).

Besonderheiten:

— Ubliche Hdhe von Fundament bis
Uberfall etwa 2m, maximal 4m

— Tiefe t = mindestens halbe
Hohe h, aber nicht kleiner als
1,5m

— kréftige Ausbildung der Uberfall-
kante: zwei Langsholzer oder bei
grosserem Geschiebeanfall
Abrasionsschutz aus halbierten
Querhodlzern; Uberfallkante
genau horizontal (gleichmassiger
Uberfall = gleichméssige Be-
netzung der Sperre, wichtig fir
die Lebensdauer)

— Flllmaterial: meist anstehendes
Material, da oft erschwerte Zu-
ganglichkeit

evtl. Halbrundholzer ~ Flugel

als Abrasionsschutz

Daneben existieren auch einwandi-
ge Holzkastensperren (durch Zan-
gen im Erdreich und zum Teil in der
Oberliegersperre riickverankert). Sie
sind flir kleinere Sperren geeignet
(H6he des Fundamentes bis Uberfall
etwa 1m). Noch kleinere Hohen fiih-
ren zu Formen, die Grundschwellen
gleichen.

Fiillmaterial ohne Feinanteil

Keine Probleme mit Auswaschung
von Feinmaterial

Sperrenkorper ist draniert, was eine ge-
wisse Entlastung der Sperre ergibt, dafiir
trocknen bei Bachen mit geringer Nieder-
wasserflihrung grosse Teile des Holzes aus
(Faulnis)

Fiillmaterial mit hohem Feinanteil

Gute Abdichtung der luftseitigen
Zwischenrdume gegen Auswaschung ist
notig (evtl. Geotextil)

Vorteil: Wasser fliesst liber die Sperren-
konstruktion und benetzt das Holz standig
(erhoht die Lebensdauer)

Tab. 6: Fiillmaterial mit und ohne Feinanteil
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Abb.56: Doppelwandige Holzkastensperre: Ansicht und Langsschnitt



Fliigel: Die seitlichen Flligel der
Querwerke kdnnen mit der Holzkas-
tentechnik oder mit Steinblocken
ausgebildet werden. Steinkorbe oder
Steine sind schwer und belasten den
Holzkasten zusatzlich, sodass be-
sondere Vorsicht bei schlechtem,
nicht tragfahigem Fiillmaterial ge-
fordert ist. Im Gegensatz zum ubri-
gen Querwerk konnen die Fliigel
nicht dauernd feucht gehalten wer-
den. Bauweisen in Holz sind daher
der Faulnis besonders ausgesetzt.
Erdliberdeckung und Bepflanzung
bringen einen gewissen Schutz. Eine
spatere Erneuerung des Fliigels ist
denkbar.

Abb.57: Fliigel bei Holzkastensperren
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Querwerk aus Steinkérben

Fiir die Bestandigkeit der Bauwerke
aus Steinkorben sind beim Bau
Sorgfalt und Aufsicht wichtig. Stein-
korbe sollten nur dort zum Einsatz
gelangen, wo kein anderes Material
zur Verfligung steht (Hochlagen;
entwaldete, unzugangliche Er-
osionsrunsen). Vor allem fiir defini-
tive Bauwerke sind verdrillte Korbe
den geschweissten vorzuziehen.
Wenn moglich kraftige Drahte ver-
wenden (auch mit Kunststoffum-
hillung erhaltlich). Genaue Instruk-
tionen sind vom Fachmann (Mate-
riallieferant) einzuholen. Im Falle der
Variante A (Abb. 58: Querwerk aus
Steinkorben, Variante A: Ansicht und
Querschnitt) mit vertikaler Vorder-
front ist das Drahtgeflecht an

der Frontseite vor der abrasiven Wir-
kung des Geschiebes geschiitzt.
Wichtig ist dabei:

— kantige Steine verwenden, die
sauber geschichtet werden (wie
bei einem Trockenmauerwerk)

— Frontseite sollte geschalt werden
(Bauche verhindern)

— Verstrebungen regelmassig ein-
hangen (erhalten die Form)
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Abb.58: Querwerk aus Steinkorben, Variante A: Ansicht und Querschnitt
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Abb.59: Querwerk aus Steinkorben, Variante B: Ansicht und Querschnitt
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Weniger glinstig ist die Losung ge- Leitwerke
mass Variante B (Abb. 59: Querwerk
aus Steinkorben, Variante B: Ansicht Seitliche Leitwerke schiitzen vor

und Querschnitt) mit Anzug und/ Ufererosion und Umfliessen der
oder stufenweiser Abtreppung. Sie Sperren (vor allem auf den Kurven-
kann evtl. in Frage kommen, wenn aussenseiten). Sie werden oben
das Material eine vertikale Vorder- meist blindig an das wasserseitige
front nicht zulasst. Die Abtreppung Fliigelende angeschlossen. Der
dient gleichzeitig als Arbeitsbiihne, Fuss des Leitwerkes muss genii-
sie muss aber mit einem Abrasions- gend Distanz zum herabfallenden
schutz versehen werden. Wasser aufweisen. Auch hier kon-

nen wieder Holzkonstruktionen oder
Steinkorbe zum Einsatz gelangen.
Letztere sind in der Regel gegen
Geschiebeabrasion zu schiitzen.



Abrasionsschutz
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Abb.60: Abrasionsschutz

Bei geschiebereichen Bachen ist ein
zusétzlicher Schutz gegen Abrasion
der Uberfallkante nétig, zum Bei-
spiel aus halbierten Rundhdlzern
oder Eisenbahnschwellen (zum Teil
auch Fertigelementen). Unverzicht-
bar ist ein Abrasionsschutz bei
Steinkorben.
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Kolkschutz (Fallboden)

Abb. 61: Fallboden aus Holz

Haufig, vor allem bei grossen Hohen
und insbesondere beim untersten
einer Serie Querwerke, wird unter-
halb des Querwerks ein Kolkschutz
eingelegt. Dieser besteht aus
grossen Blocken oder aus halbier-
tem, in Fliessrichtung gelegtem
Rundholz. Letzteres liegt dauernd
unter Wasser. Das wird erreicht,
indem beispielsweise:

— Geotextilien unterlegt werden
(verhindert auch ein Aussplilen
des Untergrundes)

— ein zusatzliches Rundholz auf
das Ende des Rostes genagelt
wird (erlaubt zudem einen ge-
wissen Riickhalt von Geschiebe)

— der Rost leicht ansteigend ver-
setzt wird



Grundschwellen
bestehen aus
mehreren
Baumstammen

Bei kleinen Sperrenhohen und -ab-
standen kann ein Holzrost bis lber
die Abfluss-Sektion der Unterlieger-
sperre gezogen werden. Er bildet
dann zugleich deren Abrasions-
schutz (oft bei einwandigen Sper-
renabtreppungen).

Das obere Ende des Holzrostes wird
oft in den Fuss der Sperre einge-
bunden, um den Fallboden gut zu
verankern. Nachteil: sollte der Fall-
boden versagen oder sein Unter-
grund ausgeschwemmt werden,
kann dies zu einer Schwachung der
Sperre flihren.

Auch wenn ein eigentliches Leitwerk
nicht natig ist, wird im Kolkbereich
eine lokale Sicherung der Boschung
(meist Blocke) verwendet.

Sicherung der
Grundschwel-
len mit Blocken
oder Pfahlen

@

Grundschwellen

Um die Tiefenerosion bei flachen
Gewassern zu verhindern, werden
querliegende Grundschwellen ein-
gebaut. Diese werden aus Beton,
Steinblocken oder einfach aus quer
gelegten Baumstammen (Durch-
messer etwa 30 cm) ausgefiihrt:

Schwellen sind gegen Unterspiilung
zu sichern. Massnahmen sind

eine gentigende Eindeckung durch
die Unterliegerschwelle,

Kolkschutz oder eine Unterbindung
der Sickerstromung.

schwellen zum
Schutze gegen
Umfliessen

Abb.62: Grundschwellen aus Baumstammen
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Mindesteindeckung Kolkschutz

Die Mindesteindeckung eines ein- Siehe Abbildung 64.
zelnen Baumstammes durch den

nachstunteren betragt eine halbe

Stammdicke; dementsprechend bei

zwei Baumstammen maximal eine

Stammdicke hoher als die nachste

darunterliegende. Daraus ergibt sich

der erforderliche Abstand von

Schwelle zu Schwelle (Abb. 63).

evil. Leitwerk aus Baumstammen
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Abb. 63: Mindesteindeckung der Schwelle (Mindesteindeckung, links; unterspiilte Schwelle (rechts)

evil. Geotextil

Abb.64: Kolkschutz (Holzrost, links; Blocke, rechts)



Sickerstromung unterbinden Gegen Umfliessen der Grund-
schwellen sind langs zum Gewasser

Sickerstrome unter Schwellen Streichschwellen zu errichten

hindurch sind mit Geotextilien oder (Abb.62: Grundschwellen aus

mit Brettern zu unterbrechen. Baumstammen). Die Lage der

Dadurch wird eine Unterspiilung der Schwellen sollte am Ufer dauerhaft

Schwellen vermieden. markiert werden, um Zerstorungen
bei Geschieberdumungen zu ver-
hindern.

Nagel mit breiten Kopfen

Geotextil (Vlies)

Abb. 65: Unterbindung der Sickerstromung (Geotextilien, links; Bretter, rechts)
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Ufersicherungen
Grundlagen

Eine Ufersicherung hat die Aufgabe,
das Ufer gegen Seitenerosion zu
schiitzen. Je nach Beanspruchung
werden verschiedene Massnahmen
wie Lebendverbau, Holzkonstruk-
tionen, Buhnen, Blockschiittung,
Blocksatz oder Ufermauern

|

getroffen.
i 1
114,
Sesssesed|Hangdruck
5 I
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direkte Bean- =
spruchung durch
Stromung und
Geschiebe
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Abb.66: Beanspruchung einer Ufersicherung

Fiir den Bestand einer Ufersiche-
rung sind wichtig:

— geniigend tiefe Fundation der
Ufersicherung gegen lokale Kolke

— evtl. Ergdnzung durch beweg-
lichen, baulich abgetrennten
Vorgrund (meist Blocke)

— geniigende Bemessung des
Bauwerks (Hangdruck)

— besondere Massnahmen in der
Fundation bei schlechtem Bau-
grund, etwa Fussverbreiterungen
(zum Beispiel Holzroste),
Pfahlungen, Unterlegen von gros-
sen Steinen und Blocken.

Der Schutz gegen Unterspiilung
infolge einer allgemeinen Eintiefung
der Gewassersohle muss von Quer-
werken libernommen werden. Die
Sicherheit gegen die direkte Bean-
spruchung durch Strémung und
Geschiebetrieb wird durch die
richtige Wahl der Bauart gegeben.
Bei der Bauart spielen ausserdem
eine Rolle:

— Platzverhaltnisse

— verfligbare Materialien und Gera-
te (Zuganglichkeit tberpriifen)

— Fahigkeit der ausfiihrenden
Einheit (ZS0O), eine bestimmte
Bauart in genitigender Qualitat
ausfiihren zu konnen

— Madglichkeit, eine provisorische
Lésung in den definitiven Ausbau
integrieren zu kdnnen (Platz
sparende Losung wahlen, zu-
rickversetzen)

Ferner kann eine bestimmte Bauart
bei einem definitiven Bauwerk
Probleme aufwerfen, die fiir ein
Provisorium weniger massgebend
sind (Dauerhaftigkeit, Landschafts-
schutz).



Ausfiihrungen

Nachfolgende Tabelle zeigt drei Typen von Ausfiihrungen, die mit relativ einfachen

Mitteln erstellt werden kdnnen:

Grundanforderungen Blocksatz Holzkasten Drahtsteinkdrbe
Platzbedarf viel wenig wenig

Ohne schwere Gerate zu erstellen nein ja ja
Anforderungen an Zugénglichkeit hoch gering gering
Anforderungen an Instruktion (1) 2 2)
Anforderungen an Ausfiihrung hoch (1) massig hoher

Eighung an Ufersicherungen Blocksatz Holzkasten Drahtsteinkorbe
Grossere Gewasser X X o(4)

Gewasser mit hohem Gefélle X X o
Geschiebebetrieb X X o(5)

Bewegtes Gelande (Kriechhange) X X X

Provisorien o X o

Definitive Bauwerke X o(3) 0(5,6)

Einbau mit Truppen (viel Handarbeit) - X X

Schneller Einbau X o [¢)

X) geeignet

0) bedingt geeignet (siehe jeweilige Anmerkungen)
-) nicht realisierbar

1) erfordert gelibten Baggerfiihrer

2) wenn mdglich Instruktion durch Fachmann

3) nur, wo Eindeckung mdglich

4) als Notmassnahme

5) nur mit Schrammschutz

6) nur flir Gewasser mit wenig Gefélle und wenig Geschiebe

Tab. 7: Grundanforderungen und Eignungen von Ufersicherungen



Alle drei Bauweisen sind flexibel und
eignen sich daher auch flir unregel-
massiges Gelande. Sie zahlen alle
zu den schweren Verbauungen. Im
oberen Teil werden sie oft durch
eine leichtere Sicherung abgelost.
Arbeiten mit Beton sind meist defi-
nitiv und werden nur im Rahmen
eines umfassenden Projektes aus-
geflhrt.

Blocksatz

Gegen Unterspiilung muss mindes-
tens der unterste Stein eingegraben
sein. Feinkornige Boden sind infolge
Sickerstromungen gefahrdet (Aus-
schwemmung). Mogliche Gegen-
massnahmen (mindestens bei
definitiven Bauwerken): Unterlage
aus Schroppen (Durchmesser 10 bis
20.cm) und Verfiillung der
Zwischenrdume mit Steinen und
Feinmaterial. Als Alternative kann
ein Geotextil unterlegt werden.

Die Blocke sollen:
— moglichst kubische und kantige

Form aufweisen (nicht plattig
oder abgerundet)
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— aus massigem, hartem Gestein
bestehen, zum Beispiel Granit,
Kalk; schlecht sind geschieferte,
leicht brechende Gesteine

— geniigend gross sein

Grundsétze flir das Versetzen der
Blocke:

— Blockvorrat am Arbeitsplatz er-
moglicht bessere Blockauswahl

— Versetzen erfordert Bagger mit
(Mehrschaufel) Greifer und ge-
Uibtem Baggerfihrer. Alternative
zum Greifer: Steinketten

— Blockgrésse nach oben ab-
nehmend, die grossten Blocke
am Fuss

— Blocke auf ihr grosstes natiirli-
ches Lager setzen, moglichst
geringe Fugen zwischen den
Blocken, eine geschlossene
Oberflache ist weniger wichtig

— Verflillen der Fugen erst nach
Bauabnahme

Vielerorts bestehen Blockdepots
flir den Notfall
(zum Teil kantonal geregelt).

I

Abb. 67: Blocksatz
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Abb.68: Ufersicherung in Holzkastenbauweise

Holzkasten

Holzkasten, ein- oder zweiwandig,
mindestens 1m tief fundiert; zum
Teil Ausflihrungen mit verstarktem
Fuss oder mit Vorgrund aus BIG-
cken.

Um das Problem der Faulnis zu
umgehen, wird der Holzkasten nach
oben zuriickversetzt, mit Erde tiber-
deckt und bepflanzt (nur fir kleine
Gerinne). Hinweise fiir den Bau von
Holzkasten sind in Kapitel «Holzkas-
ten» enthalten. Wo eindringendes
Wasser den Bau einer geniigenden
Fundation in Holzkastenkonstruktion
verhindert und eine ausreichende
Wasserhaltung nicht moglich ist,
muss eine andere Losung gesucht
werden, zum Beispiel in Form von
grossen Steinen und Blocken
(Zwischenraume verfiillt). Feines
Fillmaterial wird oft mit Geotextilien
gegen Ausschwemmung geschiitzt
(wird hinter der Ausfiillung

der Zwischenraume verlegt).

Steinkorbe

Bei Geschiebetrieb sind die Stein-
korbe mit einem Schrammschutz
aus Langshdlzern gegen Abrasion
zu schiitzen (aufwandig). Neben
rechteckigen Steinkorben existieren
auch runde Korbe, Matratzen oder
Senkwalzen. Sie eignen sich flir
flachere Boschungen. Kdrbe mit
verdrillten Maschen sind den
verschweissten vorzuziehen. Als
Filllmaterial geeignet fiir hohe, steile
Bauwerke ist kantiges, moglichst
gut schichtbares Material. Bei
flachen Uferboschungen hat rundes
Gerdll den Vorteil grosserer
Flexibilitat.

Schrameschutz
aus Langsholzern

i :
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Abb. 69: Ufersicherung aus Steinkérben
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Hangrost
Einsatzspektrum

Neben den Holzkasten lassen sich
gerade langere Hangabschnitte mit
einem Hangrost kostenglinstiger
und einfacher sichern. Der Hangrost
ist jedoch im Gegensatz zum Holz-
kasten keine Stitzverbauung wie et-
wa eine Betonmauer, sondern dient
nur dem Oberflachenschutz. Primar
ist es also seine Aufgabe, Abrut-
schen oder Erosion von oberflach-
lichem Material zu verhindern mit
dem Ziel, die Oberflache zu
stabilisieren, damit Pflanzen wach-
sen und diese Funktion mit der Zeit
tbernehmen kénnen. Dazu kdnnen
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Bdschungen bis zu einer maximalen
Héhe von 20 Metern verbaut wer-
den. Bei einem Hangrost werden
lange Kant- oder Rundhdlzer ein-
gesetzt. Diese weisen dabei einen
Durchmesser von 10 bis 30 cm auf
und werden Uber Kreuz auf den
Hang gelegt und mit Holzpflocken
oder Armierungseisen im Unter-
grund fixiert. Zusatzlich wird der
Rost am Hangfuss abgestiitzt, alter-
nativ auch mit einem Holzkasten am
Fuss. Anschliessend werden die
Zwischenrdume mit Erdmaterial auf-
gefiillt und mit Busch- oder Hecken-
lagen bepflanzt zur Verlangerung
der Lebensdauer. Ohne vollstandige
Eindeckung wird der Hangrost nur
kurze Zeit bestehen kdnnen und
schnell verwittert oder verfault sein.

Abb.70: Hangrost in einer schematischen Darstellung (ASTRA)



Planung

Beziiglich der Planung dienen als
Orientierung die beim Holzkasten

genannten Punkte. Folgende Aspek-

te kommen ergénzend hinzu:

— Zentraler Punkt ist die Veranke-
rung, damit der Rost nicht pl6tz-
lich vom Hangdruck aufgestellt
werden kann. Daraus resultiert
ein entsprechender Material-
bedarf fiir Felsanker oder Anker
fur Lockermaterial, Erdanker.

— Der Holzbedarf kann in etwa mit
dem Faktor 0,12 der Flache des
Hangrosts berechnet werden.

— Achtung auf Quellwasser und
Austritts6ffnungen von Quellen
im Hang, dieses Wasser muss
mit geeigneten Massnahmen ab-
gleitet werden kénnen, damit sich
kein Hangwasserdruck hinter
dem Hangrost aufbauen kann.

Faustformel

Beispielberechnung

Flache Hangrost m?
L x H des Bauwerks

15x10m =150 m?

Holzverbrauch m?
0,12 x Hangrostflache

150m?x0,12 =18 m®

Tab. 8: Planung Hangrost



Bautechnik

Aushub bis auf festen Untergrund
vornehmen. Zur Sicherung am Fus-
sende muss entweder die unterste
Schwelle verankert oder ein Holz-
kasten am Fuss des Hangrostes er-
stellt werden.

Langshdlzer wenn immer mdglich
durchgehend in den gewachsenen
Boden einbauen. Damit wird ein
Hohlraum hinter dem Hangrost ver-
hindert. Dieser misste spater auf-
wandig wieder mit Material gefiillt
werden.

Den Fuss vom Hangrost so wahlen,
dass dieser sich in der Flucht des
Gefalles befindet.

Seitliche Einbindung des Bauwerkes
von 0,5 bis max. 1 Meter

Entwasserung des Geldndes und
Hangs hinter dem Hangrost und Ab-
leitung des gefassten Wassers sind
zentral.

Holz von 25 bis 30 cm Durchmesser
verwenden, zu massives Holz ist auf
Grund des entstehenden Gesamt-
gewichtes fiir die Funktionalitat

des Bauwerkes kontraproduktiv, der
Hangrost wird zu massiv.
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Vorbohren der Kreuzungsstellen
erleichtert die anschliessende
Verbindung mit Stahinageln oder
Armierungseisen.

Ausfachen (Ausfiillen) der Abstande
zwischen den Querhdlzern mit
entsprechenden Distanzholzern.

Abb.71: Ausfachung mit Distanzhélzern
(Ammann Ingenieurbiiro AG)

Der Hangrost muss mit Aus-
hubmaterial gefiillt werden. Dies
wird auch als Verfiillen und
anschliessendes Verdichten
bezeichnet und kann fortlaufend
oder am Ende der Bautatigkeiten
geschehen.

Unbedingt auf die Setzung des Aus-
hubmaterials achten und genligend
Material verwenden fiir die Uber-
deckung. Der Hangrost muss
zwingend vollstandig mit Erdmate-
rial Uberdeckt sein, ansonsten wird
das Bauwerk nur eine sehr kurze
Lebensdauer aufweisen.

Begriinungen und Bepflanzungen

der Hangrostoberflache erhéhen die
Festigkeit langfristig.

Q@ so



Beim Hangrost besteht die Gefahr,
dass der Rost wegen fehlender Auf-
last durch den Erddruck oben hin-
ausgedriickt und damit unbrauchbar
wird. Darum obere Riickverankerung
sorgfaltig ausbilden, bei Bedarf Er-
danker verwenden.
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Hier dargestellt sind verschiedene
Konstruktionsprinzipien, unterschie-
den werden dabei Konstruktionen
mit und ohne Zwischenhdlzer sowie
auch mit und ohne Verankerung im
Boden. Dies wird je nach Gegeben-
heit fiir die Umsetzung eingeplant.

Verbindungen zZuoberse mit
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Abb.72: Bauskizze Hangrost (ASTRA)



Briicken
Einsatzspektrum

Briicken dienen im Zivilschutz vor
allem als temporare Massnahmen
zum Ersatz von zerstorten Bau-
werken, zur Schaffung von Zugang-
en in abgelegene Gebiete sowie bei
Einsatzen zugunsten der Gemein-
schaft (EZG) wie etwa im Wander-
wegbau. Im Zivilschutz liegt der
Fokus hauptsachlich auf dem Bau
von Fussgangerbriicken mit einer
Spannweite von bis zu sechs
Metern. Briicken mit einer grosse-
ren Spannweite und Briicken fiir
schwere Fahrzeuge oder andere
grosse Lasten sowie auch Hange-
brlicken diirfen zwingend nur in
Zusammenarbeit mit Fachkraften
erstellt werden unter Einhaltung der
relevanten Baunormen wie etwa die
SIA 260, 261, 261/1. Als Ausnahme
kann die sogenannte Notbrlicke
gemass Bauhandbuch betrachtet
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werden, welche flir Spannweiten von
bis zu sechs Metern und Fahrzeug-
gewichten von kleiner 3,5 Tonnen
vorgesehen ist.

Generell erfordern alle Briicken und
somit auch Fussgangerbriicken
eine sorgfaltige Planung und eine
einwandfreie Ausflihrung, um eine
hohe Lebensdauer und die erforder-
te Funktionalitat zu gewahrleisten.
Briickenbau ist allgemein arbeits
und materialaufwandig und zusatz-
lich missen Briicken regelmassig
kontrolliert und gegebenenfalls
unterhalten werden. Im Ernstfall,
wenn der Zivilschutz zum Einsatz
kommt, diirfen Briicken ohne bau-
liche Abnahme und Priifung be-
trieben werden, solange der Einsatz
andauert. Sobald sich eine langer-
fristige Nutzung ausserhalb der
Einsatzdauer abzeichnet, muss das
Bauwerk den giiltigen Normen,
Gesetzen und Priifungen standhal-
ten konnen.

‘—\_—l—_/

Abb.73: Holzbriicke im Langsschnitt (ASTRA)



Technisch anspruchsvolle Briicken-
werke werden ohne vorgangige Pro-
jektierung, Planung und vorherigem
Aufbau zu Ubungszwecken nicht

in niitzlicher Zeit realisierbar sein.

Somit miissen in der Vorbereitung
und Planung wichtige Merkpunkte
und Kriterien beachtet werden:

— Geplante Briicken/Bauwerke:
missen immer den gesetzlichen
Normen und Richtlinien entspre-
chen und konnen somit Uber
langere Zeit (evtl. Jahre) benutzt
werden

— Improvisierte Briicken/Bau-
werke: behelfsmassig erstellt im
Rahmen des Einsatzes, nur
temporar fiir die Rettung von Per-
sonen und flr die Einsatzkrafte.
Auch diese werden, wenn immer
mdglich, nach bekannten und be-
wahrten Konstruktionsprinzipien
der Einsatzorganisationen erstellt
(Unterlagen der Feuerwehr,
Armee, des Zivilschutzes, THW)

Risiko- und Gefahrenabschatzung
unter dem folgenden Gesichts-
punkt; wer Uberquert diese Briicke
zu welchem Zeitpunkt:

— Trainierte Einsatzkrafte im
Rahmen des Einsatzes

— Wanderer auf einem markierten
Bergweg (setzt grundsatzlich
Fitness, gutes Schuhwerk und
Gleichgewicht voraus)

— Keine speziell trainierten und
ausgeristeten Zivilpersonen

— Kleine Kinder alleine

— Tagsliber oder auch nachts bzw.
bei schlechter Witterung
(Schnee, Eis etc.)

— Nur jeweils eine Person oder eine
unbegrenzte Anzahl Personen
miteinander

— Wie sehen die Worst-Case
Szenarien aus, wenn jemand von
der Briicke fallt oder die Briicke
einbricht?

Das sind entscheidende Faktoren
und Uberlegungen, welche uns in
der Planung beeinflussen und uns
eine Idee geben, ob nun etwa keine,
eine einseitige oder eine
beidseitige, geschlossene Brust-
wehr vorhanden sein muss.

Planung
Vermessung

Die Gegebenheiten im Gelénde
miissen mit den vorhandenen Mit-
teln ausgemessen (Profilaufnahme)
und skizziert werden, damit eine
erste Planungsskizze daraus erstellt
werden kann. Fir die Ausmessung
des Gelandes bieten sich einfache
Nivelliergerate mit Messlatten an.



Auswahl des Standorts der Briicke

Beziiglich des Standorts fiir den
Bauplatz von Fussgangerbriicken
miissen verschiedene Kriterien
beachtet werden:

— Die Briicke zur Uberquerung von
Graben, Gewassern oder ande-
ren Hindernissen sollte an einer
schmalen Stelle, idealerweise
innerhalb eines gerades Teil-
stiickes, errichtet werden

— Fir den soliden Aufbau miissen
tragfahige Stellen fiir die soge-
nannten Widerlager vorhanden
sein

— Schlechte Auflagerbedingungen
herrschen etwa bei Gewasser-
krimmungen; dort drohen un-
geschiitzte Béschungen auf der
Kurvenaussenseite untersplilt zu
werden

— Bewahrte oder vorherige Stand-
orte wenn immer mdglich bei-
behalten, in Absprachen jedoch
Interessen von Landbesitzern,
Forst und Landwirtschaft hinzu-
ziehen zur Standortauswahl

— Generell ungeeignete Standorte
sind erosionsgefahrdete Ufer,
rutschgefahrdete Hangpartien
und abbruchgeféhrdete Ab-
schnitte

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Bauwerke aus Holz

Dimensionierung und
Ausbaustandards

— Freibord zwischen Unterkante
Briicke und erwartetem Hoch-
wasserspiegel einplanen, dieser
muss genigend gross dimensio-
niert sein um Uberflutungen und
Verklausungen von Schwemm-
holz zu vermeiden

— Dimensionierung des Freibords
sollte mit der zustandigen Bewil-
ligungsbehorde abgesprochen
werden

— Beim Bau von Briicken und ins-
besondere Hangebriicken ist auf
einen genligenden Schutz vor
Absturz (Gelander) zu achten

— Grdssere Briicken mit hoherem
Standard bedingen meist aus-
fuhrliche Gelandeaufnahmen,
hingegen kann fiir einen einfa-
chen Rundholzsteg die Kenntnis
der Spannweite geniigen

— Gelander und Briickenbreiten
entsprechend dimensionieren,
um einen sicheren Betrieb des
Bauwerkes zu ermdglichen

— Konstruktionen so einfach wie
mdglich halten, auf jeden Fall
Fachkrafte beiziehen

— Fir einen effizienten Aufbau und
Betrieb empfiehlt sich eine
Projektierung, eine Planung und
ein vorsorglicher Aufbau zu
Ubungszwecken

— Briicken aus Metall sowie Hange-
briicken mit Stahlseilen und
Seilzugskonstruktionen sollten
durch spezialisierte Unterneh-
men erstellt werden
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— Alternativ bietet sich flir den
Zivilschutz der schnelle Bau von
Briicken mit dem Einsatzgeriist-
system (EGS) an, siehe dazu die
Ausflihrungen auf Seite 97.

Achtung:

— Behelfsmassige Konstruktion:
Position, Auflager, Fixierung,
Freibord kdnnen im Notfall nicht
«ingenieurmassig» abgeklart
bzw. erstellt werden

— Geplante Erstellung: Position,
Fixierung, Freibord sind geplant
und nach den Regeln der Bau-
kunde erstellt. Beispielsweise
kann eine EGS-Briicke uber lan-
gere Zeit benutzt werden

Bautechnik

Konstruktion: Bei der Grundkonst-
ruktion unbedingt zu beachten ist
bei der Uberquerung von Gewis-
sern der sogenannte Freibord, also
der Abstand zwischen der Briicken-
unterkante und dem allenfalls

zu erwartenden Hochwasserstand.
Der Freibord muss geniigend
gross dimensioniert sein, Abspra-
chen mit Spezialisten kdnnen

dazu Aufschluss geben.

Bei Uberquerungen ohne wasser-
fliihrende Elemente spielt der
Freibord keine zentrale Rolle. Bei
befahrbaren Briicken wird am
Fahrbahnrand aus Sicherheitsgriin-
den ein Randbalken befestigt.

l
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Abb.74: Grundkonstruktion einer Holzbriicke (ASTRA)
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Abb.75: Briickenbauteile (Astra)
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Abb.76: Skizze geeignete Widerlager (ASTRA)

Bei temporaren Bauwerken kann die
Funktionalitat des Belages fiir die
Gehflache auch mittels Aufrauhung
mit einer Kettensage gewahrleistet
werden.

Widerlager: Uber die Widerlager
und Stiitzen werden die auftreten-
den Belastungen und Briickenlasten
wie etwa das Eigengewicht und die
Gebrauchslasten in den Baugrund
abgeleitet. Zusatzlich dazu muss je
nach Situation auftretende Mehr-
belastung durch Hochwasser,

Geschiebetrieb und Bergdruck mit
einkalkuliert werden, auch diesen
Belastungen muss das Bauwerk
standhalten kénnen.

Widerlager werden am besten auf
stabilem, trockenem Untergrund
erstellt. Mit einem ausreichenden
Abstand zum Ufer oder der Uferlinie
konnen Untersplilungen wirksam
verhindert werden. Als Baumaterial
fur Widerlager haben sich vor allem
Steinblocke, Steinkorbe oder Beton

bewahrt.
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Holz ist naturgemass weniger ge-
eignet, da es unter wechselfeuchten
Bedingungen schnell verfault und
nur eine kurze Lebensdauer auf-
weist. Flir temporare Bauwerke kann
Holz als Baumaterial von Widerla-
gern durchaus sinnvoll sein. Allen-
falls missen ungiinstige
Bodenverhaltnisse mit geeigneten
Massnahmen korrigiert und

der Baugrund stabilisiert werden.

Auf die Ausfiihrung der verschiede-
nen Realisierungsmaglichkeiten von
Widerlagern wird hier aufgrund des
Umfanges verzichtet. Eine aus-
fihrliche Zusammenstellung von
bautechnischen Ausflihrungen der
Widerlager befindet sich in der
Publikation «Holzkonstruktionen im
Wanderwegbau»

(Buwal, 1992; Astra 2009).

Oberbau: Die oberen Teile der
Konstruktion bei Briicken, die so-
genannten Oberbauten, kdnnen vor-
zugsweise ebenfalls aus Holz er-
stellt werden. Neben vielen anderen
Materialien hat Holz die grossen
Vorteile, dass es regional verfligbar
und leicht zu bearbeiten ist. Dies
sind zwei sehr wichtige Kriterien bei
der Erstellung von Bauwerken.

Eine gangige Konstruktionsweise fiir
Briicken aus Holz flir die Benutzung
durch Fussganger ist die
Verwendung von zwei Langstragern
aus Rundhdlzern. Hier empfehlen
sich Durchmesser von 20 bis 30cm.
Als Langstrager kbnnen auch
andere Materialien wie zum Beispiel

feuerverzinkte Stahltrager zur
Anwendung kommen. Immer zu
beachten sind dabei die Angaben
des Herstellers zur maximalen
Belastbarkeit.

Fir die Gehflache sind ebenfalls
Holzmaterialien verwendbar, hier
haben sich Rundholzer oder halbier-
te Rundholzer mit einem Durch-
messer von etwa 10 cm sowie Holz-
bretter mit Starken von 5 bis 6cm
bewahrt.

Rutschfestigkeit:

Um eine rutschige/glitschige Ober-
flache der Gehflachen zu vermei-
den, gibt es verschiedene Mdglich-
keiten:

— Rundholzer konnen mit
einer diinnen Kiesschicht belegt
werden.

— Fiir ebene Gehflachen eignen
sich Drahtgeflecht (Streckmetall)
oder ein Gemisch aus Splitt und
Epoxidharz

— Schicht aus Gussasphalt oder
gesplitteter Spezialfolie

— Die Gehflache kann auch simpel
mit der Kettensage aufgeraut
werden

Die Rutschfestigkeit ist nattirlich vor
allem ein Thema bei Bauwerken,
welche nicht nur temporar, sondern
langfristig im Einsatz stehen. Aber
auch temporaren Bauwerken oder
Behelfsbriicken miissen moglichst
mit sicherem Tritt passiert werden
konnen.
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Lebensdauer: Holz neigt bei Feuch-
tigkeit zu Faulnis, daher sollten lan-
gerfristig im Einsatz stehende Bau-
werke so konstruiert werden, dass
sie nach Niederschlagen rasch ab-
trocknen kénnen. Ausschlaggebend
sind die sogenannten Kontaktstellen
zwischen den Holzteilen, diese soll-
ten maoglichst klein sein, damit we-
nig Staunasse entstehen kann.

O'O
Olb

[] []

Abb.77: Briickenquerschnitte
(Rundholz vs. Kantholz) (ASTRA)
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Langstrager mit rundem Querschnitt
sind daher besonders vorteilhaft.
Werden hingegen rechteckige
Querschnitte verbaut, empfiehlt es
sich, die Kontaktflachen zu den
Querhdlzern mittels einer schmalen
Holzleiste zu minimieren, siehe dazu
die nachfolgende Abbildung.
Vorsicht ist geboten bei der Ver-
wendung von Langstragern aus
Stahl: Ein Kontakt von Stahl mit Holz
sollte vermieden werden, da die
vom Holz abgesonderte Gerbsaure
den Stahl angreift.

Beispiel Notbriicke fiir Spann-
weiten bis sechs Meter:

Eine Notbriicke kann sowohl aus
Kant- wie auch aus Rundholzern
erstellt werden. Die Spannweite ist
dabei kleiner als sechs Meter, die
Belastungsfahigkeit ist auch fiir
Fahrzeuge mit einem Gesamt-
gewicht von weniger als 3,5Tonnen
ausreichend und die Briickenbreite
wird auf ungefahr 2,1 Meter ausge-
legt. Die Briicke kann gemass fol-
genden Merkmalen und Grundlagen
erbaut werden.
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Abb.78: Notbriicke mit einer Spannweite von | bis zu 6 Metern (Schweizer Armee)

Konstruktion:

1) Widerlager: mussen geeignet ausgebildet (Erosionsschutz) sein oder im Zuge der
Baumassnahmen erstellt werden

2) Langstrager: siehe nachfolgende Tabelle

3) Quertrager: Querschnitt 10/18 cm oder Rundholz 18 cm Durchmesser, Abstand < 40cm,
aufgenagelt mit Nageln 7,5/245mm

4) Fahrbahn: 50 mm Bretter, 1cm Abstand zwischen den Brettern, aufgenagelt mit Nageln
4,0/100mm

5) Randbalken: Querschnitt 12/16 cm, aufgenagelt mit Nageln 7,5/245mm

Spannweite | Langstrager
Anordnung / Anzahl Querschnitt
<4m @>20cm
16/20cm
<b5m @ >25cm
16/20cm
<6m @ >30cm

Tab. 9: Langstrager (Schweizer Armee)
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Beispiel Rundholzbriicke

Abstand von simtlichen
Jtossen ca. 2-3em

Abb.79: Rundholzbriicke (ASTRA)

Nagel 4/100 mm  Bretter 36/200

& ca. 100- 120

AR\ [—Abdecken Aer Triger
\ “m it Felymerbitunien -
strei verte/inak

02m 0d bis 10 2,2

Abb. 80: Querschnitt ohne Gelander (ASTRA)



Rundholzdurchmesser der Haupttrager (Nadelholz)

Spannweite Rundholz

4 Meter Durchmesser 16cm

5Meter Durchmesser 18cm

6 Meter Durchmesser 20cm
Anscirragen :

2 bm

Négel 4)100 mm
Bretter 36/200 \\
- -1

\

SEredf
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mit Fol zm&f&
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/200
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Abb. 81: Querschnitt mit Gelander (ASTRA)

Ergdanzende Anmerkungen:

Fir weiterfliihrende Informationen
zum Bau von Fussgangerbriicken
sowie zum Thema konstruktiver

Holzschutz verweisen wir auf die

Publikation Holzkonstruktionen im
Wanderwegbau
(Buwal, 1992; Astra 2009)
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Bauwerke aus Holz

Stege

Einsatzspektrum

Aufsicht

Langsschnitt

Ein Steg bezeichnet im Regelfall
eine relativ kleine und meistens
nicht sehr hohe Briicke, die von
Fussgangern zum Uberqueren von
Uberschwemmten Abschnitten, Ge-
wassern oder Feuchtgebieten ge-
nutzt werden kann. Stege eignen
sich auch sehr gut fiir die Querung
sogenannter vernasster Stellen
und trittempfindlicher Gebiete wie
das etwa Moore, Auen oder
Verlandungszonen sind.

Querschnitt

Abb.82: Steg auf Pfeilern (ASTRA)

Abb. 83: Konstruktion mit Querbalken (ASTRA)
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Planung

Die Planung kann analog der
Planung bei Briicken erfolgen.

Bautechnik

Konstruktion: Stege werden meis-
tens komplett aus Holz gefertigt.
Sollen sie allerdings uber sehr nas-
sen Boden (Moor, Sumpf, liberflutete
Gebiete) flihren, empfiehlt es sich,
die Auflager mit dicken Pfeilern aus
Rundholz oder Beton auszubilden.
Sollte die nasse Schicht

genugen auch dicke Querbalken mit
einer Unterlage aus Steinplatten als
Auflager. Wenn moglich sollten Ian-
gere Stege mindestens 120 cm breit
sein, damit Personen einander kreu-
zen kénnen und nicht gezwungen
sind, auf das angrenzende Terrain
auszuweichen. Fur das Anbringen
von Geldndern an Stegen gilt wiede-
rum der Praventivschutz, sobald
Absturzgefahr besteht, empfiehlt es
sich, ein Gelander anzubringen.

Beispiel einfacher Steg mit
Rundholz: (siehe Abb. 85)

nur sehr diinn sein (oberflachlich),

OberH3che 2
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Erd2nkes usw. !
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ﬁom b?h.'.r
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“
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Abb. 85: Rundholzsteg (ASTRA)



Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Bauwerke aus Holz

Beispiel Dreiecksteg: Ausmessen Massskizze erstellen
des Profils bei der Einbaustelle
— Bodcke nummerieren und

— Messdraht in der Briickenachse Messergebnisse in Massskizze
und auf der Hohe der Verkehrs- eintragen
flache spannen — Beschaffenheit des Bachgrundes
— Bockabstande festlegen, ein- und der Ufer eintragen
messen und mit Klebeband am — Wassertiefe und Wasserge-
Messdraht markieren schwindigkeit eintragen

— Wassertiefe und Bockhdhe mit
der Messlatte ermitteln

— Alternativ kann auch mit einem
Nivelliergerat gearbeitet werden

Messlatte

Markierung Messdraht

Abb. 86: Gelandeprofil ausmessen

| Einbaurichtung — 19.40 linkes Ufer
] B1 B2 B3 B4 ]
0 3
400 4.00 3.60 £.00 3.80
H GF ol tei tt Geroll Sand
Bachgrund roll Steinplatten ero
=] 3 uy (=]
Wassertiefe: 2 = = 3
[=1 2 rechter W ]
Bockhdhe: o | Fuss »020 5 -
<4—

‘Wassergeschwindigkeit 2m/Sek

Abb. 87: Skizze mit Massangaben



——3P» Marschrichtung

Abb. 88: Raumliche Darstellung Dreiecksteg

Die maximale Spannweite
von Bock zu Bock
darf 3,50 Meter
nicht liberschreiten.

Einbaurichtung

Abb. 89: Seitenansicht Dreiecksteg

'l—-uufbrcttcr

Rodelbund

Abb.90: Landschwelle



Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Bauwerke aus Holz
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Abb.91: Erstellen der Bocklehre und Abbinden der Bocke
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Abb.92: Sicherung und Verbindung Holm mit
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Exkurs Bauwerke

Einfilhrung zum
Einsatzgeriistsystem (EGS)

Hilfskonstruktionen sind fiir die Be-
waltigung vieler Ereignisse von
grosser Bedeutung. Sicherheit be-
zuiglich Belastungen und der Statik
lasst sich dabei aber nur mit defi-
nierten und geprtiften Materialien
erreichen. Der Balken aus Gross-
mutters Dachstuhl ist beziiglich
Sta-tik und Belastungsfahigkeit nur
schwierig einzuschatzen. Somit lie-
gen die wichtigsten Vorteile eines
modularen, gepriiften Systems be-
reits auf der Hand, dazu kommen
weitere Vorteile im Einsatz:

— Universell und fiir viele verschie-
dene Situationen einsetzbar

— Grosse Effektivitat bei kleinem
Ausbildungsaufwand

— Robust, praktisch keine War-
tungskosten

— Kompatibel mit Gerlistmaterial
im Baugewerbe

— Einfacher Aufbau, es wird nur
wenig Werkzeug bendtigt

— Kostengiinstig

— Konstruktionen gemass EGS-
Handbuch des THW sind in ihrer
Statik nachgewiesen

Das vollstandige Handbuch
Einsatzgeristsystem vom THW steht
im Internet zur Verfligung.

E&EE www.thw-egs.de/
F downloads

=]

In diesem Handbuch mdchten wir ei-
nige Anwendungsbeispiele des Ein-
satzgeriistsystems aufzeigen, welche
im Zivilschutz in der Schweiz effektiv
zum Einsatz kommen konnten.

Viele weitere praktische Anwendun-
gen mit dem EGS wie Dreibein,
Ausleger, Arbeitsbiihnen, Decken-
abstilitzungen, Wandabstiitzungen,
Ubungsturm usw. kdnnen im offiziel-
len Handbuch nachgeschlagen
werden.

Das BABS hat bereits in zahlreichen
Vorstossen versucht, das EGS lber
das Materialforum dem Zivilschutz
zur Verfligung zu stellen. Fir zu-
klinftige Einsatze, auch im Verbund
von mehreren Zivilschutzorganisa-
tionen oder Kantonen, ware es mehr
als wiinschenswert und effizient,
wenn alle dasselbe System ver-
wenden wiirden und so vorhandene
Synergien nutzen konnten.
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Hochwasserlaufsteg

Der sogenannte Hochwasserlauf-
steg dient als Behelfsweg fiir Fuss-
ganger bei Hochwasser und kann
zudem auch als Trimmersteg oder
zur Uberbriickung von Hindernissen
eingesetzt werden.

- Steglange 18 Meter

- Laufflache auf 2 Meter (iber Boden

- Gesamthohe 3 Meter

- Belastbarkeit bis zu 5 kN/m?

- Aufbauzeit mit einer Gruppe / :
liegt bei 20 bis 60 Minuten 1+

Abb.96: Skizze Hochwasserlaufsteg mit Geriistmaterial
(THW)

Stege und Briicken

Stegkonstruktionen freitragend in
verschiedenen Langen zur Uber-
windung oder Uberbriickung von
Hindernissen.

Abb.95: Steg in der Ausfiihrung von 9 Metern,
freitragend (THW)
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Steg 6 Meter freitragend Steg 9 Meter freitragend

— Gesamtlange 12 Meter — Gesamtlange 15 Meter

— Belastbarkeit bis zu 5kN/m? — Belastbarkeit bis zu 5 kN/m?

— Aufbauzeit mit einer Gruppe liegt — Aufbauzeit mit einer Gruppe liegt
bei 60 bis 90 Minuten bei 90 bis 120 Minuten

Abb.97: Steg 6 Meter freitragend (THW)

Abb.98: Steg 6 Meter freitragend (THW)



Dekontaminationsstelle /
Desinfektionsschleuse

Die Schleuse kann als Arbeitsbiihne
benutzt werden oder um Vorrichtun-
gen anzubringen fir die Reinigung,
Desinfektion oder Dekontami-
nierung von Einsatzfahrzeugen oder

Handbuch Pionier - Forstarbeiten und Bauwerke aus Holz
Exkurs Bauwerke

anderen Fahrzeugen und Aus-
ristungen. Es kann sowohl eine
einfache Schleusenvariante erstellt
werden zur seitlichen Bearbeitung
oder eine komplette Schleuse,
welche die Mdglichkeit bietet, ein
Fahrzeug von beiden Seiten und von
oben zu reinigen.

- Belastbarkeit quer gelegter Vertikalstiele bis zu 0,4 kN/m?
- Die Uberbriickung ist pro Laufseite maximal bis zu 1TkN/m? belastbar
- Aufbauzeit mit einer Gruppe liegt bei 20 bis 40 Minuten

Abb.99: Einfache Schleusenvariante mit quergelegten Vertikalstielen zur
Befestigung moglicher Spriihvorrichtungen (THW)

Abb.100: Schleuse zur kompletten Reinigung von der Seite und von oben (THW)

@ 100
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