TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

. cand. Mag Jens Gabelem
'_D|pl Inf Sebastlan Leuoth







Ubersicht zu den Berichtsbanden

Ubersicht zu den Berichtsbanden

Forschungsprojekt
617.0-FF223
Seilunterstitztes Retten und Bergen
aus Hohen und Tiefen

Berichtsband 1 Technologie

Arbeitswissenschaftliche
Bewertung der seilunterstitzten

Rettungs- und Bergeprozesse

Teilband 1.1 ]

( )
\ J/
( )
\ J
( )
\ J/
( )
\ J/
( )
\ J
( )
\ J

Il

)
)
)







Inhaltsverzeichnis 1"

Inhaltsverzeichnis
Ubersicht zu den BeriChtSDANGEN .............coiiiiieuiiieieieiee et |
INNAISVEIZEICRNIS ...t e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annbeeeeeas i
Abbildungs- und TabelleNVerZeiChNIS ...........ooo i \%
Verzeichnis der Anlagen im Anlagenband ........ ... XI
AbkUrzungs- und BegriffSVErzeiChnis...........cooiiiiiiiie e Xl
1. L]0 10 T (U] o o TSR 1
2. Definition seilunterstitzter Rettungs- und Bergeprozess ..........cccccoviieiiiiieiinien e 9
21 Ausgangssituation vor dem Eintritt eines Storfalls bzw. eines Unfalls ...........ccccccooiie 10
211 Ausgangssituation Typ 1 — Arbeitnehmer auf hoch bzw. tief liegenden Arbeitsplatzen........ 10
21.2 Ausgangssituation Typ 2 — Fahrgéste auf Seilbahnen ............ccccoiiii 19
22 StOr- und UnfallSituationen...........oooiiiiii e 19
221 LU ) =11 o] o (= SRS 19
222 Moglichkeiten der Gefahrdung...........oooo i 21
23 Seilunterstiitzte Rettung / BErguNQG .........cooiiiiiiiiiiiie e 27
2.3.1 REUNGSKIAME ... et e e 27
2.3.2 Raumliche, zeitliche und organisatorische Struktur der Rettungs- und Bergeeinsatze......... 28
233 Seilunterstitzter Rettungs- und Bergeablauf..............ccccciiiiiiiii e 32
3. Wissenschaftliche Grundlagen ... 35
3.1 Prozessbeschreibung und Prozessbewertung nach arbeitssicherheitlichen Kriterien .......... 36
3.1.1 Arbeitssicherheitliche Bewertung von Arbeitssystemen ............cccooiiiiic 36
3.1.2 Zusatzinformationen fir eine arbeitssicherheitliche Bewertung und die Gestaltung von
Rettungs- und Berget@tigkeiten ...........oooiiiiiiii i 42
3.2 Prozessbeschreibung und Prozessbewertung nach technologischen Kriterien................... 46
3.21 Ziele der Standardisierung der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesse.................. 46
3.2.2 Modellierung des seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesses .........cccccceeeeeeeiiiciinnneen. 48
4. Objektbereich und Untersuchungsdesign ..........c.ueiiiiiiiiiiiiiiee e 51
4.1 Auswahl der Unternehmen, Einsatzbereiche und Unfallsituationen................cccccoviinnennnne. 51
4.2 UNtersUCNUNGSAESIGN .......viiiiiiiiiie it e e e bt e s e ab e e e e e neee 55
5. Entwicklung eines Baukasten-Systems zur Beschreibung des seilunterstitzten Rettungs-
UNA BEIgEPIOZESSES ... .uutiiiiiie ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e s e easabaeeeaaeeesensnreees 63
5.1 Modell des seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesses .........cccccoevviiieieeeieeiiniiciinnen, 64
5.2 Bausteine der ,Prozessbeschreibung - Grobprozess®............coccoiiiiiiiiiniie e 74
5.3 Bausteine der ,Prozessbeschreibung — FeiNprozess®............cccovvveevieei i 77
54 Zusatzinformationen - Klassifikation von Rettungskraften und Rettungstechnik.................. 80
55 Ablaufalgorithmus fir die Anwendung der Prozessbeschreibung und Dokumentation der
ProzessbesChreibUNG .......oooo oo e e e e e e e e 83
6. StANAAIAPIOZESSE ...ttt ettt e e e e sttt e e sttt e e e ettt e e e e aste e e e e anteeee e e beeeeeabaeeeeannaeeaene 86
6.1 Technologische Prinzipien und Glltigkeitsbereich der Standardprozesse .............ccccoeueeee. 86
6.1.1 ENtWICKIUNGSKONZEPT ....veeiiiiecie e e e e e e e e e e sennreees 86
6.2 Ablaufalgorithmen fir die Anwendung der Standardprozesse ...........occcceiieeeeiiiiciieeeeenn. 94
6.2.1 Auswahl der StandardprOZESSE ........ccoiiiuuriiiiiie et e e e e e e e 94
6.2.2 Generierung der ,Prozessbeschreibung — Feinprozess* eines speziellen
RettUNGSEINSAIZES ... e e e e 95
7. NAChWEISTUNIUNG ... e e e e e e e e rr e e e e e e e e nnnnenneeas 101
71 Uberpriifung der Prozessbeschreibung .............cooovcueuiiiiiieiiiieieceeceee e 101
7.2 Fehler- und Optimierungsanalyse - ein Nachweis fur die derzeitige Prozessqualitat ........ 105
8. Zeitwirtschaftliche Analyse und Bewertung der durchgefiihrten Rettungs- und

BErgeeINSALZE .....ooiiiiii e e e e e 109



8.1
8.1.1
8.1.2
8.2
8.2.1
8.3
8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.4
8.4.1
8.4.2
8.5
8.6
8.6.1
8.6.2
8.6.3
8.6.4
8.6.5

9.1
9.2
9.21
9.2.2
9.2.3
10.
10.1
10.2
10.3
10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.4
10.4.1
10.4.2
10.4.3
10.4.4
10.4.5
10.5
10.5.1
10.5.2
11.
111
11.2
12.
12.1
12.2
13.

Menschliches Fehlverhalten....... ... 110
Grundsatzliche ASPEKLE ......cooiiiiii e 110
Menschliches Fehlverhalten im RettUngSprozess........ccccovevciiiiiiiii e 110
TEChNISCNES VEISAGEN .....coiiiiiiie e 112
Folgen von Fehlverhalten und VErsagen ...........cooccuiiiiiiiiii it 112
o= 10 £ o (=Y o I PSR S 113
Definition UNd VErwendUNG ........coooiiiiiiiiiee et s sbeee e 113
Gliederungsmaoglichkeiten fir Ablaufarten .............oooiiii i 114
Beurteilung der GliederungsmaogliChKeiten ............cooeiiiiiiiiii e 116
Gliederung der Verfahrensbeschreibung nach Ablaufarten............cccccccooiiiiiiiiei e, 117
1Yo T 1= SRR 117
Ablaufarten bezogen auf den Rettungsprozess...........ocvvviiiiiiiiiiiie i 118
Bedeutung der Zeit beim Seilunterstiitzen Retten und Bergen ...........cccocevevvcieeeiiciene e, 120
Ergebnisse der zeitwirtschaftlichen Analyse der Rettungsversuche ..............cccccooiieennne 120
RISIKOTAKIOIEN ...t 120
Zeitrelevante Risikofaktoren bei konkreten Rettungsversuchen............ccccccooiiiiiiiiinenne 122
Auswertung der Rettungsversuche RV 01 bis RV 29 ... 125
GeSaAMIrEUNGSAAUET ... ittt e e e e e st e e s st e e e e snraeeeens 129
Fehlzeiten, prozessbedingte Wartezeiten und Erholzeiten.............ccooociiiiiienenn, 132
Auswertung und Vergleich der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze ...........cccccceoevvcvviieeeneeenn. 138
Modell des Faktorenchecks zur technologischen Bewertung der 34 Rettungseinsatze...... 138
Technologische Bewertung der Rettungseinsatz RV 06, RV 26 und RV 16 ....................... 141
Bewertung Rettungseinsatz RV 06 .............oooiiiiiii e 142
Bewertung Rettungseinsatz RV 26 ...........oooiiiiiiiiii e 144
Bewertung Rettungseinsatz RV 16 ... 146
Modell zur Gefédhrdungsanalyse von seilunterstutzten Rettungs- und Bergeverfahren ...... 149
AUFGADENSTEIUNG. ....eeiiiiei e e e e e e e e e e e e e e e e ennreaeeeaenan 149
MethodiSChe VOrgenENSWEISE ..........ooiiiiiiiiiiiiiee e 150
AUSGANGSSITUBTION ..ottt e st e e e et e e e b e e e anneas 151
ProzessbesChIreiDUNG........oo e e e e e e 151
StANAAIAPIOZESS ....ooiiiiiiie ettt e e ean 154
REIUNGSIESSOUICEN ...ttt e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e seesnraneaaaaeeas 156
D F= 1 (=] o =1 oGSO 156
L0 T v U T TR PPPR 159
Vorstellung des neuen Gefahrdungsverfahrens ............ccccovciiieiiiiee e 159
Gefahrdungsfaktoren und BewertungssKalen ... 164
FENIBrANAIYSE ...t e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e s ennnraaeeaeanan 174
Anpassung der DatenbankK...........c.eiiiiiiiii e 177
Funktionen der Datenbank.............ccoooiiiiiiiiii 183
NUtZUNGSMOGIICNKEITEN ... e e 193
Erstellung des Gefadhrdungsanalyse — Berichtes ... 193
AUSWEITUNG Aer FERNIEI ...t e e 194
Katalogisierung und Bewertung der Rettungstechnik.............cccccoiii 200
Einteilung der Sicherheitstechnik nach Funktionen ..............cccoceeeiiiiiiiie e, 200
Ablaufmoglichkeiten der REMUNG ......oooiiiiiii e 209
A UL T o 4]0 LT 01 7= ETS T o PRSP 213
Einordnung der Ergebnisse in die bestehende Problemlage............cooooiiiii. 213
Ausblick, offene Fragen und Probleme ... 218

QUEIIEBNVEIZEICNNIS ...ttt e e e aesesesesebennserenes 223



Abbildungs- und Tabellenverzeichnis V

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:

Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:

Abbildung 15:
Abbildung 16:

Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:

Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:

Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:

Installation einer Seilrolle als Umlenkpunkt flir ein Seil.........ccc.ccooviciiiieieieeiiiie, 12
Feste Positionierung der Person durch Verbindungsmittel (Halteseil) am Mast....... 13
Seilunterstiitzte Positionierung der Person (1).......ccccovveieieieiiiiiiiieieee e 14
Seilunterstitzte Positionierung der Person (2).........ccccvveveieeieiiiiee i 14
Horizontale seilunterstitzte Arbeitsplatzpositionierung auf einem Dach

(bewegliche FUNIUNG) ...ooiii e 15
Seilunterstitzter Zugang Uber eine Steigschutzeinrichtung (feste Fihrung)............ 15
Seilunterstutzter Zugang uber eine bewegliche Fuhrung, Sicherungsvariante

B2 und B3 KOMDINIEI ... 16

Person wird auf handbetriebenem Arbeitssitz abgeseilt — Sicherungsvariante C 2.. 17
Zieleigenschaften eines Arbeitssystems zur Gewahrleistung von Arbeitssicherheit 36

Zielsystem flr das seilunterstitzte Retten und Bergen..........cccoocooiiiiiiiiiee 37
System- Mensch-Gegenstande im ArbeitSprozess........cccccveeeiecciiieeeiie e, 39
Verrichtungsorientierte Fehlerklassifikation............cccocciiie 41
VerhaltensSmOodell...........ooo i e 43
Handlungsfolgen beim seilunterstiitzten Retten und Bergen und die untersuchten
ZIRI@ et e e e e e bt et e e e e e e e e e anbee e e e e e e e e e anneeas 45
Verrichtungsorientierte Fehler- und Optimierungsklassifikation fir das
seilunterstitzte Retten und Bergen ..o 60
Gliederung des Modells fur den Gesamtprozess seilunterstitztes Retten und ...........
Bergen (AUSSCINILE) ........eeiiiiieiee et 64
Zeitliche Gliederung des Gesamtprozesses seilunterstitztes Retten und Bergen... 66
Struktur und Gultigkeitsbereich der Prozessbeschreibung — Grobprozess .............. 68
Struktur und Glltigkeitsbereich der Prozessbeschreibung - Feinprozess................. 69
Struktur und Gultigkeitsbereich der Prozessbeschreibung - Feinprozess................. 76
Piktogramm Prozessstufe 3 mit technologisch gebundenen Prozessphasen und

F oLty Yo =T g Te =T o HO PSRRI 78
ATDEILSSIUTEN ..o 79
Einordnung der Standardprozesse A, B und C in den Gesamtprozess.................. 87
Raumlicher und zeitlicher Verlauf der Standardprozesse A,Bund C .................... 87
Auswahlregel der StandardproZESSe .........occueeiiiiiiiii i 94
seilunterstiitzte Positionierung Retter und Installation Anschlagpunkt flr Seilrolle 103
Transport Seilrolle und Doppelseil zum Anschlagpunkt Rettungstechnik............. 103
Installation Schragseil im Gelande ... 104
Seilunterstiitzter Transport des Verunfallten ..., 104
Konzept der Fehler- und Optimierungsanalyse seilunterstitztes Retten und

=TT oY o ISP PRR P 105
Konzept der Fehler- und Optimierungsanalyse seilunterstitztes Arbeiten........... 106
StaANdArdPIrOZESSE ......uvveiiiiiie e eas 113
Beeinflussbare und unbeeinflussbare Tatigkeiten ............cccooooiiiiie, 115
Aufteilung aus ergonomischer Sicht............ccccoiiiiii 115
Ablaufarten bezogen auf den Menschen............oooooii e 116
Ablaufarten Prozessstufen 5 und 6 ............cccooiiiiiii i 118
Rettungstechnologie Rettungsversuch RV 30 ..., 134
Rettungstechnologie Rettungsversuch RV 32 ..o, 134
Seilbahntyp Rettungsversuche RV 31 und RV 33 ... 136
MTM — Modellierung der RettungSprozZesse ..........ccueeveiiiieiiiiiiiee e 151

MTM — Hierarchie der Datenebene entwickelt nach der Prozessbeschreibung.... 152



VI

Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:

Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:
Abbildung 60:
Abbildung 61:

Abbildung 62:
Abbildung 63:
Abbildung 64:
Abbildung 65:
Abbildung 66:
Abbildung 67:
Abbildung 68:
Abbildung 69:

Abbildung 70:
Abbildung 71:
Abbildung 72:

Abbildung 73:

Abbildung 74:
Abbildung 75:
Abbildung 76:
Abbildung 77:
Abbildung 78:
Abbildung 79:
Abbildung 80:
Abbildung 81:
Abbildung 82:
Abbildung 83:
Abbildung 84:
Abbildung 85:
Abbildung 86:
Abbildung 87:

Tabellarische Beschreibung des Rettungsversuches 6 ............cccccceeeeiiiiiiiiieennn.
Charakterisierende PUNKLE ............oooii i
Auszug aus einem Rettungsversuch mit Verdeutlichung eines Petri-Netzes.........
L8 I =T =10 o o PP PPOPRUPPPRIRPN

Bewertungsskala nach NOHL erweitert um die Beschreibung der
MaBNAaMENKIASSEN ........ouveiiiiiiiiiiiiiiiei bbb aaaaaaaaanannnnnnnnnas

LCTC =1 0] (o [0 g e EN T T= Vo L= R
Visualisierung der BerechnungsmatriX ...........coocueiiiiiiiieiiiieee e
Matrix: Anzahl der ADWEIChUNGEN ..........uuuiiiiiiii s
Matrix: Kommunikation / Arbeitsstufen ...
Matrix: ANzahl der SYStEME........cccoiiiiieee e
Matrix: Tatigkeiten im Absturzbereich ...
Matrix: Belastungen des Retters...... ...
Y=Y G U T 4 To 1= o T T
Kennzeichnung des Materials am Beispiel eines HMS-Karabiners ........................
Méglichkeiten der Ereignisentstehung...........cooociiiiiiiii e
Felder: taetigkeitsindex2 und variantionsindeX. ..o
UML — Modellierung der SYStemE ..........ooviiiiiiiii e
UML — Modellierung der Fehler .............oeiiii e
Neues UML — DiIagramiM .........oeiiiiiieiaiiieee ettt ettt e e sbee e e s sneeee e

Tabellarische Auflistung der Riickgabewerte der Funktion php _ prozessliste
am Beispiel des Rettungsversuches RV 06 ...........cccoveeeeeeiiiiiiiiiieieee e

Darstellung Prozessstufe und ArbeitSgang ..........ccccveeveieeeeiiiiie e
Darstellung Verbindungspfeil...........oooiiiiiiiiiie e
Darstellung ArbeitSSIUTEN.........ooiiiiiie e
Darstellung Fehler und Optimierung........ccoooueiiiiiiiiee e
Darstellung Grenzstellen des Rettungsablaufes ...,
Darstellung Beschriftungsfeld ..o
Darstellung Beschriftungsfeld ...

Darstellung der Zusammenfassung der Fehler und Optimierungsvorschlage
RettungsversuCh RV 06...........ooiiiii e

Gefahrdungsanalyse — Bericht am Beispiel des Rettungsversuches 6...................
Ablaufdiagramm mit Darstellung der Fehler am Beispiel des RV 6 ........................

Der Fehlerbericht pro Rettungsversuch am Beispiel des Rettungsversuches
RV 0B ...ttt h et h ettt a e bt e a b sbe e nane e enreas

Der Fehlerbericht pro Standardprozess mit Begrenzung der
Untersuchungsmenge auf den Rettungsversuches RV 06 .............ccoccciieeneeninnies

Zeiten — Bericht am Beispiel des Rettungsversuches RV 06 ...............cccocvvveeeee..n.
Schutzhelm / Industrieklettern ......... ..o,
SchraubKarabiner ......... ...
Karabiner mit Dreifachmechanismus..............cccco e,

BandfalldBmPTer.........oooii i a e
SEIKIEMME ...

Arrest-Off EA@INT.......eveiiiiiiieiit e e e e e e e enaaas
Dynevac WahIfeld...........oooiiiiiieiiiiie et e e e etee e e e sreeee e
(o1 C=Yo1e= I = o] o F= Lo
EVAK 500 ...ciiii ittt e e e e e e e e e s — e e e e e e e e e ararraaaeaeaaan
RG 10 Mittelmann Evak 500...........uuuuuiiiii e



Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildung 88:
Abbildung 89:
Abbildung 90:

VierfachflasChenzZug .........ooviiii i
ROIGISS R 300 ST ...ttt et e e s e e e e eneeeenneee e
RG 10 Hub MItteImann .........cocueiiiiiii e



VI

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:

Tabelle 3:
Tabelle 4:

Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:

Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:

Tabelle 22:
Tabelle 23:
Tabelle 24:

Tabelle 25:
Tabelle 26:
Tabelle 27:
Tabelle 28:
Tabelle 29:
Tabelle 30:
Tabelle 31:
Tabelle 32:
Tabelle 33:
Tabelle 34:
Tabelle 35:
Tabelle 36:
Tabelle 37:
Tabelle 38:
Tabelle 39:
Tabelle 40:
Tabelle 41:
Tabelle 42:
Tabelle 43:
Tabelle 44

Vorgehensweise zur Bearbeitung der zentralen Fragestellungen................................... 4
Variantenvielfalt der Ausgangssituation Typ 1 - Arbeitnehmer auf hoch bzw. tief
liegenden ArbeitSPIALZEN ........cooi s 18
Variantenvielfalt der Ausgangssituation Typ 2 - Fahrgaste auf Seilbahnen.................. 19
Varianten der Notsituationen und Zuordnung zu den Varianten der
AUSGANGSSITUALIONEN .....eeiiiiii e e e e e e e e e e e e e 20
Abstufung der Gefahrdungsstufen........ ..o 26
Varianten der RettungsKrafte...........coooi i 29
Bewertung von ArbeitSSYStemMeENn ...........uiiiiiii e 39
Ursachenorientierte Fehlerklassifikation, vereinfachtes Modell ..............ccccocoiiiiien. 40
Unternehmensziele der untersuchten Unternehmen..............ccccooiiiic e, 52
Grobbeschreibung der durchgefuhrten Rettungs- und Bergeeinsatze......................... 54
Ubersicht Varianten des seilunterstiitzten Transportes in den 34 Rettungs- und
BergeeiNSAIZEN ... ..eeiieeee e 55
18] 01 (=T &1 0 o] g 18] g o =To [=15] T | o PSPPSR 56
Fragebodgen flr die 34 Rettungs- und Bergeeinsatze und dessen Erhebungsinhalt..... 57
Baukasten fiir die Bausteine der ,Prozessbeschreibung - Grobprozess®..................... 74
Baukasten fur die Bausteine der ,Prozessbeschreibung - Feinprozess®..................... 77
Matrix zur Generierung der konstanten Prozessphasenfolge der Standardprozesse.. 89
Ubersicht maglicher Varianten in den Standardprozessen A, Bund C............c............ 89
Matrix zur Generierung der variablen Prozessphasen der Standardprozesse ............. 91
Varianten in den Prozessphasen...........ccccooo i 95
Varianten in den ArbeitSGaNGgEN .........oooiiiiiii i 97
Vorgehensweise zur Entwicklung einer ,Prozessbeschreibung — Feinprozess* fir..........
einen speziellen EiNSAtZ ..........c.uvviiiiii e 100
Zuordnung der 34 Rettungseinsatze in Standardprozesse..........cccccccveeeviieeeeviiieeeenns 102
Zusammenfassung der Fehler in den Rettungseinsatzen RV 06, RV 26 und RV 16.. 106
Zusammenfassung der Optimierungsarten der Rettungseinsatze RV 06, RV 26 ............
0T To I Y SRS 107
Ablaufarten bezogen auf den Rettungsprozess, abgeéndert.............cccccoviiiiiinnnen, 119
Zeitarten Rettungsversuch 22.............oo e 119
Risikofaktor Rettungsversuch RV 06...........ccviiiiiiiiiiiiee e 123
Risikofaktoren Rettungsversuch RV 26............oooiiiiiiiiiiii e 124
Risikofaktoren Rettungsversuch RV 16.........ccoociiiiiiiiic i 124
Gesamtrettungsdauer Standardprozess A ..o 129
Gesamtrettungsdauer Standardprozess B ..........cccvvveeviiii i 130
Gesamtrettungsdauer Standardprozess C...........ccvveeiiiieeeiiiiee e 130
Prozessphasendauer in den Standardprozessen...........ccccovvveeeiiiiieieeiiiee e 131
Fehl- und WarteZeiten ........ .o 132
Schema der ZetauSWErTUNG ........ooviiii i 133
Vergleichswerte Rettungsversuche RV 30 und RV 32..........cooiiiiiiiieeceeceeeee, 135
Vergleichswerte Rettungsversuche RV 31 und RV 33.......oieeee, 136
Rettungsversuch RV 34 ... . ..o 137
Rettungsversuch RV 35.... .. e 137
Bewertung der Skalen Faktorencheck — Risiko Retter...........ccccoiiiiiiiii 139
Skalierung der Einzelfaktoren Anforderungen an den Retter im Absturzbereich....... 139
Skalierung der Einzelfaktoren Art des Hangens und Hangedauer des Retters.......... 140
Skalierung der Einzelfaktoren Ersatzmoglichkeiten bei Stérungen..............cccceeene. 140

Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 07.........cccocviiiiiiiiiiiie e 141



Abbildungs- und Tabellenverzeichnis IX

Tabelle 45:
Tabelle 46:
Tabelle 47:
Tabelle 48:
Tabelle 49:
Tabelle 50:
Tabelle 51:
Tabelle 52:
Tabelle 53:
Tabelle 54:
Tabelle 55:
Tabelle 56:
Tabelle 57:
Tabelle 58:
Tabelle 59:
Tabelle 60:
Tabelle 61:
Tabelle 62:
Tabelle 63:
Tabelle 64:
Tabelle 65:
Tabelle 66:
Tabelle 67:
Tabelle 68:
Tabelle 69:
Tabelle 70:
Tabelle 71:
Tabelle 72:
Tabelle 73:
Tabelle 74:
Tabelle 75:
Tabelle 76:
Tabelle 77:
Tabelle 78:
Tabelle 79:
Tabelle 80:
Tabelle 81:
Tabelle 82:
Tabelle 83:
Tabelle 84:
Tabelle 85:
Tabelle 86:
Tabelle 87:
Tabelle 88:
Tabelle 89:
Tabelle 90:
Tabelle 91:
Tabelle 92:

Einzelfaktor im Rettungseinsatz RV 06 ............cooiiiiiiiiiiie e 142
Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 06 ............ccccooiiiiiiiiiiieeee e 143
Einzelfaktoren im Rettungseinsatz RV 26..............eeeviiiiiiiciieeeee e 144
Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 26 ...........ccccooiiiiiiiiiieee 145
Einzelfaktor im Rettungseinsatz RV 16..........cocciiiiiiii e 147
Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 16 ..........cccccoviiiiiiiien e 147
Unterteilung Standardprozess A ... 154
Unterteilung Standardprozess B .........cccuiviiiiiie i 155
Unterteilung Standardprozess C .......ooouiiiiiiiiie e 156
Wertebereich ANfOrderung ........coocuiuiiiiiie e 161
Wertebereich KONAItIoN ..........oooiiiiiii e e 161
Wertebereich QUalifikation .............oooiiiiii e 162
Wertebereich Ausbildungsinhalte...............oo e 162
Wertebereich AUuShIlAUNGSZYKIUS .........coooiiiiiiiiiiii e 162
Berechnungsmatrix Qualifikation..............cooiiiiiiiii e 163
Auflistung der Gefahrdungsfaktoren. ... 164
Schlussel der Anforderung: Anzahl der Abweichungen ............cccooiiiiiiiiiiiiee e 165
Parameter 1: Kommunikationsaufwand ...........cccccccveiiiiii e 166
Parameter 2: Arbeitsaufwand.............oociiiiii 166
Schlissel der Anforderung: Kommunikation / Arbeitsstufen...........cccccccoooiviiiinnnnenn. 166
Schlussel der Anforderung: Anzahl der Systeme...........occoviiiiiiiiii e 167
Bewertung der TAtIGKEItEN ........cooiiiiiiieee e 169
Schlussel der Anforderung: Tatigkeiten im Absturzbereich .............ccccoeviiiiiiiinne 169
BeispPIelreChNUNG .....coiii e 169
Schliussel der Anforderung: Belastungen des Retters .........ccocceveiiiiiiiiiie e 171
Parameter: SiChtverh@INis ..........cooiii e 172
Parameter: Temperatur / Feuchtigkeit............ccccvmmiiiiiiiiiic e, 172
Parameter: WING...... ...t e e e e e e e e e e e 172
Parameter: HONE ..........ooo i e e e e et e e e e e e e ennnnes 172
Parameter: Raumverh8lNiSSe ... 173
Parameter: PUDIIKUMSVEIKENT .........cooiiiiii e 173
Ubersicht FENIBrareN ............ocooveuiiiieieieicicieee et 177
Ubersicht OptiMIErUNGSEAI............cooviveueeeeeeeeeiee et 177
Wertebereich des taetigkeitSindex™ ... 178
Neuer Wertebereich des taetigkeitsindeX ... 178
tAELIGKEITSINAGXZ ... 179
SchlUssel 1 der SYSIEME ... e 180
SchlUsSel 2 der SYSIEME .....cooiiiiiii e 180
Aufbau des Riickgabewertes von php_ prozessliste .........cccccoveciiiiiieeec e, 185
Moglichkeiten des DarstellungSmOdUS..........ooiuiiiiiiieei e 187
Farbdefinition der SYSteme ... 191
Farbdefinition der FERIEr ...........cooiiiiiii e 191
Klassen AnschlageinfiChtung ..........coooeiiiiiiii e 201
Rettungssituation Fall 1..........oooiiiiiii e 210
Rettungssituation Fall 2............oo e 210
Rettungssituation Fall 3..........ooo e 211
Entwicklung und Anwendung der Prozessbeschreibung — Grobprozess ................... 213

Entwicklung und Anwendung der Prozessbeschreibung — Feinprozess .................... 214






Verzeichnis der Anlagen im Anlagenband Xl

Verzeichnis der Anlagen im Anlagenband

Anlage 1:
Anlage 1.1:
Anlage 1.2:
Anlage 1.3:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 3.1:
Anlage 3.2:
Anlage 3.3:
Anlage 3.4:
Anlage 3.5:
Anlage 3.6:
Anlage 3.7:
Anlage 4:
Anlage 4.1:
Anlage 4.2:
Anlage 4.3:
Anlage 4.4:
Anlage 4.5:
Anlage 5:
Anlage 6:
Anlage 6.1:
Anlage 6.2:
Anlage 6.3:
Anlage 7:
Anlage 7.1:
Anlage 7.2:
Anlage 7.3:
Anlage 8:
Anlage 9:
Anlage 9.1:
Anlage 9.2:
Anlage 9.3:
Anlage 9.4:
Anlage 9.5:
Anlage 9.6:
Anlage 10:
Anlage 11:
Anlage 12:
Anlage 12.1:
Anlage 12.2:
Anlage 12.3:
Anlage 13:

Fragebodgen flr die 34 Rettungs- und Bergeeinsatze.............c.coooviiiiiiiiiiiiiiiiin cennis A-7
Unternehmensfragebogen....... ..o e, A-7
Interviewleitfaden. ... ... A-11
ATDEIISANAIYSE. ... et e A-15
Modell des Gesamtprozesses fiur seilunterstiitztes Retten und Bergen............... ..... A-17
Bausteinkatalog Prozessbeschreibung — Grobprozess...........ccccoovoiviiiiiiiiiiiiiins i A-19
Beschreibung der Prozessstufe 1..........ooiiiiiiiii e A-19
Beschreibung der Prozessstufe 2..........cooiiiiiiiiii e A-22
Beschreibung der Prozessstufe 3..........coooiiiiiiiii e A-24
Beschreibung der Prozessstufe 4....... ... A-26
Beschreibung der Prozessstufe 5..........ooiiiiiiiiiii e e A-28
Beschreibung der Prozessstufe B...........coooiiiiiiiii e A-31
Beschreibung der Prozessstufe 7..........oooiiiiiiiii i e A-33
Bausteinkatalog Prozessbeschreibung - FeINprozess...........coooviiiiiiiiiiiiiiiiies v A-35
Bausteine der Prozessstufe 3....... ... A-35
Bausteine der Prozessstufe 4....... ..o A-40
Bausteine der Prozessstufe 5....... ... A-42
Bausteine der Prozessstufe 6..........co.ouiniiiii A-59
Bausteine der Arbeitsstufe. ... . ..o A-103
Klassifikatoren fur die Modellierung der Rettungs- und Bergeprozesse................ ... A-119
Standardprozesse A, B und C........ooiiiiiii i A-125
StANAArAPIOZESS A. ..o A-125
StaNdardprozess B........oooiiiiii i A-130
StANdardprozess C.......oiiiiiii e, A-135
Beispiele fur Standardprozess A, Bund C..........oooiiiiiiiiii e A-141
Darstellung Standardprozess A am Beispiel Rettungseinsatz RV 06................... ... A-141
Darstellung Standardprozess B am Beispiel Rettungseinsatz RV 26................... ... A-153
Darstellung Standardprozess C am Beispiel Rettungseinsatz RV 16.................. ... A-167
Uberpriifung der Prozessbeschreibung an einem neuen Rettungseinsatz............ ...A-187
Fehler — und OptimierungsanalySe. ...........ooiiiiiiiiiiii i eee o A-197
Fehler- und Optimierungsanalyse Rettungseinsatz RV06.................c.cooevviiiiienn ool A-197
Fehler- und Optimierungsanalyse Rettungseinsatz RV 6...............ccooviiiiiiiiinnns oo A-214
Fehler- und Optimierungsanalyse Rettungseinsatz RV 26................cccooviivieiens o1l A-223
Fehlerbericht Rettungsversuch RVOB.............coooiiiiiii e el A-241
Fehlerbericht Rettungsversuch RV16. ..o e A-242
Fehlerbericht Rettungsversuch RV26.............ooiiiii e o A-243
Zuordnung der Rettungsversuche zu den Standardprozessen.................cc.cooeee .. A-245
Ubersicht Rettungsversuche in Verbindung mit Fehleranzahl und Fehlzeiten........ ... A-247
Ubersicht erforderliche Prozessphasen (nach Herold 2005)...............cccccoeveveeenns ... A-249
StANAArdPIrOZESS A. ..o e A-249
Standardprozess B.......c.ouiiiii i A-250
StaNdardprozess C.......oiiiiiiiiie e — A-251
Ubersicht zur Organisation der Rettung in den einzelnen Unternehmen.............. ... A-253



Xl

Anlage 14:
Anlage 15:
Anlage 15.1:
Anlage 15.2:
Anlage 15.3:
Anlage 16:
Anlage 17:

Anlage 18:
Anlage 19:

Aufenthaltsdauer des Retters im absturzgefahrdeten Bereich........................... ... A-255
Zeitdokumentation der Standardprozesse............ccooiiiiiiiiiiiii e A-257
Zeitdokumentation Standardprozess A..........coovieiiiiiiii e A-257
Zeitdokumentation Standardprozess B...........cooiiiiiiiiii e L A-259
Zeitdokumentation Standardprozess C..........ccoiiiiiiiiiiiiii e A-261

WINASEArKeN. ... e e 2 A-263
Arbeitsunterlagen zur Durchfiihrung der Gefahrdungsanalyse fiir das seilunter-

stltzte Retten und Bergen. ... A-265
Sicherheits- und Rettungstechnik...............ooi i A-277

Zuordnung Gerate zu Rettungsphasen...........ccoooiiiiiii i A-282



Abkurzungs- und Begriffsverzeichnis

Xl

Abkilrzungs- und Begriffsverzeichnis

AMD

AP
ArbSchG
Bergbau BG
BetrSichV
BG

BGen

BG BAHNEN

BG Chemie

BG Feinmechanik / Elektrotechnik

BGAG

BGBL

BGIA

BGR

BGV

HSG

Metall BG

PSA gegen Absturz
RHG

RHS

SM

Arbeitsmedizinischer Dienst
Anschlagpunkt
Arbeitsschutzgesetz

Bergbau Berufsgenossenschaft
Betriebssicherheitsverordnung
Berufsgenossenschaft
Berufsgenossenschaften

Berufsgenossenschaft der Strafien-,
U-Bahnen und Eisenbahnen

Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie

Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und
Elektrotechnik

Berufsgenossenschaftliches Institut flr
Gesundheitsschutz

Bundesgesetzblatt

Berufsgenossenschaftliches Institut fur Arbeits-
schutz

Berufsgenossenschaftliche Regeln fur
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

Berufsgenossenschaftliche Vorschrift flir Sicherheit

und Gesundheit bei der Arbeit
Hoéhensicherungsgerat

Vereinigung der Metall-Berufsgenossenschaften
Persdnliche Schutzausristung gegen Absturz
Rettungshubgerat

Radeberger Haken mit Sicherungsotse

Sicherungsmann



XIV

Begriff

Erklarung

Rettungstechnik

Rettungsvorgang

Ruckzug

seilunterstitztes

gehen / steigen / klettern

seilunterstitztes
heben / ablassen

Sicherungssystem
Retter (SSR)

Teilsystem
DIN EN 363, BGR

Tragsystem
(TSR)

Transportsystem

Transporttechnik
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Retter

umfasst verschiedene Auffangsysteme: Eigensicherung, ein Auf-
fangsystem flr Retter und Verunfallten zur seilunterstiitzten Positi-
onierung, Tragsystem zum seilunterstitzten Zugang zum Verunfall-
ten, Sicherungssystem fir Retter (Redundanz) und Rettungssys-
tem Verunfallter zum Transport des / der Verunfallten. Die Be-
schreibung der Auffangsysteme erfolgt nach Zielfunktionen.

Rettung und Bergung des Verunfallten, begrenzt durch Rettungs-
start und Rettungsende

Person kénnen auf einer Ebene stehen und sind handlungsfahig.
Sie bewegt sich von der Standflache fort.

Person bewegt sich im Absturzbereich seilunterstitzt.

Person wird mit dem Auffangsystem transportiert. Dabei betatigt
die Person keine Rettungstechnik. Ist sie in einem guten gesund-
heitlichen Zustand, so kann sie die Abseilposition selbststandig
einnehmen und sich mit den Gliedmalien an Konstruktionsteilen
abstutzen.

ein Auffangsystem als Ersatzsystem mit separatem Anschlagpunkt,
um beim Versagen des Tragsystems durch eine zweite funktions-
fahige Sicherung den Retter zu sichern

Zusammenstellung von Einzelteilen und / oder Bestandteilen zu
einem groéReren Teil eines Systems, die vom Hersteller verkaufs-
fertig mit Verpackung, Kennzeichnung und Informationen des Her-
stellers geliefert wird. Ein Teilsystem kann allein nicht als Auffang-
system verwendet werden.

Ein Auffangsystem zum seilunterstiitzten Zugang des Retters zum
Anschlagpunkt Rettungstechnik bzw. Rettungsort und zum Verlas-
sen des Rettungsortes

Eine Person wird mittels Verbindungsmittel an ein Transportsystem
angeschlagen. Dies kann bspw. eine Arbeitswinde oder ein Kran
sein, mit dem die Person den seilunterstitzten Zugang erreicht.
Das Auffangsystem = Transportsystem besteht dann bspw. aus der
Arbeitswinde, Verbindungsmittel und Auffanggurt der Person.

Auf dieser muss sich die Person mittels Auffangsystem gegen Ab-
sturz sichern. Das kann bspw. ein Leitungsfahrzeug oder eine
Hubblhne sein, auf der sich die Person befindet.
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Begriff

Erklarung

Ubernahme

Umlenkpunkt

Unfallort

Verbindungselement
DIN EN 362

Verbindungsmittel
DIN EN 354

Verunfallter wird vom Retter GUbernommen, d.h. er wird mittels Ret-
tungstechnik am Tragsystem des Retters angeschlagen, alternativ
wird der Verunfallter in ein neues Rettungssystem Ubernommen,
d.h. an seinem bestehenden Auffangsystem wird das Rettungssys-
tem angeschlagen. Sollte der Verunfallte keinen Auffanggurt ange-
legt haben oder sich in keinem Auffangsystem befinden, so gilt das
Anschlagen des Verunfallten an das Rettungssystem als Uber-
nahme / Sicherung

Ein Anschlagpunkt an dem eine Seilrolle angeschlagen ist, um den
senkrechten Seilverlauf zu gewahrleisten

Bereich, in dem der Unfall passiert ist

verbindendes Einzelteil oder ein verbindender Bestandteil in einem
System. Ein Verbindungselement darf ein Karabinerhaken oder ein
Haken sein.

verbindendes Einzelteil oder ein verbindender Bestandteil in einem
Auffangsystem. Ein Verbindungsmittel darf aus einem Chemiefa-
serseil, einem Drahtseil, einem Gurtband oder einer Kette beste-
hen.






Einflhrung 1

1. Einfdhrung

Katrin Herold

Die seilunterstutzten Rettungs- und Bergeverfahren werden in zunehmendem Umfang im
gewerblichen Bereich eingesetzt. Grund dafir ist die Zunahme von seilunterstitzten Arbeiten
in Hohen und Tiefen, bei denen bei Unfallen die zu rettenden Personen nur mit diesen Ret-
tungs- und Bergeverfahren aus dem Gefahrenbereich gebracht werden kénnen. Die bisher
Ublichen Arbeitsbereiche bspw. im Freileitungsbau sind im Laufe der letzten 15 Jahre durch
den Bau von Funkanlagen, Windkraftanlagen und Seilbahnen erweitert worden. Neben den
seilunterstitzten Montagearbeiten, die beim Neubau dieser Anlagen erforderlich sind, mus-
sen wahrend der Lebensdauer der Objekte Wartungs- und Kontrollarbeiten durchgefihrt
werden, die teilweise nur mit seilunterstiitzter Technik realisiert werden konnen. Im Bereich
des Hochbaus nehmen die seilunterstutzten Arbeiten gleichfalls zu. Als Beispiel seien die
Membranuberdachungen von Bahnhofen oder Stadien genannt, die teilweise von Gerusten
oder Hebeblhnen aus nicht installiert werden kénnen. Im Bereich der Bergbahnen kommt
die seilunterstitzte Rettung und Bergung nicht nur bei der Rettung von unternehmenseige-
nem Personal zum Einsatz, sondern auch bei der Bergung von Fahrgasten aus Sessel- oder
Kabinenbahnen. Der Begriff Bergung steht fir die Evakuierung von Personen aus einem
Gefahrenbereich bzw. aus Fahrzeugen.’

Mit der Ausfuhrung der seilunterstutzten Arbeiten sind Arbeithehmer beauftragt, die im Rah-
men ihrer Arbeit, bspw. dem Montieren von lIsolatoren auf Freileitungsmasten, diese Zu-
gangstechnik verwenden. Diese Personengruppe wird nicht speziell auf die Eignung als Ret-
ter? gepriift. Fachliche Kompetenz und eine allgemeine gesundheitliche Bewertung auch
unter dem Aspekt der Hohentauglichkeit sind die Vorraussetzung fur ein Arbeiten in Hohen
und Tiefen. Im Gegensatz zu Mitgliedern der Werkfeuerwehren und Grubenwehren, in deren
Ausbildung das seilunterstitzte Retten und Bergen von Personen inbegriffen ist, muss man
daher in den anderen gewerblichen Bereichen mit gro3en Defiziten des Rettungspersonals
rechnen. Das betrifft sowohl die Fahigkeiten als auch die Fertigkeiten des Retters. Durch die,
auch innerhalb eines Unternehmens unterschiedlichen Einsatzorte, an denen Personen seil-
unterstitzt gerettet bzw. geborgen werden missen, werden an den Retter hohe Anforderun-
gen gestellt. Er muss in der Lage sein, situationsgerecht zu agieren, um unverziglich Perso-
nen aus einer Gefahrensituation zu befreien.

Betrachtet man nun die Anzahl der Unfalle beim seilunterstiitzten Arbeiten, so muss man
feststellen, dass diese nicht in Verbindung mit seilunterstitzten Arbeiten erfasst werden. Be-
fragungen zeigten jedoch, dass ,Beinah-Unfalle“ vorkommen, diese jedoch nicht registriert
werden und daher nur den Beteiligten bekannt sind. In der von REICHELT (2003) durchgefihr-
ten Studie konnten Unfélle in Verbindung mit seilunterstutzten Arbeiten nicht nachgewiesen
werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unfall stattfindet, kann derzeit nicht bestimmt wer-
den.

' Da die seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeverfahren berufsgenossenschaftlich iibergreifend bear-
beitet werden, werden im Text beide Begriffe (Rettung und Bergung) genannt, auch wenn sie im all-
gemeinen sprachlichen Gebrauch inhaltlich einander entsprechen.

Zugunsten der Lesbarkeit des Textes wird bei der Beschreibung der Anforderungen, Aufgaben etc.
i.d.R. immer der Retter genannt — werden die Aufgaben von mehreren Rettern oder von Rettern und
Sicherungsmannern gemeinsam ausgefiihrt, so ist dies stets mitgemeint. Bei gemischtgeschlechtli-
chen Gruppen wird i.d.R. immer die grammatikalisch mannliche Form verwendet; die weibliche ist
stets mitgemeint.



Im Bereich der Seilbahnen nimmt der Anteil an Fahrgasten stetig zu und damit die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine groRe Anzahl an Fahrgasten bei einem technischen Totalausfall der
Seilbahn geborgen werden muss. In einer Studie des deutschen Seilbahnverbandes wurde
eine 20prozentige Zunahme der Fahrgastzahlen beim Vergleich des Verkehrsaufkommens in
den Jahren 2001 und 2003 bekannt gegeben. (SCHERF 2006, S. 4). Auf Grund der Zunahme
der seilunterstitzten Arbeiten und der Zunahme des Personenverkehrs in Seilbahnen muss
man daher von einer zunehmenden Eintrittswahrscheinlichkeit von seilunterstitzten Rettun-
gen und Bergungen ausgehen.

Die Probleme bei der Planung, Durchfiihrung und Uberwachung des seilunterstiitzten Ret-
tens und Bergens entstehen durch die hohen Anforderungen an die Rettungsteams und die
erforderlichen kurzen Ablaufzeiten.

Einerseits sind die

e Gute der Qualifikation der Rettungsteams und der Ausbilder
¢ Angemessenheit der Ausristung der Rettungsteams
¢ tatsachliche Arbeitssicherheit der Prozesse fir alle beteiligten Personen

e tatsachliche Prozesssicherheit unterteilt nach technischer und menschlicher Zu-
verlassigkeit

derzeit nicht ausreichend bewertbar, und andererseits sind die technologischen Ablaufe mit
ihren Gefahrdungs- und Gestaltungspotenzialen nur einem kleinen Kreis von Fachleuten
bekannt. Dieses Erfahrungswissen gilt es fur alle Anwender zu erschlieen. Betrachtet man
nun die grof’e Methodenvielfalt der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren, die auf-
tretenden Fehler bei Ubungen und die Unsicherheit der Planer und iberwachenden Perso-
nen dieser Verfahren bezlglich der Gefahrdungen der Rettungsteams und der zu rettenden
bzw. bergenden Personen, so zeigen sich Probleme der Prozessgestaltung. Die seilunter-
stitzten Rettungs- und Bergeverfahren haben sich in den einzelnen berufsgenossenschaftli-
chen Bereichen im Laufe der Zeit unterschiedlich entwickelt. Eines gilt jedoch flir den gesam-
ten Einsatzbereich der Verfahren. Es gibt derzeit keine Prozessbeschreibung, die es ermég-
licht, die Prozesse einheitlich zu planen, durchzufiihren und zu bewerten. Eine Prozessbe-
schreibung ist jedoch Vorraussetzung fur eine Qualitatssicherung. Es gibt zwar fur bestimmte
Einsatzbedingungen Einzelfallldsungen, die von den Unternehmen festgelegt wurden. Deren
Darstellungen ermoglichen aber derzeit keine systematische Bewertung der Prozesse und
die Ubertragung von gelungenen Einzellésungen auf andere Einsatzbereiche.

Derzeit sind nur einem kleinen Kreis von Fachleuten der Stand der Technik beziglich ein-
setzbarer Technik, Technologie, sowie die Mindestkriterien fur eine Ausbildung und die fur
die optimale Realisierung der seilunterstiitzten Rettung und Bergung erforderliche Organisa-
tionsplanung und Prozessplanung bekannt. Dieser Kreis ist nicht identisch mit der Gruppe
der derzeitigen Anwender der Verfahren. Es fehlt ein technisches Regelwerk, in dem die
vorhandenen Regelungen fir technische Systeme und Einzelelemente zusammengeflhrt
und die Informationen zur Durchfiihrung der seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeverfahren
einheitlich dokumentiert und beschrieben werden.

Je nach Branche und Unternehmen wird der Retter bislang unterschiedlich intensiv auf den
zwar selten eintretenden, aber risikoreichen Einsatz vorbereitet. Dabei geht es sowohl um
die schadigungsfreie Arbeit des Retters, als auch um eine schnelle Befreiung der betroffenen
Personen aus ihrer Notlage, um deren Schadigung auszuschlieRen bzw. zu mindern. Auf-
grund der exponierten Lage der Einsatzorte muss der Retter als Einzelretter oder als Mitglied
einer kleinen Rettungsmannschaft autonom handeln. Er muss selbststandig unter Zeit- und
Erfolgsdruck die Rettung durchfihren und sich und den Verunfallten vor Schadigungen
schutzen. Auf Grund der hohen Vielfalt der Einsatzsituationen, der Rettungsteams mit wech-
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selndem Personal und wechselnder Gruppengréfie bendtigt jeder Retter neben einer allge-
meinen Ausbildung eine spezielle Ausbildung zur Zusammenarbeit im Rettungsteam.

Derzeit gibt es verschiedene Ausbildungsangebote, in denen in unterschiedlicher Qualitat
und Quantitat Ausbildungsinhalte vermittelt werden. Fur die Ausbilder der Verfahren gibt es
keine einheitlichen Bewertungskriterien bezlglich fachlicher und padagogischer Qualifikati-
on. Eine systematische, den Anforderungen entsprechende Bewertung der Ausbildung ist
nicht gegeben, so dass sowohl fur die Verantwortlichen in den Unternehmen als auch fur die
aulerbetrieblichen Kontrollpersonen eine Bewertung und ein Vergleich nicht méglich sind.

Um dies zu erreichen, bedarf es einer Prozessbeschreibung, auf deren Basis ausgebildet
und trainiert werden kann. Mit dieser Prozessbeschreibung wird es dann auch madglich, die
unterschiedlichen Bezeichnungen von Rettungstechnik, Tatigkeiten und technologischen
Ablaufen zu ordnen und zu vereinheitlichen. Nur so kann der Anwender dieser Verfahren
sich in dem derzeitigen ,Begriffswust” orientieren und sachgerecht handein.

Ausgehend von dieser Problemstellung initiierte der Hauptverband der gewerblichen Berufs-
genossenschaften in Kooperation mit den Berufsgenossenschaften (BG) Metall BG, BG
Feinmechanik und Elektrotechnik, BG Chemie, BG der Straf3en-, U-Bahnen und Eisenbah-
nen und der Bergbau BG das Forschungsprojekt ,Seilunterstitztes Retten und Bergen in
Hoéhen und Tiefen®.

Die theoretische Zielsetzung dieser Arbeit ist es, die vorhandene und in der Praxis langjahrig
erprobte Standardisierung der Fertigungsprozesse im Maschinenbau auf die seilunterstitz-
ten Rettungs- und Bergeverfahren zu Ubertragen, um die Prozesse einheitlich beschreiben
zu konnen. Dies muss zuerst fir den gesamten Rettungs- und Bergeprozess erfolgen. Auf-
grund der Komplexitat der Einflussfaktoren und der hohen Variantenvielfalt der Rettungsab-
laufe wird darauf aufbauend eine Prozessbeschreibung fiir den Einsatz des Retters erforder-
lich. In der Prozessbeschreibung werden typische Prozessablaufe bericksichtigt. Mit Hilfe
einer Prozessbeschreibung sollen Rettungsablaufe und Arbeitsschritte, die entsprechend der
Rettungssituationen, der verfiigbaren Ressourcen und der Einflussbedingungen stark variie-
ren, strukturiert und dokumentiert werden, um diese flr Retter und fur die Verfahren planen-
den und Uberwachenden Personen transparenter zu gestalten. Mit der Analyse und Syste-
matisierung von Rettungs- und Bergeverfahren erfolgt anschlieend die Erarbeitung von
grundséatzlichen, technologischen Losungen fur Klassen von Rettungsaufgaben. Diese Lo6-
sungen werden als Standardprozesse bezeichnet und missen entsprechend ihres Giiltig-
keitsbereiches definiert werden. Damit sollen eine Bewertung, Stabilisierung und Optimie-
rung der Prozessablaufe und die Entwicklung von Prozessstandards erméglicht werden. Auf
der Basis der Standardprozesse kann eine Uberprifbare Qualitatssicherung der Prozesse
unterstitzt werden. Zusatzlich wird es moglich, Rettungs- und Bergeverfahren, die einem
Standardprozess zugeordnet werden kénnen, miteinander zu vergleichen und neue Erkennt-
nisse zu Ubertragen.

Die praktische Zielsetzung dieser Arbeit unterteilt sich in vier Teilziele:

1. Prozessbeschreibung der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze
2. Arbeitsanalyse der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze
3. Bewertung der durchgefiihrten seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeverfahren

4. Bewertung der Rettungstechnik.

Die Vorgehensweise zur Bearbeitung der Aufgabenstellung erfolgte in 19 Arbeitsschritten
(siehe Tab. 1).



Arbeitsschritt Arbeitsinhalt

1 Definition des seilunterstiitzten Rettens und Bergens

2 Definition des Objektbereiches — typische Rettungsablaufe, die in Ret-
tungs- und Bergeeinsatzen simuliert werden sollen

3 Entwicklung eines Untersuchungsdesigns fiir die Rettungs- und Berge-
einsatze

4 Durchfiihrung der Rettungs- und Bergeeinsatze und Datenerfassung

5 Entwicklung der Prozessbeschreibung der seilunterstitzten Rettungs-
und Bergeprozesse
Aufbau einer Datenbank
Klassifikation von Rettungskraften und Arbeitsmitteln

8 Entwicklung eines Ablaufalgorithmus fir die Anwendung der Prozess-
beschreibung

9 Entwicklung von Standardprozessen

10 Definition des Gililtigkeitsbereiches der einzelnen Standardprozesse

11 Entwicklung eines Ablaufalgorithmus fir die Anwendung der Standard-
prozesse
Uberpriifung und Weiterentwicklung der Prozessbeschreibung anhand

12 der durchgefiihrten und dokumentierten 34 Rettungs- und Bergeeinsat-
ze

13 Uberpriifung der Prozessbeschreibung anhand eines zusétzlichen
Rettungseinsatzes

14 Fehler- und Optimierungsanalyse der durchgefiihrten Rettungs- und
Bergeeinsatzen

15 Zeitwirtschaftliche Analyse und Bewertung der durchgefiihrten
Rettungs- und Bergeeinsatzen

16 technologische Bewertung der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze

17 Katalogisierung und Bewertung der Rettungstechnik

18 Entwicklung eines Modells zur Gefahrdungsanalyse

19 Einordnung der Ergebnisse

Tabelle 1: Vorgehensweise zur Bearbeitung der zentralen Fragestellungen

Im Folgenden werden die einzelnen Arbeitsschritte erlautert.

Arbeitsschritt 1: Definition des seilunterstiitzten Rettens und Bergens

In Kapitel 2 wird eine Definition flir die mit Seiltechnik und persénlicher Schutzausristung
gegen Absturz durchgefiihrten Tatigkeiten entwickelt und damit eine Abgrenzung der seilun-
terstutzten Verfahren vorgestellt. Dabei wird der Versuch unternommen, Begriffe zu verein-
heitlichen und die Variantenvielfalt der Einsatzbedingungen darzustellen.
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Arbeitsschritt 2: | Definition des Objektbereiches — typische Rettungsablaufe,
die in Rettungs- und Bergeeinsatzen simuliert werden sollen

In Kapitel 4.1 sind die ausgewahlten Unternehmen, die Einsatzbereiche und die Unfallsituati-
onen des Objektbereiches dargestellt. Die Konzeption typischer Rettungs- und Bergeablaufe
ist in Zusammenarbeit mit technischen Aufsichtsbeamten der beteiligten Berufsgenossen-
schaften durchgeflihrt worden. Diese Spezialisten fur die seilunterstiitzten Verfahren und
Ansprechpartner der ausfiihrenden Unternehmen sind mit den Problemen beim seilunter-
stitzten Retten und Bergen vertraut und kennen die moglichen Einsatzbereiche und Unfallsi-
tuationen, in denen eine seilunterstiitzte Rettung und Bergung erforderlich ist. lhre Probleme
und Fragen werden bei der Grobkonzeption der Rettungs- und Bergeeinsatze berlcksichtigt.
Bei der Feinabstimmung mit den Verantwortlichen in den Unternehmen erfolgte die Einbe-
ziehung von Interessen der Praktiker vor Ort.

Arbeitsschritt 3: | Entwicklung eines Untersuchungsdesigns fir die Rettungs-
und Bergeeinsatze

In Kapitel 4.2 wird die angewandte Methodik der Untersuchungen naher beschrieben. Auf-
grund der groRen Variantenvielfalt der Formen der Unternehmensorganisation, der Aufga-
benstellungen beim seilunterstiitzten Retten und Bergen, der Einsatzbedingungen, der Ret-
ter hinsichtlich ihres individuellen kérperlichen und geistigen Leistungsvermogens ist es not-
wendig, einerseits die Aufbau- und Ablauforganisation der Unternehmen zu erfassen, und
andererseits die Kenntnisse der Retter bezlglich Unternehmensorganisation, ihre Qualifika-
tion und ihre Erfahrung im seilunterstitzten Retten und Bergen zu dokumentieren.

Arbeitsschritt 4: | Durchflihrung der Rettungs- und Bergeeinsatze und
Datenerfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Seilunterstitztes Retten und Bergen in Hohen und
Tiefen“ sind in 14 ausgewahlten Unternehmen insgesamt 34 Rettungs- und Bergeeinsatze
erfolgt. Die an dem Projekt arbeitenden Forschungspartner

e Berufsgenossenschaftliches Institut fir Arbeitsschutz (BGIA) — Sankt Augustin
Fachbereich Unfallverhitung, Produktsicherheit

o Arbeitsmedizinischer Gesundheitsdienst der Bau BG Hannover (AMD)

e Berufsgenossenschaftliches Institut fir Gesundheitsschutz (BGAG) — Dresden
Fachbereich Psychologie und Sozialwissenschaften

e Technische Universitat Chemnitz — Fakultat Maschinenbau
Professur Arbeitswissenschaft

haben die Untersuchungen gemeinsam durchgefiihrt. Alle Fragebdgen wurden durch die
BGIA digitalisiert und allen Forschungspartnern tbermittelt. Alle 34 Rettungs- und Bergeein-
satze wurden mittels Film- und Fotoaufnahmen durch die BGIA fur die Forschungspartner
dokumentiert.

Arbeitsschritt 5: | Entwicklung der Prozessbeschreibung der seilunterstiitzten
Rettungs- und Bergeprozesse

In Kapitel 5 wird die Prozessbeschreibung entwickelt. Dazu bedarf es eines Modells fur das
seilunterstitzte Retten und Bergen, welches in Kapitel 5.1 beschrieben wird.



Um die mit der Prozessbeschreibung abzubildenden Tatigkeiten der Rettungsteams in den
Gesamtprozess einordnen zu kdnnen, bedarf es einer Beschreibung des Gesamtprozesses.
In Kapitel 5.2 wird der Gesamtprozess durch die ,Prozessbeschreibung - Grobprozess* dar-
gestellt. Diese standardisierten Bausteine der Prozessbeschreibung werden in Anlage 3 be-
schrieben.

Auf der Basis von entwickelten Begriffsbestimmungen fiir die Positionen und Aktionen der
Rettungsteams und fir Klassen von technischen Systemen werden standardisierte Baustei-
ne Beschreibung des Feinprozesses entwickelt. In Kapitel 5.3 wird das Prinzip der Prozess-
beschreibung — Feinprozess beschrieben. In Anlage 4 werden diese standardisierten Bau-
steine der Prozessbeschreibung erlautert und ihr Anwendungsbereich definiert.

Arbeitsschritt 6: Aufbau einer Datenbank

Auf Grund der Datenfllle und der fir die Bewertung und Gestaltung unterschiedlichen Ver-
knipfung der Bausteine wird es notwendig, die Daten in einer Datenbank abzulegen. Auf der
Basis des Modells der Prozessbeschreibung und des Untersuchungskonzeptes muss die
Datenbank gestaltet werden, um ein Arbeitsmittel zur Realisierung der Projektaufgaben zu
erhalten.

Arbeitsschritt 7: Klassifikation von Rettungskraften und Arbeitsmitteln

In Kapitel 5.4 wird dargestellt, wie mit der Klassifikation von Rettungskraften und -technik es
madglich wird, flr Klassen von typischen Einsatz- und Unfallsituationen Klassen von Personal
und Rettungstechnik zu zuordnen. Der grof3e Einsatzbereich der seilunterstiitzten Verfahren
und der in den Branchen unterschiedliche Material- und Personaleinsatz beim seilunterstitz-
ten Arbeiten bzw. Retten und Bergen erfordern eine Klassifikation von Einsatzpersonal und
Rettungstechnik.

Arbeitsschritt 8: Entwicklung eines Ablaufalgorithmus fiir die Anwendung der
Prozessbeschreibung

In Kapitel 5.5 wird ein Ablaufalgorithmus fiir die Anwendung der Prozessbeschreibung be-
schrieben und an Beispielen dargestellt. Die Tatigkeiten beim seilunterstitzten Retten und
Bergen setzen sich, auch wenn die technologischen Abldufe stark voneinander abweichen,
aus gleichen Bausteinen zusammen. Dazu bedarf es eines Ablaufalgorithmus, mit dem der
Anwender aus dem Baukasten den speziellen Prozessablauf generiert.

Arbeitsschritt 9: Entwicklung von Standardprozessen

In Kapitel 6.1 werden die technologischen Grundmuster der Standardprozesse, die in Ab-
hangigkeit von der Einsatzsituation und den einsetzbaren Rettungskraften entstehen, darge-
stellt. Es wird vermutet, dass sich technologische Musterablaufe aus der Vielzahl der zu un-
tersuchenden Rettungs- und Bergeeinsatze generieren lassen. Damit soll es mdglich wer-
den, prinzipielle technologische Ablaufe darzustellen, die als Planungsgrundlage fir die aus-
flihrenden Unternehmen erforderlich sind.

Arbeitsschritt 10: Definition des Gultigkeitsbereiches der einzelnen Standard-
prozesse

In Kapitel 6.1 werden Planungsvorgaben fur die ausfuhrenden Unternehmen entwickelt, auf
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deren Grundlage die Verantwortlichen in den Unternehmen den Aufwand fir die einzelnen
Standardprozesse vergleichen kénnen. Mit der Definition des Anwendungs- und Giiltigkeits-
bereiches sollen die Einsatzbedingungen und die erforderlichen Rettungsressourcen fiir die
einzelnen Standardprozesse vorgegeben werden.

Arbeitsschritt 11: | Entwicklung eines Ablaufalgorithmus fiir die Anwendung der
Standardprozesse

In Kapitel 6.2 sollen flr den Anwender Regeln entwickelt werden, mit denen er den erforder-
lichen Standardprozess auswahlen und damit die Anzahl und das Leistungsniveau der Ret-
tungskrafte und die Mindestausstattung an Technik festlegen kann. Des Weiteren soll fir den
Retter ein Ablaufalgorithmus entwickelt werden, mit dem er die Varianten der Standardpro-
zesse auswahlen und damit selbststandig jeden speziellen Rettungsablauf planen kann.

Arbeitsschritt 12: | Uberprifung und Weiterentwicklung der Prozessbeschrei-
bung anhand der durchgefiihrten und dokumentierten 34
Rettungs- und Bergeeinsatze

Es soll eine allgemeingultige anwendbare Prozessbeschreibung entwickelt werden. Dazu
sollen die theoretisch entwickelten Bausteine der Prozessbeschreibung zur Beschreibung
der 34 Rettungs- und Bergeeinséatze eingesetzt werden. Dies wird zu einer Uberarbeitung
und Erweiterung der Bausteine und ihrer Ordnung in Kapitel 5.2 fihren.

Arbeitsschritt 13: | Uberpriifung der Prozessbeschreibung anhand eines
zusatzlichen Rettungseinsatzes

In Kapitel 7.1 soll die allgemeingultige Anwendbarkeit der entwickelten Bausteine anhand
eines bisher nicht betrachteten Rettungsverfahrens Uberprift werden. Ein zusatzlicher Ret-
tungseinsatz soll mit den standardisierten Bausteinen der Rettungsprozesse beschrieben
werden. Damit soll der exemplarische Nachweis erbracht werden, dass mit Hilfe des Baukas-
tensystems neue Technologien entwickelt werden kdnnen.

Arbeitsschritt 14: | Fehler- und Optimierungsanalyse am Beispiel von drei
durchgefuhrten Rettungsablaufen

In Kapitel 7.2 sollen anhand von Fehleranalysen die im Rettungsablauf auftretenden Hand-
habungsfehler erfasst werden, die zu einer Erhdhung des Risikos und damit zu einer Sto-
rung, Verzégerung bzw. einen Stopp der seilunterstutzten Rettung und Bergung fuhren kon-
nen. Bei allen Fehlern kann eine Schadigung der betroffenen Personen nicht ausgeschlos-
sen werden. Den dabei ermittelten Fehlern sollen arbeitsgestalterische Malknahmen gegen-
Uber gestellt werden. Exemplarisch wird dies an drei Rettungs- und Bergeeinsatzen der Un-
tersuchungsreihe erfolgen. Die Optimierungspotenziale sollen ebenfalls exemplarisch an den
drei ausgewahlten Rettungs- und Bergeeinsatzen aufgefiihrt werden. Somit werden dem
Anwender und Planer bzw. Uberwacher des Verfahrens in Kapitel 7.2 Handlungsspielrdume
und Gestaltungsraume aufgezeigt, die im Interesse aller Beteiligten zu einer sicheren, belas-
tungsarmeren Durchfiihrung des seilunterstitzten Rettens und Bergens filhren kdnnen.



Arbeitsschritt 15: | Zeitwirtschaftliche Analyse und Bewertung der
durchgeflhrten Rettungs- und Bergeeinsatze

In Kapitel 8 wird das entwickelte zeitwirtschaftliche Analysekonzept zur Bewertung der
Einsatzzeit, der Situation des Verunfallten und der Aufenthaltsdauer des Retters in kritischen
Bereichen vorgestellt. Es wird ein Uberblick iber den Zeitaufwand der drei Standardprozes-
se gegeben.

Arbeitsschritt 16: | technologische Bewertung der 34 Rettungs- und
Bergeeinsatze

In Kapitel 9 werden die Rettungseinsatze verglichen und wesentliche Defizite genannt. Damit
soll dem ,Praktiker” ein Uberblick Uber die Ist-Abldufe gegeben werden

Arbeitsschritt 17: | Entwicklung eines Modells zur Gefahrdungsanalyse

In Kapitel 10 wird ein Modell zur Gefahrdungsanalyse entwickelt, mit dem eine Bewertung
der Rettungseinsatze vor Ort mdglich wird.

Arbeitsschritt 18: | Katalogisierung und Bewertung der Rettungstechnik

In Kapitel 11 wird die derzeitig Ubliche Rettungstechnik, die auch in den 34 Rettungs- und
Bergeeinsatzen verwendet wurde, bezliglich ihrer Funktionalitat geordnet und beschrieben.

Arbeitsschritt 19: | Einordnung der Ergebnisse

In Kapitel 12 werden die Ergebnisse mit Blick auf die gegenwartigen Probleme bei der Pla-
nung, Durchfihrung und Kontrolle der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren disku-
tiert. Ausgehend von den beschriebenen Effekten, die mit der Anwendung und Weiterent-
wicklung der Prozessbeschreibung erreicht werden konnen, soll ein Ausblick auf weitere of-
fene Fragen und Probleme gegeben werden.
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2. Definition seilunterstitzter Rettungs- und Bergepro-
Zess

Katrin Herold

Da die Verfahren des seilunterstlitzten Rettens und Bergens von verschiedenen Berufsgrup-
pen und an sehr unterschiedlichen Einsatzorten durchgefiihrt werden, ist es zum Verstandnis
der Prozessablaufe wichtig, diese Verfahren und ihren Anwendungsbereich zu definieren.
Die vorhandenen und angewandten Begrifflichkeiten flir Einsatzsituationen und Tatigkeiten
der Rettungskrafte fihren derzeit zu Verstandnisproblemen zwischen den Fachleuten. Fir
eine Branchen- und Berufsgenossenschaften Ubergreifende Regelung ist es daher wichtig,
die Ausgangssituationen, Prozessablaufe und Tatigkeiten der Rettungskrafte zu definieren.

In Kapitel 2 soll eine Definition fir seilunterstiitzte Rettungs- und Bergeprozesse entwickelt
werden, die bisherige, in den gesetzlichen und berufsgenossenschaftlichen Regelungen ein-
gefuhrte Definitionen berlcksichtigt. Folgende Ziele werden dabei verfolgt:

¢ einheitliche Anwendung fiir alle seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeverfahren

e Berlcksichtigung aller fir die Durchfihrung der seilunterstiitzten Rettung und Ber-
gung erforderlichen Tatigkeiten der Rettungskrafte.

In dieser Arbeit wird das seilunterstiitzte Retten und Bergen als ein Prozess betrachtet, des-
sen Hauptziel das seilunterstiitzte Transportieren einer Person oder mehrerer Personen ist.
Die Person® befindet sich in einer Notsituation. Ursache dafiir kann ein Stérfall des techni-
schen Systems, ein Unfall, eine akute Erkrankung, Vergiftung oder Hilflosigkeit einer Person
sein. Die Person kann ihre hoch bzw. tief liegende Position nicht selbststandig verlassen. Da
aufgrund der schlechten Zugéanglichkeit zur Person und evtl. deren Position ihr Gesundheits-
zustand nicht eindeutig festgestellt werden kann, ist bei der Einschatzung der Notsituation
die Person als Verunfallter zu bewerten. Um die Verunfallten aus der Notsituation zu befrei-
en, in der Gefahr flr Leib und Leben besteht oder eintreten kann, missen die eingreifenden,
helfenden Personen die Verunfallten aus ihrer Notsituation mit seilunterstutzter Technik be-
freien, d.h. retten. Im Einsatzbereich der BG BAHNEN handelt es sich bei den zu bergenden
Personen um Fahrgaste, die sich in Notsituationen befinden. Wird der Verunfallte* unter Zu-
hilfenahme von Seilen transportiert, so handelt es sich um eine seilunterstlitzte Technik und
um eine seilunterstiitzte Rettung und Bergung. Muss der Retter’ zu dem Verunfallten (iber
Zugangswege, die sich im Absturzbereich befinden, so muss er selbst seilunterstitzte Tech-
nik verwenden. Gleiches gilt flir den Rickzug des Retters aus dem Absturzbereich. Muss er
mit seilunterstiitzter Technik den Einsatzort erreichen und verlassen, so sind diese Tatigkei-
ten Bestandteil der seilunterstutzten Rettung.

Verwendet man entsprechend der Branche oder dem ausflihrenden Rettungspersonal,
bspw. der Feuerwehr oder dem THW oder der Bergwacht, unterschiedliche Begriffe, so wird
eine einheitliche Beschreibung der Prozesse erschwert. Es ware daher zu empfehlen, die
bisherigen Definitionen zu vereinheitlichen, um so eine standardisierte Beschreibung von
Rettungs- und Bergeverfahren fir alle Anwender zu erreichen. Empfehlenswert ware die
Anwendung des Begriffes ,seilunterstitzte Rettung® fur die seilunterstutzte Rettung und Ber-

3 Zugunsten der Lesbarkeit des Textes wird von einer zu rettenden Person ausgegangen- mehrere
Personen sind jedoch stets mitgemeint.

* Aus Griinden der Lesbarkeit wird die zu rettende, zu bergende Person als Verunfallter bezeichnet,
der sich in einer Notsituation befindet.

® Da die Tatigkeiten des Retters und Bergers gleich sind, wird aus Ubersichtsgriinden der Begriff Ret-
ter fur die seilunterstitzt rettenden bzw. bergenden Personen gewahlt.
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gung von Personen. Der Begriff Bergung ist ein Unterbegriff fir das Retten. Im Sinne des
derzeitigen Sprachgebrauchs werden jedoch beide Begriffe in dieser Arbeit nebeneinander
verwendet.

Far alle Einsatzbereiche gilt jedoch, dass die seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren
nur angewendet werden, wenn es keine andere technische Moéglichkeit gibt, den Verunfallten
aus seiner Notsituation zu befreien.

Tatigkeiten des seilunterstutzten Arbeitens, die fur den seilunterstutzten Zugang bzw. Ruck-
zug der Personen und fir die Positionierung, d.h. die Sicherung der Person gegen Absturz
erforderlich sind, werden im Rettungsprozess mit gleicher Technik oder Technik gleicher
Funktionen durchgefiihrt.®° Will man den gesamten Ablauf der seilunterstiitzten Rettung und
Bergung bewerten, ist eine Einbeziehung dieser bisher als Arbeitstatigkeiten definierten Ta-
tigkeiten erforderlich.

In den folgenden Kapiteln:

e 2.1 Ausgangssituation vor dem Eintritt eines Storfalls bzw. eines Unfalls
e 2.2 Stér- und Unfallsituationen

e 2.3 Seilunterstlitzte Rettung und Bergung

sollen die Varianten der moglichen Situationen fir den Verunfallten und den Retter sowie die
technologischen Prinzipien der seilunterstutzten Rettung und Bergung beschrieben werden.

2.1 Ausgangssituation vor dem Eintritt eines Stdrfalls bzw. eines
Unfalls

Die in der Ausgangssituation vorhandene Technik und die Position des Verunfallten haben
einen wesentlichen Einfluss auf die Auswahl der seilunterstitzten Rettungs- und Bergever-
fahren. Mit der Darstellung der Ausgangssituation vor dem Eintritt eines Storfalls bzw. Unfalls
sollen die moglichen Einsatzsituationen der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren
aufgezeigt werden. Ausgehend von dem Verunfallten kann man die Ausgangssituation in
zwei Typen unterteilen:

¢ Ausgangssituation Typ 1 — ein bzw. mehrere Arbeithnehmer befinden sich auf hoch
bzw. tief liegenden Arbeitsplatzen

e oder Ausgangssituation Typ 2 — Fahrgaste befinden sich in bzw. auf einer Seil-
bahn.

2.1.1 Ausgangssituation Typ 1 — Arbeitnehmer auf hoch bzw. tief liegenden
Arbeitsplatzen

Ein oder mehrere Personen kdnnen sich im Rahmen ihrer Arbeitstatigkeit in folgenden funf
Arbeitssituationen befinden:

6 Zugunsten der Lesbarkeit des Textes sind die einzelnen Fachbegriffe im Begriffsverzeichnis S. XIlII
zusammengefasst. Begriffe aus dem DIN — Normenwerk bzw. aus den berufsgenossenschaftlichen
Regelungen wurden gekennzeichnet.
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Arbeitssituation 1

Sie arbeiten auf hoch bzw. tief liegenden Arbeitsplatzen, die sie mit einfachen Zugangsver-
fahren erreichen und verlassen kénnen. Die Personen benutzen weder zum Zugang noch
zum Arbeiten Seiltechnik, da sie sich nicht im Absturzbereich befinden.

Arbeitssituation 2

Sie arbeiten auf hoch bzw. tief liegenden Arbeitsplatzen und sind gegen Absturz mit person-
licher Schutzausriistung (PSA) gegen Absturz gesichert.

Arbeitssituation 3

Sie arbeiten auf hoch bzw. tief liegenden Arbeitsplatzen, die sie nur mit seilunterstitzter
Technik erreichen kénnen. Das Arbeiten am Arbeitsplatz erfolgt ohne PSA gegen Absturz.
Arbeitssituation 4

Sie bewegen sich seilunterstiitzt zum bzw. weg vom Arbeitsplatz. Das Arbeiten am hoch
bzw. tief liegenden Arbeitsplatz erfolgt mit PSA gegen Absturz.

Arbeitssituation 5

Sie fuhren seilunterstiitzte Arbeiten auf handbetriebenen Arbeitssitzen aus.

Die fiur die fUnf Arbeitssituationen erforderliche PSA gegen Absturz Iasst sich drei Funktions-
bereichen zuordnen:

o Funktionsbereich A — seilunterstiitzte Positionierung der Person am Arbeitsplatz
e Funktionsbereich B — seilunterstutzter Zugang der Person zum Arbeitsplatz

e Funktionsbereich C — seilunterstitzter Zugang und Positionierung der Person mit-
tels handbetriebener Arbeitssitze.

Diese drei Funktionsbereiche der PSA gegen Absturz sollen ndher erlautert werden.

21.1.1 Funktionsbereich A — seilunterstitzte Positionierung der Person am Ar-
beitsplatz

Aufgrund der Absturzrisiken am Arbeitsplatz muss der Arbeitnehmer bei seinen Tatigkeiten
eine PSA gegen Absturz zur Arbeitsplatzpositionierung benutzen. Bei der Arbeitsplatzpositi-
onierung wird die Person an ihrem Arbeitsplatz mit einem Auffangsystem gehalten und ge-
gen Abrutschen bzw. Absturz gesichert (sieche BGR 198 und DIN EN 363). Bei der Positio-
nierung des Arbeitnehmers besteht die PSA gegen Absturz aus einem Auffangsystem, wel-
ches an einem Anschlagpunkt oder einer Fuhrung angeschlagen ist. Bei der Benutzung von
Anschlagpunkten besteht das Auffangsystem aus einem Auffanggurt und einem verbinden-
den Teilsystem, welches die Bewegung der Person begrenzt.

Als Anschlagen bezeichnet man das kraftschliissige Verbinden von Einzelteilen der Seil-
technik. Dazu werden Verbindungselemente, bspw. Karabiner, und Verbindungsmittel, bspw.
Bandschlingen oder Gurtbander, bendtigt, die als verbindendes Element zwischen zwei Ein-
zelteilen der Seiltechnik installiert werden. Das kann bspw.

¢ das Anschlagen eines Auffanggurtes mittels Karabiner und Bandschlinge an ei-
nem Anschlagpunkt sein, oder

¢ das Anschlagen eines Auffanggerates oder einer Seilrolle mittels Karabiner und
Bandschlinge an einem Anschlagpunkt (siehe Abb. 1).
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Der Anschlagpunkt ist ein Fixpunkt, an dem Teilsysteme der PSA gegen Absturz angeschla-
gen werden kénnen. Als Anschlagpunkte kdnnen vorhandene und geeignete Konstruktions-
teile, wie bspw. Trager oder Stitzen von bautechnischen Konstruktionen genutzt werden
(siehe Abb. 1).

Abbildung 1: Installation einer Seilrolle als Umlenkpunkt fir ein Seil

Sind keine geeigneten Anschlagpunkte am Arbeitsplatz vorhanden, mussen mittels An-
schlageinrichtungen Anschlagpunkte geschaffen werden. Diese kénnen einen oder mehrere
Anschlagpunkte besitzen, an denen das Auffangsystem der Person angeschlagen werden
kann.

Mit der Positionierung von Personen kénnen drei Ziele verfolgt werden:

1. der Absturzbereich wird nicht erreicht,
2. oder im Absturzbereich kann die feste Position nicht unbeabsichtigt verlassen werden,

3. oder im Absturzbereich wird bei einem Absturz ein gedampfter Absturz mit einer geringen
Fallhéhe abgesichert.

Wenn es die Einsatzsituation ermdglicht, sollte immer das erste Ziel verfolgt werden. Die
Ziele zwei und drei werden durch den erforderlichen Aktionsraum des Retters bestimmt, der
sich aus der Technologie des eingesetzten Verfahrens ableiten [&sst. Diese Ziele werden
gleichfalls beim seilunterstiitzten Retten und Bergen verfolgt. Die folgenden Ausflihrungen
lassen sich auf alle seilunterstitzten Verfahren ibertragen. Die erforderlichen Aktionsraume
an einer Arbeitsposition, an denen sich der Arbeitnehmer seilunterstitzt sichern muss, kann
man entsprechend ihrer Grél3e in drei Gruppen einteilen:

e Sicherungsvariante A.1 — fester Anschlagpunkt
Person kann Position am Anschlagpunkt nicht verlassen oder

e Sicherungsvariante A.2 — fester Anschlagpunkt
Person kann sich im Radius um einen Anschlagpunktes ungehindert bewegen o-
der

e Sicherungsvariante A.3 — beweglicher Anschlagpunkt
Person kann sich entlang einer Fihrung ungehindert bewegen.
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Sicherungsvariante A.1 — fester Anschlagpunkt
Person kann Position am Anschlagpunkt nicht verlassen

Mit dieser Art der Arbeitsplatzpositionierung soll erreicht werden, dass sich eine Person, die
sich in einem Auffangsystem befindet, zusatzlich mit einer festen Positionierung sichert. Da-
mit soll ein unbeabsichtigtes Abrutschen der Person verhindert werden. In dieser Position
sind Kérperdrehungen, kleine Ausgleichsbewegungen der Fife und freie Hand- und Arm-
bewegungen mdglich (siehe Abb. 2). Die Person kann diese Position nur durch ein Lésen
der Arbeitsplatzpositionierung vom Anschlagpunkt verlassen.

Abbildung 2:  Feste Positionierung der Person durch Verbindungsmittel
(Halteseil) am Mast (BGIA)

In Abbildung 2 sieht man eine Person auf einem Elektrogittermast. Diese ist in einem Trag-
system gesichert (unterer Pfeil). Der obere Pfeil markiert das Halteseil, das um die Konstruk-
tion geschlungen ist. Die Karabiner des Verbindungsmittels sind an den seitlichen Haltedsen
des Auffanggurtes befestigt. Die Person kann sich in dieser Position zurticklehnen und ent-
lasten. Die Fu3position wird nicht verandert. Mit beiden Handen kann sie ungehindert arbei-
ten.

Sicherungsvariante A.2 — fester Anschlagpunkt
Person kann sich im Radius um einen Anschlagpunkt ungehindert bewegen

Das Auffangsystem kann entweder die Person vor dem Erreichen der Absturzkante schitzen
oder im Absturzbereich einen unkontrollierten Sturz verhindern bzw. dampfen. In den Abbil-
dungen 3 und 4 wird das Installieren von Technik direkt Uber einem Schacht mit einer Tiefe
von 70m dargestellt. Da ein Absturz mdglich ist, bendtigt die Person ein Auffangsystem, wel-
ches sie nach Bedarf in der Lange einstellen kann. Das Auffangsystem muss bei dynami-
scher Belastung des Auffangsystems mit einer Dampfungsfunktion ausgestattet sein.
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Abbildung 3: Seilunterstitzte Positionierung Abbildung 4. Seilunterstiitzte Positionierung
der Person (1) (BGIA) der Person (2) (BGIA)

Der Anschlagpunkt befindet sich an der Decke oberhalb des Schachtes. Durch zwei Verbin-
dungsmittel (siehe Pfeile Abb. 3) wurde der Person eine Moglichkeit zum Anbringen eines
Verbindungsmittels mit mitlaufendem Auffanggerat mit Bandfalldampfer geschaffen. Im Ra-
dius um den Anschlagpunkt kann sich der Retter frei bewegen. Nimmt er, wie in Abbildung 4,
eine kritische, d.h. absturzgefahrdete Position ein, so stellt er sein Verbindungsmittel straff
ein. Rutscht er ab oder fallt er in den Schacht, so hat er eine geringe Fallhdhe. Die Belastun-
gen fur die Person werden damit minimiert.

Sicherungsvariante A.3 — beweglicher Anschlagpunkt
Person kann sich entlang einer Fihrung ungehindert bewegen

Wird das Auffangsystem statt an einem Anschlagpunkt an einer horizontalen Flihrung befes-
tigt, so spricht man auch hier von einer Positionierung, wenn diese das Abrutschen oder den
Absturz verhindern soll. Die Person kann sich entlang einer beweglichen oder festen Fih-
rung in einem einstellbaren Maximalradius bewegen ohne die Absturzkante zu erreichen.
Eine bewegliche Flihrung kann aus Chemiefaser-Seilen oder Drahtseilen bestehen, welche
durch Verankerung am Arbeitsplatz befestigt sind (siehe Abb. 5). Feste FUhrungen kdnnen
bspw. Stahlrohre sein, an denen das Auffangsystem der Person angeschlagen wird. Bei der
Benutzung von Fihrungen hat die Person einen gréReren Aktionsraum als bei der Benut-
zung von festen Anschlagpunkten.
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Abbildung 5: Horizontale seilunterstiitzte Arbeitsplatzpositionierung
auf einem Dach (bewegliche Fihrung) (BGIA)

2112 Funktionsbereich B — Seilunterstitzter Zugang der Person zum Arbeitsplatz

Das seilunterstitzte Zugangsverfahren gilt fur horizontale und vertikale Wege im Absturzbe-
reich, die eine Person unter Zuhilfenahme von Seilen oder personlicher Schutzausriistung
gegen Absturz Uberwinden muss. Das kénnen Verbindungsmittel, Karabiner, mitlaufende
Auffanggerate in fester oder beweglicher Fuhrung sein. Alle Zugangsverfahren dienen dem
Erreichen eines Arbeitplatzes. Die Person verlasst das Auffangsystem, mit dem sie den Ar-
beitsort erreicht hat. Bspw. ist das Erreichen einer Plattform mit seilunterstitzter Technik, auf
der Montagearbeiten ausgefuhrt werden, ein Zugangsverfahren (siehe Abb. 6).

Abbildung 6: Seilunterstitzter Zugang Uber eine
Steigschutzeinrichtung (feste Fihrung) (BGIA)

Fur die Sicherung der Person beim seilunterstiitzten Zugang gibt es drei verschiedene Si-
cherungsvarianten:
Sicherungsvariante B 1

Die Person bewegt sich mit einem Auffangsystem entlang einer festen Fihrung (siehe Abb.
6) bzw. einer beweglichen Fihrung.
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Sicherungsvariante B 2

Die Person ist in einem Auffangsystem gesichert und seilt sich ab (siehe Abb. 7, unterer
Pfeil).

Sicherungsvariante B 3

Die Person ist in einem Auffangsystem gesichert und wird durch eine weitere Person abge-
lassen oder hochgehoben (siehe Abb. 7, oberer Pfeil).

Abbildung 7: Seilunterstitzter Zugang tber eine bewegliche Fiihrung,
Sicherungsvariante B2 und B3 kombiniert (BGIA)

21.1.3 Funktionsbereich C — Seilunterstitzter Zugang und Positionierung der
Person

Der Einsatz von handbetriebenen Arbeitssitzen ist eine Kombination aus seilunterstitztem
Zugangs- und Positionierungsverfahren. Die Person sitzt auf einem handbetriebenen Ar-
beitssitz und gelangt zu dem Arbeitsort und ist wahrend der Tatigkeit am Arbeitsort positio-
niert. Entsprechend der Sicherung des Zugangs unterscheidet man zwei Sicherungsvarian-
ten:

Sicherungsvariante C 1

Die Person reguliert den Zugang selbststédndig: Je nach Bauart des handbetriebenen Ar-
beitssitzes kann die Person sich auf- und abseilen oder nur abseilen.

Sicherungsvariante C 2

Die Person wird durch eine oder mehrere Personen abgeseilt oder aufgeseilt (siehe Abb. 8).
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Abbildung 8: Person wird auf handbetriebenem Arbeitssitz abgeseilt —
Sicherungsvariante C 2 (BGIA)

Hangt bspw. eine Person in einem Auffangsystem ohne handbetriebenen Arbeitssitz und
Iasst sich seilunterstiitzt an einer Fassade ab, um daran die Fangnetze zu sichern, so ist dies
ein Zugangs- und Positionierungsverfahren. Die Person benutzt nur keinen handbetriebenen
Arbeitssitz.

Betrachtet man die fir die Zugangs- und Positionierungsverfahren verwendete Technik, d.h.
die Auffangsysteme, so zeigt sich, dass diese im Prinzip gleich sind. Der Unterschied zwi-
schen beiden Verfahren ist die Aufenthaltsdauer, die Beanspruchung der Person und das
Risiko einer Stérung bzw. eines Absturzes.

In Tabelle 2 werden die in Kapitel 2.1.1 beschriebenen Varianten der Ausgangssituation
Typ 1 - Arbeitnehmer auf hoch bzw. tief liegenden Arbeitsplatzen - in einer Ubersicht darge-
stellt.
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Arbeitssituation

PSA gegen Absturz zum seilunterstiitzten
Arbeiten

Funktionsbereich

Sicherungsvariante

Person auf hoch bzw. tief

1 . : keine PSA gegen .
liegendem Arbeitsplatz . keine
aullerhalb Absturzbereich Absturz erforderlich
A1
Aktionsraum Position
Person auf hoch bzw. tief seilunterstitzte
2 | liegendem Arbeitsplatz im | A Positionierung | A 2
Absturzbereich Person
Aktionsraum Radius
A3
Aktionsraum Flache
B 1 ! 1
steigen, klettern
seilunterstutzter seilunterstutzter %N
3 Zugang zum B Zugang B2
Arbeitsplatz Person abseilen
ﬁ\%\
B3
ablasser?heben
seilunterstUtz’Fer Zugang seilunterstiitzter
zum Arbeitsplatz 5 Zugang
= + ) + Person + 9 Kombinationen der
3+2 | Person auf hoch bzw. tief A | seilunterstiitzte Sicherungsvarianten B + A
liegendem Arbelts_platz im Positionierung
Absturzbereich Person
seilunterstiitzter |C 1 él
Person auf handbetriebe- Zugang + aktiv auf- und abseilen
5 nen Arbeitssitz C | seilunterstitzte

Positionierung
Person

C2

!

passiv auf- und abseilen

Tabelle 2:

Variantenvielfalt der Ausgangssituation Typ 1 -

Arbeitnehmer auf hoch bzw. tief liegenden Arbeitsplatzen
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2.1.2 Ausgangssituation Typ 2 — Fahrgéaste auf Seilbahnen

In diesem Kapitel wird ausschlieBlich die Benutzung von Seilbahnen fiir den Personenver-
kehr betrachtet. Der Transport von Personen mit Standseilbahnen und Schleppliften wird in
dieser Arbeit nicht berlicksichtigt. Die Fahrgaste von Seilbahnen befinden sich auf Sessellif-
ten oder in Kabinen, die sie Uber ein steiles, teilweise leicht bis schwer zugangliches Gelan-
de transportieren. Dabei kommen Fahrzeuge unterschiedlicher Bauart zum Einsatz. Man
unterscheidet geschlossene Fahrzeuge, in denen die beférderten Personen vor schlechtem
Wetter geschiitzt werden und welche sie nicht wahrend der Fahrt verlassen kénnen. Offene
Fahrzeuge entsprechen keiner der beiden Bedingungen der geschlossenen Fahrzeuge. Ein
Sessel ist ein offenes Fahrzeug, das fir die Aufnahme von sitzenden Personen bestimmt ist
(siehe DIN EN 1907). Durch den Einsatz von Hauben auf Sesseln kann ein teilweiser Witte-
rungsschutz erzielt werden. Bei Kabinenbahnen unterscheidet man noch, ob ein Fahrzeug-
begleiter mitfahrt. Man spricht dabei von einem ,begleiteten” Fahrzeug. In Tabelle 3 sind die
Varianten der Ausgangssituation Typ 2 dargestellt.

Ausgangssituation Position der Fahrgaste Begleitung durch Personal
Typ 2 1| Fahrgaste auf Sessel nein
, . . . nein
Fahrgaste auf Seilbahnen | 2 Fahrgaste in Kabine -
ja
Tabelle 3: Variantenvielfalt der Ausgangssituation Typ 2 - Fahrgaste auf Seilbahnen

2.2 Stor- und Unfallsituationen

2.2.1 Unfallorte

Das seilunterstitzte Retten und Bergen muss in verschiedenen Einsatzbereichen als einzig
mdgliches Verfahren eingesetzt werden, um Personen aus einer Notsituation zu befreien. In
einer Notsituation kénnen die betroffenen Personen nicht ohne seilunterstitzte Technik ihre
Position verlassen. Dabei handelt es sich um exponierte, hoch bzw. tief liegende Positionen
der Person. Diese Bereiche kdnnen

¢ Maste, Stiitzen und turmahnliche Objekte, bspw. Windkraftanlagen, Freileitungs-
maste, Stltzen fir Funkanlagen und Wetterstationen,

o Podeste, Arbeitsbihnen, nicht oder nur teilweise vor Absturz gesicherte Arbeits-
ebenen,

e Brlcken, horizontale, nicht ohne Sicherheitstechnik begehbare Konstruktionen
bspw. Forderbriicken, Traversen von Masten,

¢ senkrechte oder gewdlbte Bauteile , bspw. Staumauern, Fassaden,
o steiles Gelande, bspw. Felsen, Boschungen,

o Fahrzeuge von Seilbahnen

sein. Der Einsatz der seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeverfahren setzt das Auftreten
eines Storfalls oder Unfalls voraus. Unter Storfall versteht man einen unvorhersehbar eintre-
tenden, zeitlich begrenzten Ereignisablauf in einem technischen System, bei dem nicht von
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vornherein auszuschlief3en ist, dass ein Gefahrenfall vorliegt. Gefahrenfall, als Oberbegriff
fur Unfall, meint, dass die Gefahr einer Kérperschadigung oder Sachbeschadigung mit dem
Auftreten des unvorhergesehen eintretenden, zeitlich begrenzten Ereignisses verbunden ist
(KUHLMANN 1995, S. 22). Die Ursache flur einen Storfall, der zu einem Versagen des techni-
schen Systems oder von Teilen des technischen Systems fiihrt, kann aus organisatorischen,
technisch-technologischen, menschlichen Fehlern bzw. aus Veranderungen in der Umwelt
resultieren.

Bei einem Unfall, der gleichfalls als ein unvorhersehbar eintretendes, zeitlich begrenztes Er-
eignis bezeichnet wird, geht man von einer daraus entstehenden Kérperschadigung oder
Sachbeschadigung aus. Beide Begriffe lassen sich in ihrer Bedeutung nicht klar voneinander
abgrenzen. Das Eintreten eines Storfalls muss nicht sofort zu einer seilunterstitzten Rettung
und Bergung durch Dritte fiihren. Rutscht bspw. eine Person ab und hangt in einem korrekt
installierten Auffangsystem und es erfolgt kein unkontrollierter Sturz und sie ist in der Lage,
das Auffangsystem selbststandig zu bedienen, so kann sie durch Abseilen oder Aufseilen die
Position verlassen. Es kommt dabei nur zu einer Arbeitsunterbrechung bis die Person eine
neue Position eingenommen hat. Dies wird als Selbstrettung bezeichnet und ist mit den Ta-
tigkeiten des seilunterstitzten Zugangs vergleichbar. Die Selbstrettung wird in dieser Arbeit
nicht berucksichtigt.

Die Untersuchungen und Ergebnisse dieser Arbeit beziehen sich auf seilunterstitzte Rettung
und Bergung durch Dritte. Der Einsatz von Rettern bzw. eines Rettungsteams ist nach einem
Stérfall oder Unfall erforderlich, wenn der Verunfallte” nicht selbststéndig seine Position ver-
lassen kann. In Tabelle 4 sind die Notsituationen und die Gefahrdungsstufen des Verunfall-
ten, d.h. das Mal der Gefahrdung, dargestellt.

Arbeits- Gefahrdungs-
AR S Notsituation S Szenario
situation bzw. des
Position Verunfallten
Person kann
1bzw.2 | 1 | Ebene nicht 11
verlassen 1 1.2
1.3
1.4
Typ 1
Arbeitnehmer 2 2 Person
auf hoch bzw. abgestirzt
tief liegenden 21
Arbeitsplatzen 29
Person kann ? 2.3
3 bzw. . 24
vertikale
4 bzw. 3 . ;
5 Position nicht
verlassen
3.1
Typ 2 - 3 3.2
Fahrgaste auf 1 bzw. 4 Seilbahn 3.3
. 2 defekt
Seilbahnen
Tabelle 4: Varianten der Notsituationen und Zuordnung zu den Varianten der

Ausgangssituationen

" Der Verunfallte wird in der Einzahl genannt, auch wenn in manchen Einsatzen mehrere Verunfallte
gerettet bzw. geborgen werden mussen.
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Mit den Szenarien wird der Ablauf des Unfalls und die Position des Verunfallten bzw. die
Position der Fahrgaste beschrieben. Es kénnen folgende Notsituationen auftreten:
Notsituation 1

Eine Person mit oder ohne PSA gegen Absturz befindet sich auf einem hoch bzw. tief lie-
gendem Arbeitsplatz und

o diese Person hat einen Kdrperschaden und kann die Arbeitsposition nicht selbst
verlassen. Diese Person ist nur mit seilunterstiitzter Technik transportierbar oder

o diese Person ist gesund, kann aber wegen eines technischen Versagens der Zu-
gangstechnik die Arbeitsposition nicht verlassen.

Notsituation 2

Eine Person befindet sich mit PSA gegen Absturz auf einem hoch liegenden Arbeitsplatz.
Durch eine nicht korrekt benutzte PSA gegen Absturz ist diese Person an der Absturzkante
abgesturzt und hangt in dem Auffangsystem.

o Diese Person ist verletzt und kann die Hangeposition nicht selbst verlassen oder

e diese Person kann die Position nicht verlassen, weil die benutzte PSA gegen Ab-
sturz nicht funktioniert oder

e diese Person kann die Position nicht verlassen, weil ein selbststandiges Abseilen
am Einsatzort nicht mdglich ist.

Notsituation 3

Eine Person bewegt sich seilunterstitzt vertikal oder horizontal im Absturzbereich.

¢ Diese Person stirzte infolge nicht korrekt benutzter PSA gegen Absturz ab und
hat keinen Kontakt mehr zur Konstruktion und kann die Position nicht verlassen,
oder

¢ infolge einer Verletzung hangt diese Person in einer festen bzw. beweglichen Fih-
rung und kann nicht mehr selbststandig weitersteigen oder

e es besteht ein technisches Versagen der PSA gegen Absturz und diese Person
hangt in dem Auffangsystem zum seilunterstitzten Arbeiten und kann die Position
nicht verlassen.

Notsituation 4

Infolge eines Storfalls an einer Seilbahn kénnen die Fahrzeuge mit den beférderten Perso-
nen nicht durch Ruckfiihrung der Fahrzeuge in die Stationen der Seilbahn gefahren werden.
Dieser Vorgang wird als Rdumung bezeichnet (DIN EN 1907). Durch technisches Versagen
oder einen Unfall kann die Beraumung der Seilbahnanlage nicht erfolgen. Die Fahrgaste
kénnen die Fahrzeuge nicht selbststandig verlassen und missen geborgen werden.

2.2.2 Moglichkeiten der Gefahrdung

Die Einschatzung der Gefahrdung des Verunfallten® ist wichtig fiir die Wahl des Verfahrens

® Aus Griinden der Lesbarkeit wird im Folgenden bei gemischtgeschlechtlichen Gruppen — wie Verun-
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der seilunterstutzten Rettung und Bergung. Daflr ist es erforderlich

¢ die Position des Verunfallten,

¢ seine Sicherung in der Notsituation,

e seinen gesundheitlichen Zustand,

e seine Aufenthaltsdauer in dieser Position und

o die zeitliche Veranderung der Belastungsfaktoren, das kdnnen kérperliche Bean-
spruchungen, Stress, Klimaeinflisse und anderes sein

zu erfassen oder gegebenenfalls einzuschatzen. Die Auspragung der einzelnen Einflussfak-
toren auf das Gefahrdungsmal, dem der Verunfallte ausgesetzt ist, und die Kombination der
moglichen Einflussfaktoren sollte in Klassen zusammengefasst werden.

Es wird eine Unterteilung in drei Gefahrdungsstufen des Verunfallten bzw. Fahrgastes vor-
geschlagen:

e Gefahrdungsstufe 1 — Gefahrdung mittel
e Gefahrdungsstufe 2 — Gefahrdung hoch
o Gefahrdungsstufe 3 — Gefahrdung sehr hoch.

Mit den dargestellten Gefahrdungsstufen soll dem Praktiker eine schnelle Entscheidungshilfe
bei der Zuordnung der vorhandenen Notsituation gegeben werden. Mit der Einstufung typi-
scher Gefahrdungsmaoglichkeiten in Gefahrdungsstufen der Klasse 1, 2 und 3 kann der Ret-
ter schnell die Situation einschatzen und daraus die erforderliche Dringlichkeit der seilunter-
stitzten Rettung und Bergung einschatzen. Ziel des Retters bzw. des Rettungsteams ist die
schnelle Befreiung des Verunfallten aus seiner Situation, um seine Schadigung auszuschlie-
Ren bzw. den Grad der Schadigung zu minimieren.

Dabei muss der Retter die Gefahrdung des Verunfallten und die Gefahrdung abwagen, der
er sich bei seinen Tatigkeiten aussetzt. Befindet sich der Verunfallte bspw. in einer Situation
der Gefahrdungsstufe 1, d.h. einer mittleren Gefahrdung, so kann der Retter ein fur sich
selbst sichereres, aber zeitaufwandigeres Verfahren des seilunterstitzten Rettens und Ber-
gens einsetzen. Den einzelnen Gefahrdungsstufen lassen sich bestimmte Ablaufe von Unfal-
len und Positionen des Verunfallten bzw. eine bestimmte Notsituation, in der sich Fahrgaste
befinden, zuordnen. Diese werden als Szenarien bezeichnet.

2221 Gefahrdungsstufe 1 — Gefahrdung mittel
Folgende Szenarien konnen in der Gefahrdungsstufe 1 auftreten:

Szenario 1.1

Der Verunfallte befindet sich auf einer horizontalen Ebene und kann diese Position nicht
selbststandig verlassen.

Szenario 1.2

Der Verunfallte befindet sich auf einem handbetriebenen Arbeitssitz mit Kontakt zur Kon-
struktion.

fallter, Retter, Sicherungsmann etc. —i.d.R. immer die grammatikalisch mannliche Form verwendet;
die weibliche ist stets mitgemeint.
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Szenario 1.3

Der Verunfallte hangt in einem korrekt angelegten Auffanggurt. Nach dem kontrollierten Ab-
sturz konnte die Person eine entlastende Trittschlinge installieren, so dass eine glnstige
Lastverteilung auf den Kdrper der Person wirkt.

Szenario 1.4

Der Verunfallte sitzt bzw. steht auf oder in einem Fahrzeug der Seilbahn.

In der Gefahrdungsstufe 1 befindet sich der Verunfallte in einem guten gesundheitlichen Zu-
stand. Eine Gefahrdung durch Absturz, Gefahrstoffe, schadigende Energien und Klimafakto-
ren liegt nicht vor. Die Gefahrdung des Verunfallten wird mit mittel eingeschéatzt.

In den Szenarien 1.1 und 1.2 befindet sich der Verunfallte in einer normalen Arbeitsposition.
Durch Ausgleichshaltungen kann er sich in beiden Positionen entlasten. In allen Positionen
der Gefahrdungssituation 1 sollte der Verunfallte sicher und schnell aus der Notsituation ge-
rettet bzw. geborgen werden.

Bei Szenario 1.3 hangt der Verunfallte in einem Auffanggurt. Durch eine angepasste Korper-
haltung und durch Ausgleichsbewegungen bzw. entsprechende Muskelanspannungen hat
der Verunfallte den Absturz in seiner Wirkung minimieren kénnen. Man spricht daher im
Bergsport von einem kontrollierten Absturz, der von trainierten Personen ausgefuhrt werden
kann. Durch die Lage der Gurtbander des Auffanggurtes am Koérper des Verunfallten kommt
es zu Einschnirrungen im Bereich der Oberschenkel, des Gesales, der Brust und der Hals-
wirbel. Mit der Trittschlinge kann der Verunfallte seine Korperhaltung verbessern und damit
eine gunstigere Lastverteilung im Auffanggurt erreichen. Trotzdem erfahrt er eine korperliche
Belastung. Handelt es sich um eine erfahrene und gut ausgebildete Person, so kdnnen die
Belastung und die wirkende Beanspruchung schadigungsfrei sein.

Da der Retter moglicherweise den Absturz nicht sehen konnte bzw. den Verunfallten und
dessen Qualifikation nicht einschatzen kann, besteht ein Risiko der Gefahrdung. Dieses Ri-
siko der Gefahrdung, welches bei ungelbten Personen wesentlich héher sein kann, wurde in
den Regelungen der Berufsgenossenschaften bertcksichtigt. In der berufsgenossenschattli-
chen Regel fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit BGR 199, S. 23 wurde definiert:
»+Achtung: Hangeversuche ohne Sturz haben ergeben, dass selbst in einem optimal einge-
stellten Auffanggurt 20 Minuten Hangen zu schweren gesundheitlichen Schaden fuhren
kann.“ Bei der Bewertung der durchgefiihrten Rettungs- und Bergeeinsatze wird diese vor-
gegebene Zeit zu Grunde gelegt. Dies gilt unabhangig von der Gefahrdungssituation des in
seinem Auffanggurt hangenden Verunfallten.

Im Bereich der Seilbahnen, Szenario 1.4, ist immer mit einer grollen Gruppe von Fahrgasten
zu rechnen. Die Seilbahn wird aus technischen Griinden gestoppt. Die Position des Fahrgas-
tes flihrt nicht zu einer kérperlichen Belastung. Die Hohe der Fahrzeuge Uber Gelande,
Platzangst, Unerfahrenheit, die erzwungene Untatigkeit, fehlende Informationen und Gefuhle
der Hilflosigkeit konnen zu hohen psychischen Beanspruchungen der Fahrgaste flihren. Fir
die Bergung von Bergbahnen ist eine Bergungszeit von maximal 3,5 Stunden festgelegt wor-
den (siehe DIN EN 1909). Die Bergungszeit beginnt mit dem Stillstand der Bahn und dauert
bis zum Eintreffen der letzten beforderten Person an einen sicheren Ort. Die geforderte Ber-
gungszeit gilt unabhangig von der Gefahrdungsstufe.
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Gefahrdungsstufe 2 — Gefahrdung hoch
Folgende Szenarien kénnen in der Gefahrdungsstufe 2 auftreten:

Szenario 2.1

Der Verunfallte ist unkontrolliert abgesturzt bzw. auf Gegenstande aufgeprallt und hangt in
einem Auffangsystem.

Szenario 2.2

Der Verunfallte ist abgestlrzt und hangt in einem Auffangsystem. Eine Entlastung der Per-
son durch Fuflikontakt zur Konstruktion oder durch einen handbetriebenen Arbeitssitz oder
durch eine Trittschlinge besteht nicht.

Szenario 2.3

Der Verunfallte ist durch eine unfallbedingte Verletzung oder eine akute Erkrankung nicht in
der Lage, seine hoch bzw. tief liegende Position zu verlassen.

Szenario 2.4

Der Fahrgast befindet sich auf bzw. in der Seilbahn. Extreme klimatische Verhaltnisse kon-
nen zu einem Personenschaden des Fahrgastes flihren. Aufgrund von Angstzustanden oder
einer Erkrankung muss der Fahrgast schnellstmdglich aus dieser Position befreit werden.

In der Gefahrdungsstufe 2 besteht eine Bedrohung der Gesundheit des Verunfallten. Eine
Gefahrdung des Verunfallten durch Gefahrstoffe oder schadigende Energien liegt in dieser
Gefahrdungsstufe nicht vor. Durch bestehende bzw. sich andernde Klimafaktoren ist eine
gesundheitliche Schadigung des Verunfallten nicht auszuschliel3en. Die seilunterstiitzte Ret-
tung muss schnellstmdglich und ohne Gefahrdung des Rettungsteams durchgefihrt werden.

Stirzt eine Person in den Auffanggurt (siehe Szenario 2.1) so kann sie sich durch den Fang-
stof} und beim Aufprall, bspw. auf Konstruktionsteile, akut verletzen. Durch die Gurtbander
des Auffanggurtes kdnnen Hautverletzungen und Hodenverletzungen entstehen. Prellungen
und Rippenbriiche kénnen bspw. durch das Aufprallen auf Stahlteile oder auf Schachtwande
auftreten. Neben akuten Verletzungen kénnen auch tiefere Verletzungen auftreten. Dazu
kénnen Wirbelsaulenverletzungen, Mikroverletzungen der Bandscheibe, der Bander und der
Muskulatur zahlen (OERTEL 2004, S. 9).

Hangt der Verunfallte in einem nicht korrekt angelegten Auffanggurt oder befindet er sich
langere Zeit frei hangend, so wirken grofle Krafte auf Oberschenkel, Gesald, Brust und
Halswirbel der hdangenden Person. Die Einschniirung der Gurtbander beeinflusst negativ das
Atmungs- und Blutkreislaufsystem. Hat der Verunfallte keine Entlastungsmaoglichkeit, bspw.
durch das Abstitzen der Filke an Konstruktionsteilen oder in einer Trittschlinge, so erhéht
sich das Risiko einer Schadigung. Je nach Belastungshéhe, Hangeposition, Komfort des
Auffanggurtes und der Anpassung des Auffanggurtes an den Koérper kénnen innerhalb von
10 bis 20 Minuten irreversible Verletzungen auftreten. Man spricht dann in einem solchen
Notfall von einem orthostatischen Schock, der zum Tode fihrt. Wie schnell der orthostati-
sche Schock eintreten kann, wird von Fachleuten diskutiert. In dieser Arbeit kann diese Fra-
gestellung nicht vertieft werden.

Die dargestellten Gefahrdungen und der zu Beginn der Rettung unter Umstanden nicht be-
kannte Gesundheitszustand des Verunfallten zeigen die hohen Anforderungen an die Ret-
tungsteams. Es ist eine Rettungszeit von 20 Minuten vom Absturz bis zur Positionierung des
Verunfallten an einem sicheren Ort anzustreben. Die Bergung von Fahrgasten kann durch
extreme Klimabedingungen, eine schwierige Zuganglichkeit der Einsatzorte, bspw. durch
Tiefschnee, und durch schlechte Sichtverhaltnisse erheblich verzégert werden. Die Gefahr-
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dung der Fahrgaste muss daher als hoch eingestuft werden.

Gefahrdungsstufe 3 — Gefahrdung sehr hoch

In der Gefahrdungsstufe 3 befindet sich der Verunfallte im Bereich von Gefahrstoffen oder
schadigenden Energien. Dabei kann man drei Szenarien unterscheiden:

Szenario 3.1

Der Retter muss bei der Durchfiihrung der seilunterstiitzten Rettung eine zusatzliche persén-
liche Schutzausristung benutzen, um sich selbst gegen Gefahren zu schiitzen. Das kann
bspw. ein Atemschutzgerat sein.

Szenario 3.2

Der Verunfallte befindet sich an einer Position, die der Retter erst nach dem Beraumen der
Zugangswege, der Demontage von Bauteilen oder nach dem Bau von Hilfskonstruktionen
erreichen kann.

Szenario 3.3

Im Bereich der Seilbahnen kann eine sehr hohe Gefahrdung der Fahrgéaste bei einer Zersto-
rung der Seilbahn entstehen. Durch die Zerstérung sind die Zugangswege des Retters auf
der Seilbahn nicht mehr benutzbar. Die Bergung muss daher mittels Helikopterrettung oder
von Fahrzeugen aus erfolgen.

Die Gefahrdungsstufe 3 wird in dieser Arbeit nicht untersucht, weil hier nur seilunterstitzte
Technik berlcksichtigt wird. Zusatzliche PSA wie bspw. Atemschutzgerate oder Raumungs-
technik werden nicht in Kombination mit PSA gegen Absturz untersucht. Die in der vorlie-
genden Arbeit zu entwickelnde Systematik soll eine nachtragliche Erweiterung um diese
spezielle PSA bzw. Technik jedoch ermdglichen. Die Klassifikation der Gefahrdungsstufen
und Szenarien sind in Tabelle 5 zur Ubersicht nochmals zusammengefasst.
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Gefahrdungsstufe Szenario Ursache
1.1 ’j_‘ technisches Versagen
1.2 A Bﬁ technisches Versagen
1
1- Arbeitssitz Kontakt Objekt
Gefahrdung
mittel technisches Versagen /
1.3 Absturz
+ Trittschlinge
1.4 [o | technisches Versagen
.
Seilbahn
2.1 % Absturz
Aufprall Person
22 % Absturz
2.
Gefahrdung keine Entlastung Person
hoch
2.3 X Personenschaden
2.4 o] technisches Versagen
.
Gefahrdung Gesundheit
31 Gefahrstoffe im
: Einsatzbereich
Retter + zusatzliche PSA
Absturz Verunfallter in
3- p Li Konstruktion /
Gefahrdung 3.2 Absturzgefahr von
sehr hoch Zugangswege blockiert Konstruktp.nstellen /
Verschuttung
3.3 @\ Zerstorung Seilbahn
Zugangswege unsicher
Tabelle 5: Abstufung der Gefahrdungsstufen
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2.3 Seilunterstitzte Rettung / Bergung

In Kapitel 2.3 sollen die technologischen Prinzipien bei der seilunterstitzten Rettung und
Bergung beschrieben werden. Ausgehend von den definierten Ausgangssituationen (Kapitel
2.1) und den Stor- und Unfallsituationen (Kapitel 2.2) sollen in diesem Kapitel

o die Rettungskrafte
e die raumlichen, zeitlichen und organisatorischen Strukturen des Gesamtprozesses

¢ und die seilunterstiitzte Rettung und Bergung, d.h. der Einsatz der Rettungsteams

klassifiziert werden. Damit soll einerseits die Vielfalt der in der Praxis durchgeflihrten seilun-
terstltzten Rettungen und Bergungen und andererseits die Vielfalt, d.h. die GréRe und Quali-
fikation, der dabei eingesetzten Rettungsteams vermittelt werden.

2.3.1 Rettungskrafte

Die seilunterstitzte Rettung und Bergung stellt in einer Vielzahl von Rettungssituationen die
einzige Moglichkeit dar, Personen aus einer Notsituation zu befreien. Neben grof3en, zu U-
berwindenden Hohen oder Tiefen konnen die schlechte Erreichbarkeit der Unfallorte, er-
schwerende Umweltbedingungen und die Wirkung von mechanischen, chemischen, elektri-
schen oder biologischen Energien den Erfolg der Rettung und Bergung wesentlich beeinflus-
sen. Zwar gibt es in groReren Stadten Teams der Berufsfeuerwehren zur Hohenrettung,
doch kénnen diese nicht jede seilunterstiitzte Rettung durchflihren. Bspw. muss der Einsatz-
ort mit der Transporttechnik der Berufsfeuerwehren erreichbar sein. Dies ist nicht bei allen
Freileitungsmasten oder Windkraftanlagen moglich. Die Unternehmen sind daher verpflichtet
ihre gewerblichen Arbeitnehmer fir Rettungssituationen auszuriisten und auszubilden, um
im Ernstfall eine schnelle und sichere Hilfe zu gewahrleisten.

Dabei kann man die Retter in drei Gruppen unterteilen:

o Rettungskrafte Gruppe 1 — Arbeithehmer im Unternehmen
o Rettungskrafte Gruppe 2 — Gruben- und Werkfeuerwehren

o Rettungskrafte Gruppe 3 — Héhenrettung der Berufsfeuerwehr, Bergwacht u.a..

Die erste Gruppe sind Arbeithnehmer, die im Rahmen ihrer Arbeitstatigkeit seilunterstitzte
Arbeiten durchflihren und Kollegen oder Fahrgaste des Unternehmens aus Notsituationen
retten bzw. bergen sollen. Zur zweiten Gruppe gehdren Mitglieder von Gruben- oder Werk-
feuerwehren, die Arbeithehmer des eigenen Unternehmens oder von Fremdfirmen retten
sollen. Beide Gruppen unterscheiden sich durch Ausbildung, Trainingszustand, Erfahrungs-
wissen, technische Ausriistung und Personalgrofe der Rettungsteams.

Die Rettungskrafte der Gruppe 3 sind unternehmensexterne Rettungskrafte. Diese werden
bei der Prozessbeschreibung nicht bertcksichtigt, da sie nicht Bestandteil des Untersu-
chungsbereiches sind. Die Tatigkeiten der internen und externen Rettungskrafte sind jedoch
so ahnlich, dass sich die Ergebnisse dieser Arbeit vermutlich auch auf externe Rettungskraf-
te Ubertragen lassen.

23.1.1 Rettungskrafte Gruppe 1 — Arbeitnehmer in Unternehmen

Anders als bei Berufsfeuerwehren werden gewerbliche Retter nicht ausschlielllich fir den
Notfall, d.h. eine seilunterstiitzte Rettung und Bergung ausgewahlt und kontinuierlich trai-
niert. Das Rettungsteam setzt sich aus Fachpersonal zusammen, welches fir seine Haupt-
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aufgabe, bspw. das Herstellen und Warten von Freileitungsanlagen, ausgebildet wurde. Es
gibt Berufsgruppen, die seilunterstiitzte Arbeiten ausfihren, bspw. im Stahlbau und andere,
die nur fir den Notfall im seilunterstiitzten Retten und Bergen ausgebildet werden, bspw.
Bauleiter oder technisches Personal von Seilbahnen, die keine seilunterstitzten Arbeiten
durchfihren. Dementsprechend liegen bei den Rettungskraften im gewerblichen Bereich
eine groRRe Variabilitat bezlglich der Ausbildung und eine Reihe personengebundener Ein-
flussfaktoren vor, die einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat der seilunterstiitzten Ret-
tung und Bergung haben:

1. Ausbildung zum seilunterstitzten Arbeiten
Ausbildung zum seilunterstutzten Retten und Bergen
Berufserfahrung mit seilunterstiitztem Arbeiten
Erfahrungen mit seilunterstutztem Retten und Bergen

Alter und korperliche Kondition der Einsatzkrafte

o 0k~ w DN

Kompetenzen der Einsatzkrafte zur Bewaltigung von Krisensituationen.

Trotz der unterschiedlichen, teilweise stark voneinander abweichenden Ausgangsvorausset-
zungen der Einsatzkrafte sind sie im Notfall haufig die einzigen verfligbaren Retter.

2.3.1.2 Rettungskrafte Gruppe 2 — Gruben- und Werkfeuerwehren

Diese Berufsgruppe wird fiir den Notfall ausgewahlt und intensiver als die o0.g. Gruppe 1 trai-
niert. Das Auswahlverfahren zum Héhenretter, die gesundheitlichen Uberpriifungen und Zu-
lassung der Hohenretter, die als Spezialisten fur die seilunterstitzte Rettung und Bergung
gelten, gewabhrleisten eine homogene Leistungsgruppe. In dieser Berufsgruppe liegt eine
hohe Motivation der Einsatzkrafte vor. Sie sind nicht nur technisch, konditionell und psy-
chisch besser auf Notsituationen vorbereitet, sondern sie kdénnen durch eine medizinische
Qualifikation einzelner Einsatzkrafte auch unverziglich eine erste medizinische Versorgung
einleiten.

2.3.2 Raumliche, zeitliche und organisatorische Struktur der Rettungs- und
Bergeeinsatze

Trotz des grofl3en Einsatzbereiches der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren las-
sen sich den Ausgangssituationen typische raumliche, zeitliche und organisatorische Struk-
turen zuordnen. Die Ausgangssituationen wurden in Kapitel 2.2 in zwei Gruppen geordnet:

e Ausgangssituation Typ 1 — Arbeitnehmer auf hoch bzw. tief liegenden Arbeitsplat-
zen

e Ausgangssituation Typ 2 — Fahrgaste in bzw. auf einer Seilbahn.

In diesem Kapitel sollen Kriterien, die auf die Dauer des Einsatzes Einfluss haben, beschrie-
ben und geordnet werden. Folgende Kriterien werden betrachtet:

o Arbeitsposition des Retters vor Eintritt des Unfalls

e Entfernung zum Unfallort

o Grofle des Rettungsteams

¢ Aufgabenverteilung beim seilunterstitzten Retten und Bergen

¢ Informationsverteilung.
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In Tabelle 6 ist die Zuordnung der Rettungskrafte entsprechend der Ausgangssituationen
dargestellt. In der raumlich - zeitlich - organisatorischen Struktur der Rettungskrafte wird die
Aufgabenstellung der Rettungskrafte und ihre Verfligbarkeit bertcksichtigt.

Rettungskrafte
Ausgangssituation Grunoe raumlich — zeitlich —
PP organisatorische Struktur
Arbeitnehmer im
Typ 1 Fall 1
Arbeithehmer auf hoch bzw. ! Unternehmen
tief liegenden Arbeitsplatzen Gruben- und Fall 2
2 Werkfeuerwehr
1 Arbeitnehmer im Fall 3
Typ 2 Unternehmen
Fahrgaste in_ bzw. auf einer Hohenrettung der Be- o
Seilbahn nicht im
3 rufsfeuerwehr, Berg- Unt h bereich
wacht u.a. ntersuchungsbereic
Tabelle 6: Varianten der Rettungskréfte

2.3.2.1 Ausgangssituation Typ 1 — Arbeitnehmer auf hoch bzw. tief liegenden Ar-
beitsplatzen

Bei der seilunterstitzten Rettung von Arbeitnehmern aus Notlagen kénnen die Retter Teil
des Arbeitsteams sein (Fall 1) oder sie werden zu dem Einsatzort gerufen (Fall 2).

Ausgangssituation Typ 1 - Fall 1 — Arbeitsteam = Rettungsteam

In diesem Fall besteht das Arbeitsteam aus Personen, die seilunterstitzte Tatigkeiten durch-
fuhren. Kommt es zu einer Notsituation bzw. einem Unfall kann der Retter bzw. das Arbeits-
team sofort mit der Rettung beginnen. In dieser Arbeit werden Arbeitsteams mit mindestens
2 Personen betrachtet. Einzelarbeitsplatze, an denen seilunterstiitzt gearbeitet wird, gehdren
nicht zum Untersuchungsbereich. In den Arbeitsteams muss jeder, der seilunterstitzt arbei-
tet, auch seilunterstitzt retten kdnnen. Daher ist hier eine Ablésung der Retter moglich.

Es gibt drei prinzipielle Einsatzorte:

e der Einsatz findet im Unternehmen
e der Einsatz findet aulRerhalb des Unternehmens und aufRerhalb von Ortschaften

e der Einsatz findet auRerhalb des Unternehmens aber innerhalb von Ortschaften
statt.

Ist der Einsatzort im Unternehmen kann nach Eingang der Unfallmeldung bei Bedarf schnell
zusatzliches Rettungspersonal hinzugezogen werden. Ist der Einsatz au3erhalb des Unter-
nehmens und aufRerhalb von Ortschaften, bspw. auf einem Mast eines Energieversorgers, so
kénnen auf Grund der groRen Entfernung und der zu Verfligung stehenden kurzen Ret-
tungszeit keine Zusatzkrafte des Unternehmens hinzugezogen werden. Wenn es die Ar-
beitssituation ermdéglicht, kdnnen bei einem schwierigen Einsatz Arbeithehmer von benach-
barten Masten geholt werden. Eine externe Hilfe ist durch die schlechte Erreichbarkeit und
Ortung der Freileitungsanlagen nicht méglich. Kommt es zu einer schweren Verletzung des
Verunfallten, so muss das Rettungsteam den Verunfallten bis zur nachsten offentlichen
Strale transportieren. Von dort ist dann eine Ubernahme durch externe Einsatzkrafte, z.B.
Notéarzte, mdglich. Diese Situation muss jedoch in der Vorbereitung der seilunterstitzten Ar-
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beiten eingeplant werden.

Ist der Einsatz auRerhalb des Unternehmens aber innerhalb von Ortschaften, bspw. auf einer
Baustelle, so gilt auch hier, dass die eigenen Mitarbeiter die Rettung unverziglich durchfuh-
ren. Kommt es zu Problemen, ist es moglich, Berufsfeuerwehren mit Hohenrettungsdiensten
zur Unterstiitzung oder Ubernahme der Rettung zu Hilfe zu holen.

Entsprechend der Arbeitsplanung in den Unternehmen finden die seilunterstitzten Arbeiten
auf Baustellen auf3erhalb und innerhalb des Unternehmensgelandes statt. Beim Eintritt eines
Notfalls sind demnach Retter bereits mit der Rettungstechnik vor Ort. Der Retter meldet dann
an die nachst héhere Weisungsebene die Notsituation. Diese kann eine zentrale Einsatzlei-
tung sein oder bspw. der verantwortliche Bauleiter des Unternehmens. Alle Aktionen werden
vom Retter oder dem Rettungsteam am Einsatzort selbststandig und eigenverantwortlich
durchgefiihrt. Aus den genannten Griinden kénnen sie nicht auf Hilfe durch Dritte warten,
sondern missen selbst umgehend den Verunfallten sicher retten. Dabei steht die Sicherheit
aller Beteiligten im Vordergrund. Die Gefahrdung von Personen und die stérungsbedingte
Unterbrechung oder gar der Stopp der Rettung miissen verhindert werden.

Die weitere Versorgung der Verunfallten erfolgt durch medizinisches Fachpersonal. Das Ret-

tungsteam ist verantwortlich fiir eine schnelle Ubergabe des Verunfallten bspw. an einen
medizinischen Notdienst.

Ausgangssituation Typ 1 - Fall 2 — Werkfeuerwehr / Grubenwehr = Rettungsteam

Fall 2 trifft fir GroRunternehmen zu, die verpflichtet sind, flir eigene Arbeitnehmer und fir
Arbeitnehmer fremder Firmen, die auf dem Unternehmensgelande tatig sind, eine Werkfeu-
er- oder Grubenwehr zu unterhalten. Das Rettungsteam befindet sich im Unternehmen und
fihrt entsprechend seiner Arbeitsplane Tatigkeiten aus. Handelt es sich bspw. um einen Ein-
satz in einem chemischen Unternehmen, so sind die Mitglieder der Werkfeuerwehr in der
Feuerwache oder im Bereich des Unternehmens und kdénnen erst von hier aus zu dem Ein-
satzort starten. In dem Unternehmen sind die moglichen Positionen des Einsatzes bekannt.
Die Einsatzzeit beginnt mit dem Eingang der Unfallmeldung. Werden fiir den Einsatz Zusatz-
krafte bendtigt, so sind diese aus dem Unternehmen abzuziehen und als zweites Rettungs-
team in der Feuerwache auszustatten und zum Einsatzort zu bringen.

Im Vergleich zu Fall 1 stehen bei Fall 2 mehr Rettungskrafte zur Verfliigung, die zum Zeit-
punkt des Einsatzes nicht durch seilunterstiitzte Arbeit beansprucht werden. Der Start der
eigentlichen Rettung des Verunfallten wird jedoch durch die Fahrtzeit zum Einsatzort verzo-
gert.

Der Einsatz der Werkfeuer— und Grubenwehren wird von einer Zentrale aus koordiniert und
gestartet. Durch eine angemessene organisatorische Vorbereitung der Rettungseinsatze und
eine der Unfallsituation entsprechenden Unfallmeldung sind die Rettungsteams fiir die auf-
tretenden Gefahrdungen und Einsatzbedingungen technisch gut ausgeristet. Auf Grund der
Gruppenstarke sind die Rettungsteams mit Einsatzleitern vor Ort ausgestattet. Die medizini-
sche Erstversorgung des Verunfallten kann auch durch das Rettungsteam realisiert werden.
Der Einsatz wird von dem Rettungsteam ebenfalls selbststandig und eigenverantwortlich
durchgefihrt. Auf Grund der Personalplanung im Unternehmen befinden sich weitere Hohen-
retter im Unternehmen oder kdnnen Hohenretter aulerhalb der Arbeitszeit zur Verstarkung
hinzu gezogen werden. Der Retter kann sich bei dieser Organisation ausschlie3lich auf den
Rettungsprozess konzentrieren. Die Informationskette wird vom Einsatzleiter betreut und er
legt mit dem Retter den Rettungsablauf fest.
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2.3.2.2 Ausgangssituation Typ 2 — Fahrgaste auf Seilbahnen
Ausgangssituation 2 — Fall 3 — Arbeithehmer = Bergeteam

Die Arbeitnehmer des unternehmenseigenen Bergeteams kénnen sich in den Stationen der
Anlage, aber auch im AuRengeldande des Unternehmens befinden. Mit dem Stillstand der
Seilbahn beginnt die Einsatzzeit und alle Arbeithnehmer missen schnellstmoglich die ent-
sprechenden Stationen der Seilbahn erreichen. Werden zusatzliche Retter bendtigt, so kdn-
nen weitere Arbeithehmer hinzu gezogen werden.

Die Bergung von Fahrgasten aus Seilbahnen kann parallel von der Tal- und Bergstation aus
starten. In beiden Stationen befinden sich Bergeausristungen. Der Bergeeinsatz wird von
der Talstation des Unternehmens geleitet. Transporttechnik zum Abtransport der geborge-
nen Fahrgaste befindet sich im Gelande oder in Einrichtungen des Unternehmens. Die
Sammelstelle flr die geborgenen Fahrgaste befindet sich in der Nahe der Talstation. Ent-
sprechend DIN EN 1909 ist der Betriebsleiter verpflichtet, innerhalb der ersten halben Stun-
de des Stillstandes der Seilbahn

e entweder mit der Ruckfiihrung der Fahrzeuge zur Raumung zu beginnen
e oder die Bergung einzuleiten.

Die Radumung der Seilbahn, d.h. die Ruckfuhrung der Kabinen oder Sessel in die Stationen,
hat Vorrang vor der Bergung der Fahrgaste. Besteht keine technische Moglichkeit die Be-
raumung der Anlage durchzufiihren, so hat eine seilunterstiitzte Bergung zu erfolgen. Sollte
im Verlauf der seilunterstitzten Bergung eine Rdumung der Fahrzeuge mdglich sein, so ist
die Bergung zu stoppen und alle Rettungskrafte sind aus dem Gefahrenbereich abzuziehen.
In der vorliegenden Arbeit wird eine solche Unterbrechung der seilunterstitzten Bergung
nicht bertcksichtigt.

Betrachtet man die kalkulierten Personenzahlen und die im Winterbetrieb im Hochgebirge
eintretenden Einsatzbedingungen, so zeigen sich auch hier hohe Anforderungen an die Seil-
bahnunternehmen und ihre Mitarbeiter bei der Bergung der Seilbahn. Sofern das Bergeper-
sonal des Unternehmens die geforderte Bergungszeit nicht einhalten kann, sind durch den
Betreiber der Anlage Abmachungen mit Einzelpersonen oder Organisationen zur Unterstit-
zung der Bergemannschaft zu treffen. Das kdnnen bspw. Feuerwehren, Bergwacht sowie
technische und medizinische Hilfsorganisationen sein, die als Rettungskrafte Gruppe 3 be-
zeichnet werden.

Zum Zeitpunkt des storungsbedingten Stillstandes der Seilbahn kann der Einsatzleiter grob
die Anzahl der Fahrgaste schatzen. Entsprechend der Einsatzsituation wird er Zusatzkrafte
hinzuziehen. Im Extremfall, das heif3t bei einer groRen Anzahl von Fahrgasten, wird er alle
geplanten Einsatzkrafte agieren lassen. Er ist in dieser Einsatzsituation verantwortlich fiir die
Koordinierung aller Einsatzkrafte und wird durch die Einsatzleiter der anderen Einsatzgrup-
pen unterstutzt. Diese externen Rettungsteams kdnnen freiwillige Feuerwehren des Umlan-
des, Hilfsorganisationen, bspw. das Technische Hilfswerk oder die Bergwacht des Gebietes
sein. Das Unternehmen bendétigt daher eine zentrale Einsatzleitung, die die Koordinierung
der eigenen und fremden Einsatzgruppen ubernimmt. Die Einsatzleitung muss als Informati-
onsstelle agieren und nachfolgende Hilfsorganisationen oder Einrichtungen in Alarmbereit-
schaft versetzen. In kritischen Unfallsituationen, bspw. bei einer hohen Fahrgastanzahl oder
einer starken Unterkihlung der Betroffenen, ist eine weitere Betreuung und medizinische
Versorgung einer groRen Personengruppe bereits zu Beginn der seilunterstiitzten Bergung
abzusichern. Das Unternehmen bendtigt daher kleine, selbststandig agierende Bergeteams,
um den zentralen Betreuungs- und Uberwachungsaufwand gering zu halten.
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2.3.3 Seilunterstitzter Rettungs- und Bergeablauf

Fir alle Szenarien des seilunterstitzten Rettens / Bergens gelten folgende Aufgaben, die
realisiert werden missen:

1. Informationsaufnahme Einsatzsituation

Festlegung seilunterstitzter Rettungs- bzw. Bergeablauf
Festlegung von Aufgaben

Personalplanung

Weitergabe Informationen (Leitstelle, Zentrale)
Koordinierung Personal / Technik

Durchflihrung seilunterstiitzte Rettung bzw. Bergung
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Kontrolle / Steuerung des seilunterstiitzten Rettungs- bzw. Bergeablaufs
9. Erstversorgung Verunfallter

10. Versorgung Rettungsteam

Im bisherigen Sprachgebrauch steht das seilunterstiitzte Arbeiten bzw. seilunterstiitzte Ret-
ten und Bergen nur fir Zugangsmoglichkeiten, die der Retter ausschlieRlich mit Seiltechnik
realisieren kann. Beispielsweise ist das Herablassen eines Retters zu einer hangenden Per-
son, die er mit anderen Zugangsverfahren nicht erreichen kann, ein seilunterstutzter Zugang.
Das Sichern einer Person gegen Absturz, das flir ein Besteigen einer Plattform erforderlich
ist, wurde bisher nicht als seilunterstiitztes Verfahren verstanden. Diese Betrachtungsweise
fuhrt aus technologischer und arbeitschutzrechtlicher Sicht zu folgenden Konsequenzen:

1. Es ist keine Vereinheitlichung der Regelungen fir verschiedene Tatigkeiten, die mit ei-
nem technologischen Prinzip realisiert werden missen, méglich. Derzeit gelten die Rege-
lungen flr

o PSA gegen Absturz (Arbeiten)
e PSA zum Retten aus H6hen bzw. Tiefen (Rettung und Bergung)
¢ handbetriebene Arbeitssitze (Arbeiten)

2. Es werden bisher nur Teilphasen des Arbeits- bzw. Rettungsprozesses betrachtet. Der
mit einem hohen Sicherheitsrisiko verbundene Ein- und Ausstieg einer Person in bzw.
aus einem Auffangsystem wird nicht betrachtet, da er bisher nicht Bestandteil der seilun-
terstltzten Tatigkeiten ist.

3. Die technologische Modellierung, Bewertung und Gestaltung ist nur fir vollstandige Ta-
tigkeitsablaufe sinnvoll und effektiv.

4. Die Bewertung der Verfahren, die eine Vorraussetzung flr die Ausbildung, die kontrollier-
te Anwendung und Uberwachung bzw. Steuerung der Verfahren ist, kann von den aus-
fihrenden und GUberwachenden Personen nur als vollstandiger Tatigkeitsablauf erfasst
und durchgefihrt werden. Ursache-Folge-Beziehungen und Entscheidungsbaume, auf
deren Basis eine Handlungsregulation méglich wird, lassen sich nicht anhand von Teil-
handlungen beschreiben und lernen (vgl. HACKER 1986).

Bei der Durchfliihrung der seilunterstiitzten Rettung und Bergung muss sich das Rettungs-
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personal im Absturzbereich mit PSA gegen Absturz ausristen, um das seilunterstitzte Ret-
ten und Bergen ausflihren zu kénnen. Dabei ist es unerheblich, ob sich der Retter nur kurz-
zeitig sichern oder ob er wahrend der gesamten Rettung und Bergung diese PSA gegen Ab-
sturz benutzen muss. Der seilunterstitzte Zugang zum Verunfallten bzw. zu einer Position
des Retters ist erforderlich zum Schutz des Retters gegen Absturz wahrend seiner Tatigkei-
ten. Das seilunterstiitzte Abseilen, Herablassen oder Heben einer Person ist ein spezieller
Fall der seilunterstitzten Tatigkeiten, die sowohl beim Arbeiten als auch beim Retten und
Bergen erforderlich sein kénnen.

Bei der Durchfiihrung der seilunterstitzten Rettung und Bergung kdnnen folgende Varianten
der Nutzung von seilunterstitzter Rettungstechnik auftreten:

o seilunterstitzte Positionierung Rettungskrafte
e seilunterstutzter Zugang Rettungskrafte
o seilunterstitzter Transport Verunfallter

e seilunterstutzter Ruckzug Rettungsteam.

Die seilunterstiitzte Positionierung und der seilunterstitzte Zugang bzw. Rickzug der Ret-
tungskrafte entspricht den Tatigkeiten beim seilunterstitzten Arbeiten.

Der Transport des Verunfallten erfolgt ausschliel3lich mit seilunterstiitzter Technik. Die seil-
unterstitzte Rettung und Bergung beginnt mit dem Installieren der Rettungstechnik und en-
det mit der Ankunft des letzten Retters oder Sicherungsmanns auf einer frei zuganglichen
Flache, aulierhalb des Absturzbereiches. Tatigkeiten, die beim seilunterstiitzten Arbeiten
durchgeflhrt werden, missen auch zur Realisierung des Rettungsziels realisiert werden. Will
man den Rettungsprozess bewerten, kann man jedoch nicht einzelne Bewegungsablaufe
ausschlielen, sondern man muss den gesamten Prozess betrachten. Damit wird es mdéglich,
die Ausgangsbedingungen fir die einzelnen Teilablaufe darzustellen, sowie Folgefehler und
die Verkettung von einzelnen Fehlern mit bestimmten Auslésefaktoren erfassen zu kénnen.

Beim seilunterstitzten Retten und Bergen wird je nach Branche unterschiedliche Rettungs-
und Bergetechnik verwendet. Das ergibt sich aus den unterschiedlichen Einsatzbedingungen
und aus der Spezialisierung der Anbieter von Rettungs- und Bergetechnik.

Betrachtet man die eingesetzte Technik in den Unternehmen, so lassen sich zwei verschie-
dene Varianten voneinander unterscheiden:

1. Die Technik fir die seilunterstiitzte Rettung und Bergung entspricht weitgehend der
Technik zum seilunterstitzten Arbeiten. Der Arbeitnehmer ist mit der Handhabung der
technischen Systeme vertraut (Arbeitstechnik = Rettungstechnik) oder

2. der Arbeitnehmer muss flr die seilunterstiitzte Rettung und Bergung eine nur in der Aus-
bildung und durch Ubungen vertraute Technik anwenden.

3.
Zusammenfassung zu Kapitel 2

Die in dieser Definition beschriebenen Varianten in der Organisation der Unternehmen, der
Planung und Realisierung der seilunterstiitzten Rettung und Bergung zeigen die Komplexitat
der Prozesse, die es zu bewerten und zu gestalten gilt. Bei der Analyse der untersuchten
Unternehmen und der durchgefihrten Rettungen und Bergungen werden die spezifischen
Auspragungen naher beschrieben.

Bei der Definition des seilunterstiitzten Rettens und Bergens wird deutlich, dass einzelne
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Arbeitsvorgange auch beim seilunterstutzten Arbeiten auftreten. Die Tatigkeiten des Retters,
bspw. der seilunterstiitzte Zugang zu einem Verunfallten auf einem Mast, entsprechen dem
seilunterstitzten Zugang des Arbeitnehmers auf einen Mast. Es ist also méglich, die zu ent-
wickelnde Prozessbeschreibung auch auf das seilunterstutzte Arbeiten anzuwenden bzw. zu
erweitern.

Auf der Basis der Definition flr das seilunterstiitzte Retten und Bergen ist es mdglich, die
Rettungs- und Bergeeinsatze hinsichtlich ihres Gultigkeitsbereiches einzuordnen. Weitere,
bisher nicht behandelte oder noch nicht bekannte Varianten des seilunterstitzten Rettens
und Bergens kénnen definierten Bereichen zugeordnet werden.
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3. Wissenschaftliche Grundlagen

Katrin Herold

Ziel dieser Arbeit ist die Formulierung von standardisierten Prozessbausteinen, aus denen
eine Prozessbeschreibung fiir typische seilunterstlitzte Rettungs- und Bergeprozesse entwi-
ckelt werden kann. Die Recherche und Diskussion der wissenschaftlichen Literatur begriin-
det sich auf folgenden Annahmen:

1. Es ist eine Prozessoptimierung der seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeprozesse erfor-
derlich.

2. Es fehlen Prozessstandards und damit Qualitatsstandards, anhand derer die gegenwartig
praktizierten bzw. trainierten seilunterstitzten Rettungen und Bergungen bewertet und
gestaltet werden kénnen.

3. Typische seilunterstitzte Rettungs- und Bergeverfahren, also ein Grofteil der vorhande-
nen Verfahren, lassen sich einer begrenzten Anzahl von technologischen Musterablaufen
(Standardprozessen) zuordnen.

4. Die Akzeptanz der Anwender, Prozessstandards einzufiihren und eine allgemeingliltige
Prozessbeschreibung einzusetzen, den zeitlichen und personellen Aufwand fiir eine Ein-
arbeitung der Mitarbeiter und fiir eine kontinuierliche Datenpflege aufzubringen, ist nur
durch positive Effekte gerechtfertigt und begrindbar.

Daraus leiten sich folgende Fragen ab, die in Kapitel 3 beantwortet werden sollen:

Kapitel 3.1 Prozessbeschreibung und Prozessbewertung nach arbeitssicherheitlichen
Kriterien

o Welche Einflussfaktoren und Wechselwirkungen miissen in eine Prozessbeschrei-
bung einflielen?
o Welche Gestaltungsziele werden im Rahmen des Arbeitsschutzes verfolgt?

o Wie lasst sich das Gestaltungskonzept dieser Arbeit in das Spektrum der Arbeits-
schutzmalnahmen einordnen?

¢ Welche Informationen bendtigt der Arbeitnehmer fir einen optimalen Einsatz?

o Wie lassen sich die Tatigkeiten des Rettungsteams bewerten?

Kapitel 3.2 Prozessbeschreibung und Prozessbewertung nach technologischen Kriterien

o Welche Effekte kann man mit der Standardisierung erreichen?

e Lassen sich das Modell und die Methode der Standardisierung von Fertigungspro-
zessen im Maschinenbau auf seilunterstitzte Rettungs- und Bergeprozesse uber-
tragen?

o Welche Vorgehensweise ist bei der Standardisierung sinnvoll und effektiv?
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3.1 Prozessbeschreibung und Prozessbewertung nach
arbeitssicherheitlichen Kriterien

3.1.1 Arbeitssicherheitliche Bewertung von Arbeitssystemen

In diesem Kapitel soll die arbeitswissenschaftliche Bewertung und Gestaltung von Prozessen
diskutiert werden. Ohne definierte Sollwerte und Sollzustande flr die Organisation und das
technische und soziale Teilsystem eines Arbeitssystems ist eine Bewertung und Gestaltung
der Zieleigenschaften eines Arbeitssystems nicht mdglich (siehe Abb. 9).

Sicherheitsgerechte Sicherheitsgerechte
personliche Umwelt gegenstindliche Umwelt
Gefahrenbewuftsein Funktionssicherheit

MENSCH GEGENSTAND

—_—

SicherheitsbewuBtsein ——, . Organisation . «——— Gestaltungssicherheit

S—— \
Sicherheitliche Eignung/ Umweltsicherheit

Verringerung der Folgen von Unféllen und Erkrankungen

Abbildung 9: Zieleigenschaften eines Arbeitssystems zur Gewahrleistung von
Arbeitssicherheit (nach LEHDER und SkiBA 2005, S. 23)

Die Ziele des Arbeitssystems lassen sich nach Verhaltnispravention und Verhaltenspraventi-
on unterteilen. Pravention, d.h. die vorausschauende Gestaltung von Arbeitssystemen, be-
zieht sich auf den Menschen, die Gegenstande und die Organisation im Arbeitssystem. Mit
der Verhaltnispravention sollen die Verfahren, die Organisation und der Einsatz der Technik
so gestaltet werden, dass die Sicherheit der gegenstandlichen Umwelt geférdert wird. Dies
wird messbar durch eine Erhéhung der Funktionssicherheit, der Gestaltungssicherheit der
Gegenstande (gemeint ist die Bediensicherheit) und der Umweltsicherheit.

Die Verhaltenspravention soll durch Schulungen, d.h. einem Training auf der Basis von Mus-
terablaufen bzw. Sollkriterien, zu einer einheitlichen Qualitat der Ausfihrungsprozesse flh-
ren. Damit sollen das Gefahrenbewusstsein, das Sicherheitsbewusstsein und die sicherheit-
liche Eignung der Menschen entsprechend den Anforderungen verbessert werden.

LEHDER und Skiba (2005, S. 23 ff.) definieren neun sicherheitsgerechte Zieleigenschaften,
die ein Arbeitssystem erfullen muss und die durch entsprechende MalRnahmen gesichert
werden mussen:

1. ,Menschen muissen Uber Gefahrdungen informiert (gefahrenbewusst) sein, z.B. durch
Ausbildung.

2. Menschen mussen zu sicherheitsgerechtem Verhalten motiviert (sicherheitsbewusst)
sein, z.B. durch Pramiensysteme.

3. Menschen mussen flir sicherheitsgerechtes Verhalten geeignet sein. Dies wird durch
Auswahl, Training und Ausbildung erreicht.

4. Die personliche Arbeitsumwelt muss sicherheitsgerecht sein, z.B. durch geeignete Orga-
nisation.
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5. Gegenstande mussen sicher funktionieren, z.B. durch sicherheitstechnische Verriegelung
mit Zuhaltung.

6. Gegenstande mussen sicherheitsgerecht gestaltet sein, z.B. durch Anpassung der Be-
dienelemente von Maschinen an die menschlichen Fahigkeiten.

7. Gegenstande mussen frei von gefahrlichen Emissionen an die Arbeitsumwelt und die
aullerbetriebliche Umwelt sein, z.B. frei von schadigenden Staubemissionen.

8. Die gegenstandliche Arbeitsumwelt muss sicherheitsgerecht sein, z.B. durch ausreichen-
de Beleuchtung.

9. Unfallfolgen mussen verringert werden, z.B. durch genugend Erste-Hilfe-Einrichtungen.*
Ubertragt man die allgemeinen, auf jedes Arbeitssystem (ibertragbaren Ziele, so muss man
diese als Zielsystem betrachten. Nur bei Harmonisierung der einzelnen Teilziele unter Be-
ricksichtigung:

1. der Eigenschaften der Systemelemente

2. der Teilsysteme in einem Arbeitssystem

3. der Wechselwirkungen zwischen den Systemelementen eines Arbeitssystems

4

der Stérgroflen des Arbeitssystems und

5. der Eingangsgrofien, die auch infolge Abweichung StérgréRen sein kdnnen,

wird eine arbeitssicherheitliche Gestaltung der Arbeitssysteme und ihrer Prozesse mdglich.
Bewertungsmalstab sollte dabei immer der Arbeitsprozess sein. Das Zielsystem flr das
seilunterstitzte Retten und Bergen ist in Abbildung 10 dargestellt.

Optimierung der

1 Planung der
seilunterstiitzten
Rettung und Bergung

I

Prozessoptimierung

Optimierung der ; : i 4 Optimi_eru_ng der
5 Verfahrensablaufe des seilunterstiitzten 2 Organisation
Rettens + Bergens

T |

Optimierung der

Optimierung der Ausbildung
4 | Auswahl der Rettungs- 3 der Ausbilder,
ressourcen + Verfahren Rettungsteams und

Kontrollpersonen

Abbildung 10: Zielsystem fir das seilunterstiitzte Retten und Bergen

Das 1. Teilziel ist dabei die Optimierung der Planung der seilunterstitzten Rettung und Ber-
gung. Dabei geht es neben der Verringerung des Planungsaufwandes auch um eine Verein-
heitlichung der Planungsunterlagen, die vollstadndig die KenngréfRen der Aufbau- und Ablauf-
organisation angemessen detailliert beschreiben.

Das 2. Teilziel ist die Optimierung der Organisation, die zu einer Entlastung der Rettungs-
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teams von Nebenleistungen fuhrt. So kdnnen sich die Rettungsteams auf die Durchfihrung
der Rettung und Bergung konzentrieren. Durch organisatorische Malinahmen sollen geeig-
nete Arbeitsbedingungen gewahrleistet, die erforderliche Technik und die beteiligten Perso-
nen bereitgestellt werden, um einen ungestdrten Ablauf zu gewahrleisten.

Das 3. Teilziel ist die Optimierung der Ausbildung fir Ausbilder, Rettungskrafte und Kontroll-
personen. Mit Teilziel 3 soll eine Differenzierung der Ausbildung nach Anforderungen des
Prozesses und entsprechend der unternehmensspezifischen Kapazitaten erfolgen. Dabei
soll verstarkt eine Orientierung der Ausbildungsprogramme an den Prozessen unter Bertick-
sichtigung von Organisation, Technik und Mensch realisiert werden.

Das 4. Teilziel beinhaltet die Optimierung der Auswahl der Rettungsressourcen und Verfah-
ren. Unter Berlcksichtigung der Einsatzbedingungen und der verfugbaren Kapazitaten soll
eine schnelle und angemessene Auswahl ermoglicht werden.

Das 5. Teilziel ist die Optimierung der Verfahrensablaufe. Unter Einbeziehung der gesetzli-
chen Regelungen, der anerkannten Regeln der Technik und der ergonomischen Grundsatze
fur die Gestaltung von Arbeitssystemen soll eine Prozessoptimierung erreicht werden.

In dieser Arbeit sollen Prozessablaufe, Organisationsmalinahmen, technische und personel-
le Ressourcen als Sollwerte bzw. Sollzustidnde definiert werden, die eine Prozessoptimie-
rung des seilunterstitzten Rettens und Bergens ermdglichen. Betrachtet man das definierte
Zielsystem fir das seilunterstiitzte Retten und Bergen, so wird deutlich, dass im Rahmen
dieser Arbeit nicht fir alle Teilziele Lodsungen entwickelt werden kénnen. Der von GAITANIDES
bereits 1983 (S. 61 ff.) geforderte Ansatz einer prozessorientierten Organisationsgestaltung,
der auch von GOLDHAHN (2000, S. 57) diskutiert wird, soll in dieser Arbeit aufgegriffen wer-
den. Ausgehend von den Arbeitsaufgaben des Rettungsteams und deren zeitliche, lokale
und personelle Ordnung soll eine standardisierte Prozessbeschreibung entwickelt werden.
Damit soll ein Werkzeug entstehen, das einerseits fiir Ausbildung, Planung und Organisation
und andererseits fiir die Durchfiihrung und Kontrolle der seilunterstiitzten Verfahren geeignet
ist. Diese standardisierte Prozessbeschreibung erméglicht eine Betrachtung technologischer
Vorgange. Dies ist bei dem komplexen Arbeitssystem mit seinen variantenreichen und nicht
vollstandig beschreibbaren Einsatzsituationen zur Erfassung der Gefahrdungssituation erfor-
derlich.

LEHDER UND SKIBA (2005, S. 21 ff.) definierten drei Falle fur die Flussbeziehung zwischen
dem Menschen und der gegenstandlichen Arbeitsumwelt, die aus Arbeitsmitteln, Maschinen,
verarbeitenden Objekten und der Umgebung besteht (Abb. 11).



Wissenschaftliche Grundlagen 39

Einsatz

Menschen Gegenstande

Arbeitsumwelt Arbeitsprozef Arbeitsumwelt

Verhalten «——— Organisation —— Technik

| i
1
| i
| :
1
! Fall 1 Fall 2 Fall 3 ;
I erwiinscht unerwiinscht unerwiinscht :
I
1 I
| I
: Mensch Gegenstand Mensch , Gegenstand Mensch Gegenstand :
—_— —te—re I
| '
1 I
! Fluss verzogerter Flu terbroch Fi |
b g sS unterbrochener Fluss I
| /N s / :
1 Arbeitssicherheit Schadenfreiheit Uber-und Unter-  Unzu- Personen- Sach- |
: u.- Erleichterung Zuverldssigkeit beanspruchung verlidssigkeit schaden schaden :
i R Fd N 7 AN !
: Leistung LeistungsnachlaB LeistungsnachlaR :
L | |
I
_______________________________________________________________________ 1
1 Ergebnis -I
Wertschopfung * Wertverlust

Abbildung 11: System- Mensch-Gegenstande im Arbeitsprozess
(modifiziert nach LEHDER und SKIBA 2005, S. 21)

Die von Lehder und Skiba (2005) beschriebenen allgemeinglltigen Auspragungen der
Flussbeziehungen verdeutlichen die prinzipiellen Wechselwirkungen in einem Arbeitssys-
tems. Der Ansatz ist um eine arbeitssicherheitliche Analyse und Gestaltung der Arbeitssys-
teme mit ergonomischen Zielkriterien zu erweitern, so Kirchner (1993), Landau (2003). In der
DIN EN ISO 6385 wurden die Bemuhungen der Arbeitwissenschaft, die technischen, wirt-
schaftlichen, organisatorischen und menschlichen Faktoren, die das Arbeitsverhalten und
das Befinden des Menschen beeinflussen, in ihrer Komplexitat zu bewerten, umgesetzt. ,Sie
(DIN EN ISO 6385) beschreibt einen integrierten Ansatz fiir die Gestaltung von Arbeitssys-
temen, bei dem Arbeitswissenschaftler mit anderen, die an der Gestaltung beteiligt sind, zu-
sammenarbeiten und wahrend des Gestaltungsprozesses die menschlichen, sozialen und
technischen Anforderungen ausgewogen beachten.” Fir die Gesamtbewertung des Arbeits-
systems werden drei Kategorien vorgeschlagen, ,nach denen die Gestaltung eines Arbeits-
systems bewertet und valide bestatigt werden sollte (siehe Tab. 7). Es sollten alle drei Kate-
gorien bericksichtigt werden®, die jeweils einige Messgréfien umfassen (DIN EN ISO 6385).

, Gesundheit und . : .
Kategorie Wohlbefinden Sicherheit Leistung
e medizinisch / e Zuverlassigkeit e Quantitat
physiologisch e Fehler e Qualitat
Verfahren bzw. | e subjektiv ¢ sicherheitswidriges
Messgrofen e psychologisch Verhalten
e Beinahe-Unfalle
o Unfalle
Tabelle 7: Bewertung von Arbeitssystemen (nach DIN EN ISO 6385)

~Wenn das Arbeitssystem bei der Validierung seine Leistungskriterien Quantitat und Qualitat
auf Kosten von Gesundheit, Wohlbefinden oder Sicherheit erreicht, hat es die Anforderung
dieser Internationalen Norm nicht erreicht® (DIN EN ISO 6385). Der Untersuchungsschwer-
punkt dieser Arbeit ist die Kategorie Sicherheit, d.h. anhand der Rettungs- und Bergetatigkei-
ten sollen die MessgroRen der Kategorie Sicherheit naher beschrieben werden.

»Im mathematisch-technischen Sinn wird ein Element oder ein System als zuverlassig be-
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zeichnet, wenn festgelegte Kriterien seiner Funktionstlchtigkeit innerhalb definierter Wahr-
scheinlichkeitsgrenzen und Zeitabschnitte eingehalten werden® (TIMPE / KOLREP, 2000, S.
67). Dieser Ansatz wird in dieser Arbeit auf die Zuverlassigkeit des technischen und sozialen
Teilsystems und die Organisation des Arbeitssystems bezogen. Fir den Zeitraum der Ret-
tung und Bergung muss das Unternehmen moglichst alle Varianten eines Einsatzes realisie-
ren kdnnen. Die Ergebnisse dieser Arbeit werden zeigen, ob dies fir alle Unternehmen um-
setzbar ist. Die Funktionstichtigkeit wird durch die Aufgaben, die von dem Rettungsteam
gelost werden missen, und die daflir erforderlichen Rettungsressourcen beschrieben.
Menschliche Zuverlassigkeit, als Bewertungsdimension des Handelns unter bestimmten si-
tuativen Bedingungen im Sinne von WENDRICH (1992), wird nicht als eine individuelle Eigen-
schaft eines Menschen betrachtet. Die Zuverlassigkeit des menschlichen Handelns Iasst sich
vielmehr durch ein fehlerfreies Handeln eines Retters in einer definierten Situation in einem
definierten Zeitraum beschreiben (vgl. Bubb 1992, Timpe / Kolrep 2000). Es geht also bei der
Bewertung der Zuverlassigkeit nicht nur um Fehler, sondern auch um die Beherrschung der
Handlungsablaufe und der Tatigkeiten, welche durch die Prozesszeit bewertet werden kann.
Damit wird es moglich, Unsicherheiten des Retters nachzuweisen, die sich bspw. in korrigie-
renden Handlungen manifestieren. Fehler, definiert als Nichterflllung einer Forderung, wer-
den in der Psychologie nach ursachen- und haufigkeitsbezogenen Ansatzen unterschieden.
Letzterer wird auch in der Literatur als verrichtungsbezogener Ansatz bezeichnet. REASON
(1990) und ZIMOLONG (1990) haben verschiedene ursachenorientierte Fehlerklassifikationen
entwickelt.

Regulationsebene Fehler Kontrolle

Gewohnheitsebene | fertigkeitsbasierte Fehler L
schemaorientierte Kontrolle

Regelebene regelbasierte Fehler
Wissensebene wissensbasierte Fehler aufmerksamkeitsbezogene Kontrolle
Tabelle 8: Ursachenorientierte Fehlerklassifikation, vereinfachtes Modell

(nach Reason 1990)

Ausgehend von der Schematheorie der Bewegungsausfiihrung beschreibt REASON (1990),
dass die Wahrnehmungs- und Handlungsprozesse durch innere Modelle, auch als Schemata
bezeichnet, im Gedachtnis gespeichert werden (siehe Tab. 8). In diesen inneren Modellen
werden Alltagswissen, Konzepte, Begriffe und Handlungen abgebildet. Eine Spezifikation
sind motorische Programme, in denen Bewegungsabfolgen gespeichert werden. Diese moto-
rischen Programme sind flexible Konfigurationen, die aus bisherigen Erfahrungen generali-
siert werden und durch Lernprozesse stetig verandert werden. Bei den Kontrollprozessen der
Handlungsausfiihrung werden die motorischen Programme durch entsprechende Signale
aus der Umgebung ausgeldst. Da die Signale nicht interpretiert werden, laufen die Hand-
lungsschemata automatisch und unbewusst ab (vgl. ZIMOLONG 1990, S. 313 ff.). Die Sche-
mata kénnen unvollstandige Muster oder fehlende Daten erganzen. Dies fiihrt zu Stereotypi-
sierungsfehlern, oder Erwartungsfehlern, die auf Gewohnheiten begriindet sind. ZIMOLONG
(1990) ordnet bspw. den Handlungsfehlern das unbeabsichtigte Auslésen von Handlungen
durch mehrdeutige Signale zu.

Regeln, auch als Situation-Aktion-Regeln bezeichnet, werden durch Training, eigene Tatig-
keiten und durch Instruktionen erwerbbar. Der Einsatz einer Regel, die prozessgetreu verba-
lisiert sein muss, erfolgt Uber Zeichen. Diese Zeichen muss der Retter in Abhangigkeit der
Einsatzbedingungen interpretieren. Er muss die Situation wieder erkennen, fir die eine Re-
gel bzw. eine Reihe von Regeln Glltigkeit besitzen. Bei der Abarbeitung der Einzelaufgaben
kann der Retter die Reihenfolge verandern, muss aber alle Einzelaufgaben realisieren. Dazu
sind Checklisten als Arbeitsmittel hilfreich. Hat der Retter eine Abweichung der Ist-Situation
von der Regel-Situation registriert, so wird er auf der Regelebene probieren, ob er mit ande-
ren Regeln das Ziel erreichen kann.
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RASMUSSEN (1983) spricht weiter von einer topographischen Fehlersuche. Die gespeicherten
Zeichen werden mit den aktuellen Zeichen, der Ist-Situation, verglichen. Liegt eine Uberein-
stimmung vor, so wechselt der Retter in die Gewohnheitsebene und arbeitet die Einzelauf-
gabe ,automatisch” ab. Findet er keine Ubereinstimmung, so ist er gezwungen, die aufwan-
digere Form des Problemldsens, die wissensbasierte Regelung, zu wahlen. Die wissensba-
sierte Regelung von Handlungen erfolgt bei neuartigen Ereignissen oder Situationen, fur die
der Retter kein adaquates Wissen besitzt. In Form von Symbolen analysiert der Retter den
Ausgangszustand der Rettungssituation. Er muss

o die Zielerreichung planen,
o dafir Entscheidungen treffen,

e die Auswahl und Anwendung der Rettungstechnik und des eventuell erforderlichen
Rettungspersonals festlegen und

e seine Strategie Uberprifen.

Betrachtet man nun die Rettungskrafte mit ihren unterschiedlichen Qualifizierungen, Berufs-
erfahrungen im seilunterstiitzten Arbeiten, Retten und Bergen, so wird deutlich, dass die
Fehlerursachen nicht direkt beobachtet werden kénnen. Es kann durch eine Beobachtung
des Rettungsablaufs nicht eindeutig zugeordnet werden, ob der Retter aus Versehen den
Fehler beging (fertigkeitsbasierter Fehler) oder infolge einer schematischen Sichtweise das
Problem vereinfacht hat (regelbasierter Fehler). Der Retter kann in einem selbstreflektieren-
den Gesprach nicht eindeutig Wissensdefizite, unzureichendes Training oder eine mangeln-
de Ubereinstimmung zwischen innerem Modell und der Ist-Situation benennen und als Feh-
lerursache zuordnen. Schutzaussagen der Retter erschweren die korrekte Bewertung der
Fehlerursachen. Daher ist die ursachenorientierte Fehlerklassifikation flur eine Bewertung der
Einsatze ungeeignet. Die von HOLLNAGEL (1998) entwickelte verrichtungsorientierte Fehler-
klassifikation ist fir die Anwendung durch den Retter und Kontrollpersonen praktikabler (sie-
he Abb. 12, S. 41).

zu frih, zu spat zu lang
Auslassung zu kurz
Zeiteinteilung Dauer

zu weit Umkehrung, Wiederholung
zu kurz Vorwarts-/Riickwartssprung
Entfernung Reihenfolge

Handlungsfehler

| Gegenstand

falsche Handlung
falscher Gegenstand

Geschwindigkeit

zu schnell
zu langsam

Richtung Kraftaufwand

falsche Richtung zu groB, zu klein

Abbildung 12: Verrichtungsorientierte Fehlerklassifikation (nach Hollnagel 1998)
Die verrichtungsorientierten Fehler ,beziehen sich meist auf das aullere Erscheinungsbild

eines Handlungsfehlers, haben also eher einen beschreibenden Charakter (TIMPE, KOLREP
2000, S. 70). Mit diesem Ansatz kann man direkt Rickschlisse auf Gestaltungspotenziale
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ziehen.

HOLLNAGEL entwickelte die verrichtungsorientierte Fehlerklassifikation flir wiederholende Ta-
tigkeiten in einem definierten Raum. Die Bewegungsraume und die Zeiteinteilung der Hand-
lungen lassen sich exakt beschreiben und bewerten. Das seilunterstutzte Retten und Bergen
ist eine Tatigkeit, die diesen angenommenen Wiederholungsgrad nicht aufweist. Die
Einsatzbedingungen und die Position des Verunfallten bzw. Fahrgastes ist nur annahernd
beschreibbar und von Einsatz zu Einsatz verschieden. Somit kénnen nicht alle, in Abbildung
12 dargestellten Fehler fiir das seilunterstiitzte Retten und Bergen Gbernommen werden, da
der Retter in seinen Handlungen durch die Einsatzsituation eingeschrankt sein kann. Fir
eine Bewertung der Handlungen des Retters reicht es nicht, nur die Fehler zu betrachten.
Die Erhdhung der Arbeitssicherheit ist ein Ziel dieser Arbeit, aber eine Prozessoptimierung,
die wiederum das Risiko flir das Rettungsteam und den Verunfallten bzw. Fahrgast mini-
miert, wird als zweites Ziel der Arbeit verfolgt. Daher ist es wichtig, die Optimierungspoten-
ziale zu erfassen und durch Gestaltungsmalinahmen zu erschlief3en.

Der Nachweis von Fehlern und des Optimierungspotenzials soll zur Bewertung der Prozess-
qualitat der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze verwendet werden. Dies soll Riickschllisse auf
den Bedarf einer Standardisierung der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren er-
moglichen.

3.1.2 Zusatzinformationen fir eine arbeitssicherheitliche Bewertung und die
Gestaltung von Rettungs- und Bergetatigkeiten

In diesem Kapitel soll Gberprift werden, welche Informationen

¢ der Planer fir ein sicherheitsgerechtes Organisieren der Einsatzbedingungen und
Prozessablaufe,

¢ das Rettungsteam fiir ein sicherheitsgerechtes Agieren und

¢ die Kontrollperson fir ein sicherheitsgerechtes Bewerten der Prozessablaufe

bendtigen. Ausgehend von prinzipiellen Arbeitsschutzmalinahmen, soll der Gestaltungsrah-
men beim seilunterstitzten Retten und Bergen beschrieben werden. Folgende Fragen sind
in diesem Kapitel zu beantworten:

1. Welche Informationen bendtigt der Mensch zusatzlich zur Prozessbeschreibung, um
technologische GesetzmaRigkeiten im Kontext der Einflussfaktoren zu erkennen und in
der spezifischen Einsatzsituation anwenden zu kénnen?

2. Wie kann man das Rettungsteam bei der Informationsaufnahme und —bewertung unter-
stitzen?

Die Bewertung von Arbeitssystemen in der Kategorie Sicherheit ermdglicht einerseits Aus-
sagen zum Ist-Sicherheitsstand bei der Realisierung von Ubungen und andererseits lassen
sich daraus Gestaltungsansatze entwickeln. Anhand der MessgréfRen zur Bewertung der
Sicherheit sollen diese naher erldutert und die Modifizierung der qualitativen Messgroéen
entsprechend der seilunterstiitzten Verfahren begriindet werden. Das Modell von Konig,
Kirschstein und Walter (1995) zeigt das Verhalten von Menschen. An diesem Modell sollen
die Anforderungen und der Gestaltungsspielraum fur ein sicherheitsgerechtes Verhalten be-
schrieben werden (Abb. 13).
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5. Handlungsfolgen

positive/negative
Konsequenzen

(Riickmeldung)
4. Verhalten

Informationsdarbietung Handlung

2. Wahrnehmung 3. Entscheidung

Gefahrwahrnehmung Handlungsmaéglichkeiten
Wahrnehmungsschwellen

Abbildung 13: Verhaltensmodell ( modifiziert nach Kénig / Kirschstein / Walter 1995)

1.Situation

Ubertragt man das Verhaltensmodell von Konig, Kirschstein und Walter auf das Verhalten
des Retters, so missen uber die Situation am Unfallort Informationen dargeboten werden.
Dies kénnen einerseits Berichte der Beteiligten zum Unfallhergang und zur Einsatzsituation
oder andererseits nur die Unfallsituation selbst sein, die der Retter beobachtet.

2. Wahrnehmung und 3. Entscheidung

Sell (1990, S. 55) spricht hier vom Orientierungsteil der Handlungen. In diesem Orientie-
rungsteil der Handlungen missen eine Ist/Soll-Analyse, eine Ziel- und Zwischenzielbildung
und eine Selbstreflexion und Bewertung erfolgen. In Abbildung 16 ist dieser Orientierungsteil
der Handlungen in die Verhaltensschritte ,Wahrnehmung® und ,Entscheidung” unterteilt.

Der Retter muss bei der Erfassung der Situation Informationen wahrnehmen (siehe auch DIN
EN ISO 10075). Diese Informationen betreffen sowohl die Einsatzbedingungen, die Unfallsi-
tuation, die Aufgabenstellung und die Gefahren, denen sich der Retter aussetzt. Ein erfahre-
ner Retter weil’ genau, welche Faktoren fur seine Entscheidungen und fir seine Vorge-
hensweise wichtig sind.

Da der Einsatz des Retters nicht mit einer 100% Wahrscheinlichkeit dem trainierten Einsatz-
fall entspricht, hat der Retter nicht eine Aufgabe zu erflullen, sondern ein Problem zu I6sen
(vgl. Doérner 2005 und Miuller 1990). Der Retter muss eine, durch geanderte Einsatzbedin-
gungen neuartige Problemstellung I6sen und kann seine Handlungen in der trainierten Weise
nicht anwenden. Hier stellt sich die Frage, ob der Retter die Situation und die Gefahr in ihrem
realen Ausmaly wahrnimmt. Um dies schnell und zuverlassig einschatzen zu kénnen, bend-
tigt der Retter nicht viele quantitative Einzeldaten, sondern einen Bewertungsmassstab, der
die wichtigsten Faktoren mit groben, aber eindeutig zuordenbaren Skalen beinhaltet.

Die Entscheidung ist das Ergebnis der Auseinandersetzung mit den Einflussfaktoren und den
Umweltbedingungen, die analysiert und bewertet werden mussen. Das ist ein iterativer Pro-
zess, der von dem Problemldseverhalten des Retters, dem ihm bekannten Handlungsrah-
men, den einsetzbaren Handlungsmaglichkeiten abhéngig ist. Je komplexer die Einflussfak-
toren sind, d.h. wenn der Retter die Entscheidungsfragen nicht mit ,ja“ oder ,nein“ beantwor-
ten kann, und Entscheidungsketten abgearbeitet werden missen, desto haufiger sind die
Ruckkoppelungen zwischen dem Verhaltensschritt ,Entscheidung® und ,Wahrnehmung®.
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4 Verhalten

Die Realisierung der Entscheidungen erfolgt durch Handlungen. Geht man von dem Tatig-
keitsmodell von Leontjew (1982) aus, so sind Tatigkeiten nicht nur gegenstandsbezogene
Reaktionen. Mit seinen Tatigkeiten setzt sich der Mensch aktiv mit seiner Umwelt auseinan-
der und verandert sie nach seinen Zielen. Tatigkeitsmotiv, Handlungsziel und die Operati-
onsbedingungen beeinflussen das Auslosen und Steuern der Tatigkeiten. Der Tatigkeits-
spielraum resultiert aus dem Handlungsspielraum und dem Entscheidungs- und Kontroll-
spielraum des Retters. Hier stellt sich die Frage, ob es Handlungsmuster gibt, an denen sich
der Retter orientieren kann und die er mit Unterstiitzung an die Ist-Situation des Einsatzes
anpassen kann. Hacker (1986, 1992) spricht in seiner Handlungsregulationstheorie von ope-
rativen Abbildern (OAS) oder auch von einer mentalen inneren Reprasentation der Hand-
lungsstrukturen. Ulich (2001, S. 342) definiert: ,je realitatsangemessener das innere Modell
ist, desto erfolgreicher kann eine Arbeitstatigkeit ausgefuhrt werden.”

Das Verhalten ist durch standige Kontrolle der Erreichbarkeit der Handlungsziele bestimmt
(vgl. Matern 1984). Da der Retter aber im Einsatz fehlerfrei agieren muss und mehrfaches
Handeln zur Zielereichung ausgeschlossen werden muss, benétigt er ein Hilfsmittel, ein ,Na-
vigationsprogramm?®, das ihm Gefahren im Einsatz anzeigt. Damit kann und soll seine Hand-
lungskompetenz erhdht und eine Stabilitdt der Prozesse erreicht werden (vgl. BERGMANN,
FRITSCH 2000, ERPENBECK 1997).

Die von WALLISER (1999) und VOLPERT (1983) geadulert Kritik an der unzureichenden Be-
rucksichtigung motivationaler Aspekte und des sozialen Kontextes der Handlungen in der
Theorie der Handlungsregulationen kann bei den seilunterstitzten Rettungs- und Bergever-
fahren unbericksichtigt bleiben. Die Handlungen des Retters, geleitet durch individuelle und
kollektive Motive, zielen auf eine schnelle Hilfe flr die Personen in einer Notsituation. Dabei
ist es unerheblich, ob die zu rettende, bergende Person ein Kollege des Retters ist oder ob
es sich um einen unbekannten Fahrgast des Unternehmens handelt. Der Retter sieht sich
als Helfer und wird seine Aufgabe schnell und sicher erledigen. Der Retter wird in der Notsi-
tuation, unter dem hohen zeitlichen Druck und dem Erwartungsdruck des Erfolges, zu einer
hoheren Risikoakzeptanz bereit sein.

Die von Winkelmann UND Hacker (2006) nachgewiesenen Effekte des tatigkeitsbegleitenden
Reflektierens Uber den eigenen Denkprozess lassen sich auf die Entscheidungsleistungen
des Retters Ubertragen. Ist diese Checkliste prozessorientiert aufgebaut, d.h. sind Fragen-
komplexe an Prozessbausteinen angekoppelt, so wird die Person zu einem fragenbasierten
Reflektieren angehalten. Dabei kann es sich um einen Laien handeln, der in der Ausbildung
durch das laute Beantworten der Fragen zu einer vollstandigen und systematischen Abarbei-
tung gezwungen wird, oder um einen erfahrenen Retter bzw. eine Kontrollperson. Fir sie ist
diese Checkliste ein Instrument zur arbeitssicherheitlichen Bewertung der Tatigkeiten. Mit
der Checkliste wird es moglich, kritische Situationen und den Entscheidungsprozess anhand
des technologischen Ablaufes darzustellen.

5. Handlungsfolgen

Die Handlungsfolgen lassen sich beim seilunterstutzten Retten und Bergen nach vier Fakto-
ren des Arbeitssystems unterteilen (siehe Abb. 14, S. 45).

Die Handlungen haben keinen wesentlichen Einfluss auf die Umwelt, daher wird dieser Be-
reich des Arbeitssystems nicht weiter betrachtet. Die Untersuchung der menschlichen Zuver-
Iassigkeit der Rettungsteams, bereits in Kapitel 3.1.2 naher erlautert, hat nicht ausschlief3lich
das Suchen eines ,Schuldigen” fir die Fehler zum Ziel, sondern die Verbesserung des Ar-
beitssystems. Der in Abbildung 14 dargestellte Einfluss der Handlungen auf die technische
Zuverlassigkeit der Rettungstechnik und auf den Gesundheitszustand des Verunfallten bzw.
Fahrgastes soll den groRen Einfluss des Retters auf die Zuverlassigkeit des gesamten Ar-
beitssystems zeigen. Das Ziel des Einsatzes ist die schnellstmdgliche, fir alle Beteiligten
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sicherste Realisierung des Einsatzes. Dies soll mit einer standardisierten Prozessbeschrei-
bung unterstitzt werden.

Handlungsfolgen

«— T
Mensch Arbeitsmittel DIEMSIESIIG Sl
Umgebung . Verunfallten /
Rettungsteam Rettungstechnik
Fahrgast
Umweltschutz menschliche technische Arbeits- und
Zuverlassigkeit Zuverlassigkeit Gesundheitsschutz
Einfluss: Einfluss: Einfluss: Einfluss:
keinen 1. Belastungen 1. Funktionalitat 1. Belastungen
Einfluss 2. Beanspruchungen 2. Bedienbarkeit 2. Beanspruchungen
3. Gesundheitszustand 3. Sicherheit 3. Gesundheitszustand
e physisch ¢ physiologisch
e psychisch e psychisch
4. Handlungsregulation
des Rettungsteams
Ziele fur Ziele fur Ziele fur Verunfallten/
Rettungsteam: Rettungstechnik: Fahrgast:
1. Unfallverhiitung 1. Funktionalitat 1. Schadigungslosigkeit
2. Ausfiihrbarkeit der der Rettungs- des
Tatigkeiten technik Verunfallten und
3. Schadigungslosigkeit | 2. Minimierung Fahrgastes
des Rettungsteams Verschleily
4. keine Verzogerung
des Einsatzes
5. kein Einsatzstopp

Abbildung 14: Handlungsfolgen beim seilunterstitzten Retten und Bergen
und die untersuchten Ziele
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3.2 Prozessbeschreibung und Prozessbewertung nach
technologischen Kriterien

3.2.1 Ziele der Standardisierung der seilunterstitzten Rettungs-
und Bergeprozesse

Fir eine Standardisierung der Rettungs- und Bergeprozesse spricht die gegenwartig unge-
klarte Arbeitsvorbereitung der Verfahren und die nur Fachleuten bekannte Methoden- und
Technikvielfalt sowie die zunehmende Anwendung der Verfahren durch Anwender ohne
spezielle Kenntnisse und Erfahrungen im seilunterstitzten Retten und Bergen. Fir jeden
moglichen Einsatzfall der seilunterstutzten Rettungs- und Bergeverfahren mussen im Unter-
nehmen die technologischen Prozesse geplant werden. Die dabei getroffenen Festlegungen
basieren gegenwartig zum groRen Teil auf Erfahrungen des Planers, welche auf dessen in-
dividuell bedingten Erkenntnisstand beruhen. Die damit verbundenen Unsicherheiten und
Fehler, die derzeit im Bereich der gewerblichen seilunterstitzten Rettung und Bergung auf-
treten, lassen sich sinnvoll durch eine Standardisierung der Prozesse minimieren. Der Ein-
satz dieser Verfahren in verschiedenen Branchen und damit innerhalb verschiedener ge-
werblicher Berufsgenossenschaften gewahrleistet die fiir eine Prozessstandardisierung er-
forderliche Anwendungsbreite. Damit wird es flir die Berufsgenossenschaften als Versiche-
rungstrager moglich, Qualitatsstandards fir die seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfah-
ren zu definieren und die Vorraussetzung fur eine Zertifizierung der Unternehmen zu errei-
chen.

Da vor Beginn der seilunterstitzten Arbeiten in einem Unternehmen der Planer im allgemei-
nen keine Erfahrungen im seilunterstitzten Retten und Bergen besitzt, ist er gezwungen, den
Rettungsprozess prospektiv zu planen. Daflir muss er sich selbst die ihm meist im geringen
Male vorliegenden objektiven Gesetzmaligkeiten und die davon ableitbaren Entscheidungs-
regeln erarbeiten. Derzeit sind Planer nur dann in der Lage, eine praxisnahe Lésung zu ent-
wickeln, wenn sie mit den seilunterstitzten Arbeitsverfahren und mit den im Bergsport ange-
wendeten Verfahren vertraut sind oder wenn sie im Rahmen einer Ausbildung die seilunter-
stitzten Rettungs- und Bergeverfahren kennen gelernt haben.

Der derzeitige Entwicklungsstand der Planung der seilunterstitzten Rettung und Bergung
zeigt zusammengefasst folgende Unzulanglichkeiten:

¢ Die Qualitat der technologischen Lésung hangt vorrangig von der Qualifikation und
den Erfahrungen des Planers ab.

¢ Aufgrund der grof3en Variantenvielfalt der technologischen Lésungen, die sich in
den letzten Jahren brachenspezifisch entwickelt haben, sind dem Planer nur ein
geringer Anteil der in der Praxis angewendeten Verfahren, Methoden und der Ret-
tungstechnik bekannt.

o Es gibt kein Kriterium zur Bewertung der Glte der erreichten technologischen L6-
sung bzw. dem Grad der Annédherung an eine Ideallésung. Das betrifft sowohl die
technologischen Prozessablaufe als auch die Absicherung der Rettungsbereit-
schaft sowie die Dokumentationsunterlagen.

o Der Vergleich mehrerer méglicher Verfahren und Technikpakete findet aus zeitli-
chen und finanziellen Grinden gar nicht oder nur fragmentarisch statt. Der fUr eine
exakte Untersuchung der Varianten erforderliche Zeitaufwand steht in keinem
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Verhaltnis zum erreichten Ergebnis und kann von dem einzelnen Unternehmen
meist aufgrund des Mangels an qualifiziertem Personal nicht erbracht werden.

Eine Standardisierung der Rettungs- und Bergeverfahren kdénnte die Verdichtung und Verall-
gemeinerung der bisherigen Erfahrungen und Forschungsergebnisse mit dem Ziel der ein-
heitlichen Prozessbeschreibung und Prozessbewertung erméglichen. Daraus resultiert die
Aufgabe, das empirische, vorwiegend auf eine begrenzte Verfahrensvielfalt beruhende Wis-
sen der Planer durch eine objektivierende Methode zu ersetzen, die es ermoglicht, weitere
Lésungen anzubieten und diese bewerten zu kénnen.

Bei der Betrachtung der Rettungs- und Bergeprozesse (siehe Kapitel 2) wird deutlich, dass
eine begrenzte Anzahl von Bausteinen zur Durchflihrung benétigt wird, die in einer unter-
schiedlichen Reihenfolge und mit einem unterschiedlichen Wiederholungsgrad auftreten
kénnen. Die Frage, welche Bausteine in welchem technologischen Teilabschnitt auftreten,
wird durch die Teilaufgaben im Prozess und durch die Ausgangssituation des Einsatzes be-
stimmt. In allen Rettungs- und Bergeprozessen missen folgende Teilaufgaben erflllt wer-
den:

e Zugang der Rettungskrafte

¢ |Installation der Rettungstechnik

e Transport des Verunfallten/Fahrgastes
e Ruckzug der Rettungskrafte.

Durch eine Definition aller in Rettungs- und Bergeprozessen erforderlichen Teilaufgaben
ergeben sich, je nach Ausgangssituation, unterschiedliche technologische Lésungen. Diese
lassen sich durch die Ausgangssituation, d.h. den Giiltigkeitsbereich der technologischen
Lésung beschreiben. Daraus lassen sich technologische Prinzipien ableiten, die sich in be-
stimmten Klassen zusammenfassen lassen. Es liegt nahe, dass sich die Klassen nicht nur
aus konstanten, die Klasse beschreibenden Bausteinen, sondern auch aus variablen Bau-
steinen zusammensetzen. Daher ist zu vermuten, dass aus den konstanten Bausteinen einer
Klasse und dem definierten Gultigkeitsbereich dieser Klasse von technologischen Losungen
Standardprozesse entwickelt werden kénnen.

Es reicht nicht aus, den Rettungs- und Bergeprozess wie einen Fertigungsprozess zu be-
trachten, der sich aus einzelnen Bearbeitungsschritten zusammensetzt. Es darf bei der
Standardisierung dieser Verfahren nicht nur die eigentliche Rettung und Bergung betrachtet
werden, also das Arbeiten der Retter mit der Seiltechnik und das seilunterstitzte Transpor-
tieren der zu rettenden Person, sondern der gesamte Prozess muss in der Standardisierung
bertcksichtigt werden. Nur dann kénnen positive Effekte wie:

e Erhéhung der Qualitat der Rettungsprozesse sowie der Sicherheit und der Ge-
sundheit aller Beteiligten

e Schaffung von Mindeststandards fir die Verfahren

e Schaffung von Mindeststandards bei der Qualifikation der Rettungskrafte

e einheitliche Einsatzplanung

e Anpassung der Methodenvielfalt an die zur Verfiigung stehenden Rettungskraften

e Nachweis der erforderlichen Ausrustung und Rettungstechnik und Auswahl geeig-
neter Technik

¢ dokumentierte Rettungsablaufe fur Planung, Durchfihrung und Qualifizierung der
Rettungskrafte und zur Uberwachung der Rettungsablaufe
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e Erhdhung der Qualitat der Einsatzunterlagen

e Einsparung von Bearbeitungszeiten in der Einsatzplanung

erreicht werden. Ausgehend von der hohen Einsatzbreite der Verfahren im gewerblichen
Bereich ist eine verbindliche Anwendung der Standardisierung nur in einem grof3en Giiltig-
keitsbereich effektiv und perspektivisch sinnvoll. Alle seilunterstiutzten Rettungs- und Berge-
verfahren muassen sich in dieser Standardisierung abbilden lassen, und zwar unabhangig
von:

e dem Einsatzort

e den Einsatzbedingungen

e der Rettungssituation

¢ den eingesetzten Rettungskraften und Rettungstechnik
e der Organisation der Unternehmen

e der Anzahl der am Einsatz beteiligten Unternehmen

e und dem zeitlichen Verlauf des Einsatzes.

3.2.2 Modellierung des seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesses

Bei der Standardisierung von Rettungs- und Bergeprozessen werden die Prozesse in 4 Glie-
derungsebenen gegliedert, denen einzelne Prozesselemente zugeordnet sind:

Prozessstufe
Prozessphase

Arbeitsgang®

B (N

Arbeitsstufen®

Anhand der folgenden Ausfuhrungen sollen die vier Gliederungsebenen naher beschrieben
werden. Zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit wurden die einzelnen Gliederungsebenen farbig
kodiert.

Prozessstufe

Prozessstufen beschreiben Teilprozesse, wie bspw. Vorbereitung, Durchfihrung und Nach-
bereitung der seilunterstitzten Rettung und Bergung. Die Detaillierung der Prozessstufen
erfolgt nach den einzelnen Elementen im Arbeitssystem, bspw. Rettungskrafte, denen Ziele
zugeordnet sind und die durch Funktionen beschrieben werden. Die Gesamtheit der Pro-
zessstufen und ihre zeitliche Reihenfolge sind fur alle Rettungs- und Bergeprozesse gleich.

°In der Literatur (Maller 1992, S. 35 und Hoffmann 1992, S. 45) findet man auch die Bezeichnung
Arbeitsvorgang. Beide Begriffe entsprechen sich. In der Lehre und Praxis wird jedoch meist der Begriff
Arbeitsgang verstarkt verwendet und daher in dieser Arbeit ibernommen.

1% der Literatur auch als Arbeitsvorgangsstufe (vgl. Tempelhof 1992, S. 45) und als Teilarbeitsvor-
gang (Durr 2005, S.2/1) bezeichnet — zugunsten der Lesbarkeit des Textes wird der Begriff Arbeitsstu-
fe verwendet.
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Prozessphase

Wahrend des Einsatzes der Rettungskrafte und Rettungstechnik bei der seilunterstiitzten
Rettung und Bergung ist es zur verstandlichen und allgemeinglltigen Beschreibung der Ab-
laufe erforderlich, die Prozessphasen nach Teilzielen zu gliedern. Diese Teilziele missen
hinsichtlich ihrer Beschreibung fur eine Benutzergruppe unterschiedlicher fachlicher Erfah-
rungen und Ausbildung im Verfahren des seilunterstiitzten Arbeitens und Rettens und Ber-
gens eindeutig beschrieben sein und flr alle technologischen Varianten der seilunterstutzten
Rettung und Bergung Giltigkeit besitzen. Die zu entwickelnden Prozessphasen missen in-
haltlich fur alle auftretenden Rettungs- und Bergeablaufe verbindlich sein. Es ist zu vermu-
ten, dass die Anzahl und die zeitliche Reihenfolge der Prozessphasen nicht fiir alle Einsatz-
falle konstant sind. Der Aufbau der Prozessphasen erfolgt daher nach dem Subtraktionsprin-

zZip.

Arbeitsgang

In dem Prozessabschnitt ,,Durchfihrung der Rettung und Bergung®, dessen zeitlicher Verlauf
grob beschrieben werden kann mit dem Eintreffen der Rettungskrafte am Unfallort und dem
Empfang des Verunfallten bzw. Fahrgastes im gesicherten Bereich, ist die Standardisierung
der Arbeitsgange realisierbar. Fir diesen Prozessabschnitt sind auf Grund der Ahnlichkeit

e der Rettung- und Bergungsablaufe
e der begrenzten Anzahl an Rettungskraften

e der durch ihre Funktionalitat beschreibbaren technischen Systeme

es moglich, eine Systematisierung der Rettungs- und Bergeaufgaben durchzufiihren, die zu
einer Standardisierung der Rettungsablaufe flihren. Die Arbeitsgange sind in dem Prozess-
abschnitt ,Durchfiihrung der Rettung und Bergung® nicht an Arbeitsplatze bzw. Positionen
der Rettungskrafte gebunden, sondern sie missen mit Teilaufgaben der Rettungskrafte, die
in jeder Rettung und Bergung durchzufiihren sind, gekoppelt werden. Nur so ist eine Verein-
heitlichung der Rettungs- und Bergeablaufe méglich, die in Standardarbeitsplanen umgesetzt
werden kénnen.

Ein Arbeitsgang gilt dann als konstant, wenn er flr jeden Rettungsversuch im definierten
Gultigkeitsbereich notwendig ist. Welche spezielle technische Ressource und welche Person
diesen konstanten Arbeitsgang realisieren, ist auf Grund der Variantenvielfalt im Prozess
offen und muss durch Erganzungsinformationen definiert werden. Das Einfligen von variab-
len Arbeitsgangen ermdglicht eine Erweiterung des Glltigkeitsbereichs der Standardprozes-
se. Durch eine standardisierte Arbeitsgangfolge ist eine ausreichend genaue, arbeitsablauf-
bezogene Beschreibung der Rettungs- und Bergeprozesse maoglich. Die Strukturierung der
Prozessstufen und der Arbeitsgange erfolgt nach dem Prinzip des Subtraktionstyps. Dieser
Typ beinhaltet alle auftretenden Elemente der Prozessphase. Entfallt eine Prozessphase,
d.h. wird sie aus dem Verzeichnis gestrichen - subtrahiert, so entfallen auch alle an sie tech-
nologisch gebundenen Arbeitsgange.

Durch Streichung nicht erforderlicher Prozessphasen und Arbeitsgange entsteht die einsatz-
spezifische Arbeitsgangfolge, die bereits in der Planungsphase festgelegt oder entsprechend
des Szenarios einer Rettungslibung definiert, geplant und durchgefiihrt werden kann. Die
Analyse der durchgefiihrten Rettungs- und Bergeeinsatze wird zeigen, ob es moglich ist, aus
den vorhandenen Arbeitsgangen Muster-Standardarbeitsplane zu entwickeln. Fir die seilun-
terstitzten Rettungs- und Bergeverfahren waren Muster-Standardarbeitspldne empfehlens-
wert, da eine ausreichende Anpassung der Geltungsbereiche der Prozesse moglich und der
erforderliche Aufwand zur Prozessbeschreibung vertretbar sind. Blind-Standardarbeitsplane
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kénnen bei den seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren nicht eingesetzt werden, da
andere technologische Verfahren, die bei Stérungen oder Anderungen der Einflussfaktoren
auf den Prozessablauf zum Einsatz gelangen kénnten, nicht berlcksichtigt werden. Der An-
wender hat daher mit Blind-Standardarbeitsplanen keine Handlungsanleitungen flr Aus-
weichmanover, die ihn auch das Ziel des Verfahrens, die sichere und schnelle Rettung / Ber-
gung der Person, erreichen lassen.

Arbeitsstufe

Bei der Standardisierung des seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesses ist es auf
Grund der grofien Vielzahl der Unternehmen, der variantenreichen Auspragung der Unter-
nehmensorganisationen und der Vielfalt der Einsatzbedingungen nicht sinnvoll, die Phasen
der Vor- und Nachbereitung der seilunterstutzten Rettung und Bergung in Arbeitsstufen zu
untergliedern. Allgemeingliltige Loésungen mussten auf Grund der gro3en Variantenvielfalt so
grob beschrieben werden, dass sie vom Praktiker nicht als Handlungsanleitung fiir die Pro-
zessphasen verwendet und als Basis flr Prozessstandards genutzt werden kénnen. In die-
ser Gliederungsebene ist daher eine Abgrenzung in der Detaillierung der Prozessstufen er-
forderlich. Fir den Prozessabschnitt Durchflihrung der seilunterstiitzten Rettung und Ber-
gung sind Arbeitsstufen zur Beschreibung der Tatigkeiten erforderlich. In dieser Gliede-
rungsebene ist es mdglich, die Mensch-Technik-Schnittstelle detaillierter zu beschreiben und
die einzelnen Technikpakete, die gleiche Funktionen aufweisen, den Arbeitsgangen und Ar-
beitsstufen zuzuordnen.

Eine weitere Detaillierung der Prozesselemente in Griff und Griffelement ist fir dieses Modell
der Standardisierung nicht sinnvoll. Unter Griff versteht man bspw. das Anschlagen eines
Karabiners an einen Anschlagpunkt. Der Griff wird durch die Griffelemente:

e greifen Karabiner,

e Offnen,

e |Osen,

e einhangen Karabiner in Ose Anschlagpunkt,
e loslassen Karabiner,

e eventuell sichern des Karabiners bei einem manuellen Verschlussmechanismus

beschrieben. Weil die Prozesse mit einem hohen manuellen Arbeitsaufwand verbunden sind,
die Arbeitsgange mit ihren zugeordneten Prozesselementen parallel von mehrere Rettungs-
kraften durchgefiihrt werden koénnen, flhrt eine Beschreibung der Griffe und Griffelemente zu
einer unubersichtlichen und aufwandig zu strukturierenden Datenfiille. Die Variantenvielfalt
der Methoden, der Positionen der Retter und der Installationsmdglichkeiten erschwert eine
Ordnung dieser Prozesselemente und wiirde einen unvertretbar hohen Arbeits- und Zeitauf-
wand erfordern.
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4. Objektbereich und Untersuchungsdesign

Katrin Herold

Die Untersuchungen erstrecken sich auf seilunterstitzte Rettungs- und Bergeeinsatze in funf
verschiedenen Berufsgenossenschaften. In diesem Kapitel soll einerseits der Objektbereich
naher erlautert werden, um die Aufbau- und Ablauforganisationen in den untersuchten Un-
ternehmen einschatzen zu kdnnen, siehe Kapitel 4.1. Andererseits soll das Untersuchungs-
design beschrieben werden, das in Kapitel 4.2 dargestellt und begriindet wird.

Folgende Fragestellungen sollen beantwortet werden:

Kapitel 4.1 Auswahl der Unternehmen, Einsatzbereiche und Unfallsituationen

1. Welches Leistungsspektrum haben die Unternehmen?
2. Welche typischen Einsatz- und Unfallsituationen gibt es?

3. Welche technisch-organisatorisch-personellen Vorraussetzungen wurden fir die 34 Ret-
tungs- und Bergeeinsatze geschaffen?

Kapitel 4.2 Untersuchungsdesign

4. Wie lauft der Gesamtprozess ab?

5. Welche seilunterstitzten Verfahren werden eingesetzt und wie erfolgen die Rettungs-
und Bergeeinsatze?

6. Welche Fehler und Unsicherheiten treten beim seilunterstutzten Retten und Bergen tat-
sachlich auf und welche Auswirkungen sind damit verbunden?

7. Welche Ursachen lassen sich den Fehlern und Unsicherheiten zuordnen und wie lassen
sich diese durch Gestaltungsmaflnahmen vermeiden?

8. Gibt es in den Prozessablaufen Optimierungspotenziale, die zu einer Erhéhung der Pro-
zessqualitat fiihren?

41 Auswahl der Unternehmen, Einsatzbereiche und
Unfallsituationen

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Seilunterstiitztes Retten und Bergen in Hohen und
Tiefen wurden in 14 ausgewdahlten Unternehmen, die in den Berufsgenossenschaften (BG)
BAHNEN, Bergbau, Chemie, Metall, Feinmechanik und Elektrotechnik versichert sind, 34
Rettungs- und Bergeeinsatze mit den dort vorhandenen Rettungsmannschaften und den
unternehmenseigenen Rettungstechniken durchgefihrt. Da die Rettungs- und Bergeeinsatze
in den funf berufsgenossenschaftlichen Bereichen durchgefiihrt wurden, flieRen die speziel-
len Einsatzbedingungen, Einflussfaktoren bspw. aus Umwelt, Arbeitsumgebung und Organi-
sation in die Prozessbeschreibung mit ein. Die Komplexitat und Variantenvielfalt dieser Ret-
tungs- und Bergungsverfahren wird beim Aufbau der Prozessbeschreibung bericksichtigt.

Die Auswahl der Unternehmen erfolgte durch die Projektpartner der beteiligten Berufsgenos-
senschaften. Damit erfolgte eine exemplarische Auswahl von Unternehmen, in denen haufig
seilunterstutzt gearbeitet wird bzw. die das seilunterstitzte Retten und Bergen von Personen



52

absichern muissen. Es ist zu vermuten, dass die Auswahl der Unternehmen durch das Inte-
resse und Engagement der Verantwortlichen im Unternehmen beeinflusst wurde.

In Tabelle 9 wird ein Uberblick Uber das Leistungsspektrum der untersuchten Unternehmen
gegeben. Die beschriebenen Unternehmensziele werden von den Arbeitnehmern, die eine
seilunterstiitzte Rettung bzw. Bergung durchfiihren missen, realisiert.

Codierung BG Unternehmensziele seilunterstut;tes Rettungs-
Unternehmen bzw. Bergeziel
Herstellung und Montage von Stahl- . :
F 01 konstruktionen (Stahlbau, Anlagenbau, Eﬁtgﬂgehl\ﬂl]frzgelter des
Metall BG Behalterbau)
F 02 Herstellung und Montage von Stahl- Rettung Mitarbeiter des
konstruktionen (Stahlbau, Anlagenbau) | Unternehmens
Berdumung von Schéachten und Bun- | Rettung Mitarbeiter des
F 03 Bergbau BG kern, Rettungsdienst, Hohenrettung Unternehmens
. .. Rettung Mitarbeiter des
F 04 BG _ Rettungsdienst, Hohenrettung, vor- Unternehmens und frem-
Chemie beugender Brandschutz
der Unternehmen
Herstellung und Montage von Stahl- . .
F 05 Metall BG konstruktionen (Stahlbau, Fassaden- Rettung Mitarbeiter des
Unternehmens
bau)
Neubau, Wartung, Instandhaltung von | Rettung Mitarbeiter des
F 06 BG S
, . Freileitungsanlagen Unternehmens
Feinmechanik /
F o7 Elektrotechnik | Wartung und Instandhaltung von Sen- | Rettung Mitarbeiter des
deanlagen Unternehmens
F o8 BG Chemie Rettungsdienst, Hohenrettung, vor- Rettung Mitarbeiter frem-
beugender Brandschutz der Unternehmen
Inspektion, Wartu_ng, Re|n|gung_s-, Rettung Mitarbeiter des
Reparatur- und Sicherungsarbeiten an
F 09 Bergbau BG : . Unternehmens und frem-
Anlagen, Rettungsdienst, Hohenret-
der Unternehmen
tung, vorbeugender Brandschutz
F 10
F 1 BG Betreibung Bahnbetrieb, Instandhal- Rettung Mitarbeiter des
F12 BAHNEN tung, Pistenpflege Unternehmens,
F13 9 prieg Bergung Fahrgaste
F 14
Tabelle 9: Unternehmensziele der untersuchten Unternehmen

Bei den ausgewahlten Rettungssituationen handelt es sich um typische Unfall- und Einsatz-
situationen in den Unternehmen, die entsprechend der Ublichen Arbeitsbereiche, in denen
seilunterstitzt gearbeitet und gerettet wird, ausgewahlt wurden. Dabei wurden auch Einsatz-
situationen ausgewahlt, die als risikoreich fur den Retter oder als sehr aufwandig und kom-
pliziert eingeschatzt wurden. Ziel war es, anhand der Rettungs- und Bergeeinsatze den
Einsatzablauf zu erfassen.

Die Auswahl der Rettungstechnologie und der eingesetzten Rettungstechnik wurde von den
Praktikern vor Ort, bspw. Bauleitern oder Leitern der Grubenwehr festgelegt. Damit werden
die geplanten und in einigen Unternehmen auch trainierten Rettungsablaufe reprasentiert.
Mit diesen exemplarischen Rettungsablaufen liegt eine begrenzte, aber doch fir den Aufbau
einer Prozessbeschreibung ausreichend weit angelegte Variantenvielfalt von Einsatzszena-
rien vor.
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In der Tabelle 10 ist die Grobbeschreibung der 34 durchgefuhrten Rettungs- und Bergeein-
satze dargestellt. Im Bereich der Metall BG, BG Bergbau, BG Chemie, BG Feinmechanik
und Elektrotechnik wurden bei jedem Rettungseinsatz eine Person transportiert. Im Bereich
der BG BAHNEN entspricht die Anzahl der Bergeeinsatze nicht der Anzahl der transportier-

ten Person. Hier wurden mehrere Personen seilunterstitzt abgelassen.

seilunterstitzter

BG Notsituation Fositem cer Transportweg der An.zah.l der
Person Einsatze
Person
ablassen 2
ablassen am 2
N Schragseil
Person Person hangt vor g
Metall BG .. bzw. unter einer heben mit Kran 1
abgestirzt .
Konstruktion
heben durch 3
Korperkraft
heben 1
BG Seilbahn Fahrgaste sitzen b 5
BAHNEN defekt - ablassen
Fahrgaste stehen 1
Person liegt auf ablassen auf Trage 1
Person k_ann einer Ebene mit 2 Rettern
Ebene nicht
verlassen Person steht auf ablassen mit 1 Retter 1
einer Ebene am Schragseil
Person hangt in 1
BG Bergbau einem Schacht heben
Person
abgestrzt Person hangt vor 1
bzw. unter einer ablassen mit 1 Retter
Konstruktion
1
Per§on kann_ . Person hangt in ablassen
vertikale Position | .
icht verl einem Schacht
nicht verlassen heben 1
Person kann .
. Verunfallter liegt auf | ablassen auf Trage
Ebene nicht . . 1
einer Ebene mit 1 Retter
verlassen
Person an Verunfallter hangt
Absturzkante vor bzw. unter einer | ablassen mit 1 Retter 1
BG Chemie abgestirzt Konstruktion
Person kann Verunfallter ist in heben 5
vertikale einem Behalter
Position nicht
verlassen Verunfallter hangt in | ablassen, zuséatzlich

Steigschutzschiene

Flhrungsseil
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R Position der SO Ay Anzahl der
BG Notsituation Transportweg der -
Person Einsatze
Person
Person kann Verunfallter liegt im ablassen. zusatzlich
1| Ebene nicht Leitungswagen / M P 1
o Fihrungsseil
verlassen Freileitung
ablassen 2
_ BG Person Verunfaliter hangt ablassen, zusatzlich
Feinmechanik |2 abaestiirzt vor bzw. unter Fihrungsseil 3
und 9 einer Konstruktion
Elektrotechnik ablassen am Schrag- 1
seil
Person kann
3 vertikale Verunfallter hangt in ablassen 1
Position nicht Steigschutzschiene
verlassen
Tabelle 10: Grobbeschreibung der durchgefuhrten Rettungs- und Bergeeinsatze

Die Notsituationen 1 bis 3 sind im Kapitel 2.2.1 Stoér- und Unfallsituationen naher beschrie-
ben. Mit den exemplarischen Rettungssituationen liegt eine begrenzte, aber doch flir einen
Aufbau von Grunddaten ausreichend weit gestreute Variantenvielfalt vor.

Es wurden alle vier moglichen Notsituationen in den Rettungs- und Bergeeinsatzen berlick-
sichtigt:

Notsituation 1 — Person kann Ebene nicht verlassen 4 Einsatze

Die Person befindet sich auf einer hoch oder tief liegenden Arbeitsebene. Aus gesundheitli-
chen Grinden oder durch ein Versagen der Seiltechnik kann die Person die Position nicht
verlassen.

Notsituation 2 — Person abgestlrzt 18 Einsatze

Die Person hat seilunterstiitzt auf einer horizontalen Ebene gearbeitet und ist trotz PSA ge-
gen Absturz Uber die Absturzkante gelangt und abgestirzt. Sie hangt ohne bzw. mit Kontakt
zur Konstruktion unterhalb der Arbeitsebene.

Notsituation 3 — Person kann vertikale Position nicht verlassen 6 Einsatze

Die Person hat seilunterstitzt in einem Auffangsystem hangend mit bzw. ohne Arbeitssitz
gearbeitet oder sich bewegt. Durch technisches Versagen oder durch Verletzung der Person
ist ein Abseilen der Person mit der Sicherheitstechnik nicht mehr moglich.

Notsituation 4 — Seilbahn defekt 6 Einsatze

Durch technisches Versagen muissen die Fahrgaste aus Seilbahnen mittels Seiltechnik ge-
borgen werden.

Zusammenfassend sollen die durchgeflhrten Transportarten der Verunfallten bzw. Fahrgas-
te in Tabelle 11 dargestellt werden.
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seilunterstutzter Transport des Anzahl der Einsatze
Verunfallten bzw. Fahrgastes
ablassen 12
ablassen mit Retter als Begleitung 2
ablassen, zusatzlich Flihrungsseil 5
ablassen am Schragseil 4
ablassen auf Trage mit 1 bzw. 2 Rettern als Begleitung 2
heben 5
heben mit Kran 1
heben durch Koérperkraft 3

Tabelle 11:

4.2 Untersuc

Ubersicht Varianten des seilunterstiitzten Transportes in den
34 Rettungs- und Bergeeinsétzen

hungsdesign

Die Gliederung des Untersuchungsdesigns erfolgt in 12 Abschnitten, die der zeitlichen Abfol-
ge der Untersuchungen entspricht (siehe Tab. 12).

Untersuchungs- . Ziel
schritt Untersuchungsdesign

y Expertengesprache mit den Abgrenzung Untersuchungsbe-

' Berufsgenossenschaften reich, Problemstellung
2 Konzipierung der Rettungs- und Abgrenzung

' Bergeeinsatze Untersuchungsgegenstand

Entwicklung von Fragebogen Integration Problemstellung
4. Befragung der Unternehmensleitung
und Retter
Durchfuhrung der Rettungs- und

5 Bergeeinsatze Datenerhebung

' parallel

Durchfiihrung der Arbeitsanalysen und
Film- und Fotodokumentationen

6. Befragung der Retter zum Einsatz
7 Auswertung der Angaben der

' Unternehmensleitung, Retter

) Prozessbeschreibung
Auswertung Arbeitsanalysen
Auswertung Film- und Fotodokumentationen
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Untersuchungs- ; Ziel
schritt Untersuchungsdesign

Durchfiihrung der Fehler- und

10 Optimierungsanalysen
Expertenbefragung zur Bewertung der
1. Prozessbeschreibung und den durchgefth’;_en
Fehler- und Optimierungsanalysen Rettungseinsatze
12 Erfassung der Einsatzzeiten entsprechend der

Prozessbeschreibung

Tabelle 12: Untersuchungsdesign

Die Untersuchungsschritte 1 bis 12 werden im Folgenden naher beschrieben.

1. Untersuchungsschritt | Expertengesprache mit den Berufsgenossenschaften

Zu Projektbeginn des Forschungsvorhabens ,Seilunterstitztes Retten und Bergen® erfolgen
mit den Technischen Aufsichtsbeamten der beteiligten Berufsgenossenschaften Expertenge-
sprache, in denen der Untersuchungsbereich und die Fragestellungen zur Arbeitssicherheit
und Prozessoptimierung diskutiert und festgelegt werden.

Die Untersuchungen erstrecken sich auf drei Bereiche:

¢ Aufbauorganisation
e Ablauforganisation

e Prozessbewertung.

In der Aufbauorganisation der Unternehmen soll Giberpriift werden, wie die Planung, Uber-
wachung und Steuerung der Rettungs- und Bergeprozesse, einschlieRlich aller erforderli-
chen Ressourcen im Unternehmen erfolgt. Im Rahmen dieser Arbeit werden nur die Res-
sourcen betrachtet, die bei dem Einsatz des Rettungsteams genutzt werden bzw. agieren.
Dazu sollen die Verantwortlichen im Unternehmen, bspw. Bauleiter, Meister oder die Sicher-
heitsfachkraft befragt werden.

2. Untersuchungsschritt Konzipierung der Rettungs- und Bergeeinsatze

Die Auswahl der Rettungsteams erfolgt durch die Unternehmen. Die Auswahl der Einsatzor-
te, die zu verwendende Technik und die technologischen Ablaufe werden dem Rettungsteam
vor Beginn der Rettung mitgeteilt oder werden vom Rettungsteam selbst festgelegt. Der Start
der Untersuchungen und des Einsatzes werden ebenfalls dem Rettungsteam mitgeteilt. Zu
Beginn der Rettungs- und Bergeeinsatze sollen alle Rettungsteams Uber den Ablauf des
Einsatzes informiert sein.

3. Untersuchungsschritt Entwicklung von Fragebogen

Da das seilunterstitzte Retten und Bergen eine Teilleistung der Arbeitnehmer ist, die zum
gréRten Teil nur in Ubungen durchgefiihrt wird, kénnen keine standardisierten Analysever-
fahren eingesetzt werden. Der fehlende Wiederholungsgrad der Tatigkeiten, die Kombination
von koérperlicher Arbeit mit einem grof3en Entscheidungsspielraum, der hohe kognitive Anfor-
derungen an das Rettungsteam stellt, wird in den bekannten Analyseverfahren nicht bertck-
sichtigt. Beim seilunterstitzten Retten und Bergen gibt es verschiedene technologische Ver-
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fahren und Methoden, mit denen der Retter seine Aufgaben durch kérperliche und geistige
Arbeit I6sen kann. Die variantenreichen Einsatzorte, der groRe Einfluss der Einsatz- und Un-
fallbedingungen auf den Ablauf des Einsatzes Iasst eine Anwendung von standardisierten
Analyseverfahren nicht zu. In Anlehnung an das von FRIELING et al. (1993) entwickelte Tatig-
keits-Analyse-Inventar und von BUCH (2002) weiterentwickelte personenunspezifische Ar-
beitsanalysemodul ,Stressoren aus organisatorischen Bedingungen® sollen Fragebdgen flr
die Dienstleistung ,Seilunterstitztes Retten und Bergen® entstehen. Es werden teilstrukturier-
te, halbstandardisierte Fragenbdgen mit offenen und geschlossenen Fragen entwickelt.

In Tabelle 13 ist das Fragebogensystem fir die 34 im Rahmen des Forschungsprojektes
durchgeflihrten Rettungs- und Bergeeinsatze und dessen Erhebungsinhalt dargestellt. In
Anlage 1 sind alle Fragebdgen abgebildet.

Erhebungsinhalt Fragebogen

Allgemeine Angaben zum Unternehmen
Daten zur technischen Ausstattung zum seilunterstutzten
Arbeiten, Retten und Bergen
Organisation des seilunterstitzten Rettens und Bergens
Qualifizierung und Qualifikationen zum seilunterstiitzten Retten
und Bergen

Unternehmensfragebogen

Personendaten
Berufserfahrungen beim seilunterstiitzten Arbeiten
Erfahrungen beim seilunterstiitzten Retten und Bergen Interviewleitfaden
Bewertung der Rettungstechnik
Organisation des seilunterstitzten Rettens und Bergens

Tatigkeiten des Rettungsteams
Gefahren fir den Retter Arbeitsanalyse
Unterbrechungen, Stérungen

Tabelle 13: Fragebogen fir die 34 Rettungs- und Bergeeinsétze und dessen Erhebungsin-
halt
4. Untersuchungsschritt Befragung der Unternehmensleitung und Retter

Unternehmensfragebogen

Auf Seiten der Unternehmen sollte erhoben werden, wie die Rettungsbereitschaft im Unter-
nehmen realisiert wird, die Ausbildung der Rettungsteams organisiert ist, ob Probleme bei
der Durchfiihrung der Rettung und bei der Aufrechterhaltung der Rettungsbereitschaft auftre-
ten. Es sollte bei der Untersuchung vermieden werden, dass nur ,ja/nein“ Antworten gege-
ben werden und dass Personen lediglich Ziel- oder Wunschantworten geben, die in der Pra-
Xis nicht realisiert werden.

Unabhangig von den Rettungs- und Bergeeinsatzen wurden die Verantwortlichen des Unter-
nehmens'’ zur Aufbauorganisation fiir das seilunterstiitzte Retten und Bergen mit dem Un-
ternehmensfragebogen interviewt. Dieser wurde als strukturiertes Interview fir die Verant-
wortlichen im Unternehmen entwickelt.

Somit konnten beide Gesprachspartner Rickfragen stellen und vertiefende Informationen zur

" Verantwortliche des Unternehmens - das waren Leiter der Werkfeuerwehr bzw. Grubenwehr, Bau-
leiter, Sicherheitsfachkrafte des Unternehmens oder Personen mit &hnlichen Funktionen.
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unternehmensspezifischen Umsetzung der Sicherheitsma3nahmen gewonnen werden.
Durch die personliche Anwesenheit der Interviewerin hatten die Untersuchungsteilnehmer
die Moglichkeit, in einem Gesprach Einstellungen und unternehmensinterne Regelungen zu
den angesprochenen Sachverhalten zu dufern. Die Dauer der Befragung erstreckte sich von
einer bis zu vier Stunden und fand vor Beginn der Rettungs- und Bergeeinsatze, meist am
Vortag des Einsatzes statt.

Die nachsten Untersuchungen fanden direkt vor den Rettungs- und Bergeeinsatzen in den
Unternehmen bzw. am Einsatzort statt. Hier wurde der Interviewleitfaden eingesetzt.

Interviewleitfaden

Den Rettern wurden vor Beginn der Rettungsiibung Fragen zu ergonomischen, arbeitswis-
senschaftlichen und psychologischen Themen in Form eines dreiteiligen Interviewleitfadens
gestellt. Mit Teil 2 des Interviewleitfadens, dem arbeitswissenschaftlichen Teil, wurden

¢ die Berufserfahrungen des Retters im seilunterstiitzten Arbeiten und seine Beteili-
gung beim seilunterstiitzten Retten und Bergen

¢ seine Erfahrungen mit der Rettungstechnik

¢ seine Kenntnisse von organisatorischen Regelungen fiir das seilunterstiitzte Ret-
ten und Bergen

erfasst. Ziel war es, Daten flr ein Retterprofil zu ermitteln und gleichzeitig zu Uberprifen, ob
dem Retter die unternehmensinternen Regelungen fiir das seilunterstitzte Retten und Ber-
gen bekannt sind. Damit sollte die Korrelation der Daten aus dem Unternehmensfragebogen
mit denen aus dem Interviewleitfaden tUberprift werden. Der Umfang der Fragen musste be-
grenzt werden, um eine ausreichende Genauigkeit der Daten zu erreichen. Da im Anschluss
der Teil 3 des Interviewleitfadens, die psychologischen Fragen, mit einer Befragungszeit von
ca. 45 Minuten vom Retter bearbeitet werden musste, wurde Teil 2 auf eine Befragungszeit
von 15 bis 25 Minuten beschrankt. Die Fragen des Teils 2 wurden von der Interviewerin vor-
gelesen. Somit hatte der Retter die Moglichkeit, selbst Fragen zu stellen und ausfihrlich
Sachverhalte darzustellen. Die Antworten wurden von der Interviewerin aufgeschrieben und
dem Retter vorgelesen. Eine nachtragliche Korrektur der Angaben war dadurch fir den Ret-
ter moglich. Diese Vorgehensweise forderte das Gesprach und schuf eine Vertrauensbasis.

Durchfiihrung der Rettungs- und Bergeeinsatze parallel
5. Untersuchungsschritt | Durchfiihrung der Arbeitsanalysen und Film- und Foto-
dokumentationen

Die nachsten Untersuchungen fanden wahrend und nach den Rettungs- und Bergeeinsatzen
in den Unternehmen bzw. am Einsatzort statt. Hier wurden die Arbeitsanalysen bearbeitet.

Arbeitsanalyse
Mit der Arbeitsanalyse sollen die Prozessablaufe durch teilnehmende Beobachtung stich-

punktartig beschrieben werden. Dabei werden durch die Beobachterin Tatigkeiten, Fehler
und Unsicherheiten des Retters sowie Gefahrdungen erfasst.

6. Untersuchungsschritt Befragung der Retter zum Einsatz

Arbeitsanalyse

Direkt nach dem Rettungs- und Bergeinsatz werden dem Retter die dokumentierten Beo-
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bachtungen aus der Arbeitsanalyse vorgelesen und seine personliche Interpretation der
Sachverhalte diskutiert und dokumentiert. Die kommunikative Validierung erméglicht eine
Kontrolle der beobachteten Erkenntnisse und gleichzeitig die Erfassung von Einflussgréf3en,
die von dem Beobachter nicht erfasst bzw. falsch bewertet wurden. In der Gliederung des
halbstandardisierten Fragebogens wurden die einzelnen Ablaufabschnitte bericksichtigt.
Somit wurden die Retter in der Befragung aufgefordert, nicht nur schwierige Situationen zu
reflektieren, sondern alle Ablaufabschnitte zu bewerten und auch die Bewertungen des Be-
obachters zu kommentieren.

7. Untersuchungsschritt Auswertung der Angaben Unternehmensleitung,

Retter
8. Untersuchungsschritt Auswertung Arbeitsanalysen
9. Untersuchungsschritt Auswertung Film- und Fotodokumentationen

In den Untersuchungsschritten 7 bis 9 erfolgte eine qualitative Auswertung der Daten. Durch
Zusammenfuhrung der Angaben der Retter und der Film- und Fotoaufnahmen, wird es mog-
lich, die Entscheidungen der Retter zu erfassen. Die wahrend der Arbeitsanalysen erfassten
Fehler sollen in die Fehler- und Optimierungsanalysen einflief3en.

Fir eine Beschreibung der Verfahren sind allgemeingultige Definitionen der Rettungsteams,
der Position der Personen und der Rettungstechnik erforderlich. Daher muss in einem
nachsten Auswertungsschritt ein Begriffsverzeichnis flr das seilunterstiitzte Retten und Ber-
gen geschaffen werden. Eingeflihrte Begriffe aus dem Regelwerk der Berufsgenossenschaf-
ten, dem DIN Normenwerk und dem Klettersport wurden ibernommen bzw. in Bezug auf das
seilunterstiitzte Retten und Bergen modifiziert. Die Prozessbeschreibungen der 34 Ret-
tungseinsatze sind die Ergebnisse der Untersuchungsschritte 7, 8 und 9. Die Bewertung der
Rettungs- und Bergeeinsatze erfolgt in den Abschnitten 10 und 11.

Durchflihrung der Fehler- und Optimierungsanaly-

10. Untersuchungsschritt
sen

Mit den Fehler- und Optimierungsanalysen der 34 Rettungs- und Bergeverfahren soll einer-
seits ein Nachweis Uber die derzeitige Qualitadt der Verfahren und der Bedarf einer Standar-
disierung der Verfahren erbracht werden. Dies soll exemplarisch an drei Rettungs- und Ber-
geeinsatzen dargestellt werden. Andererseits sollen mit dieser Analyse typische Fehlermus-
ter und kritische Situationen erfasst werden. Bei der Entwicklung des Konzeptes zur Fehler-
und Optimierungsanalyse war es wichtig, Kategorien zu entwickeln, denen man Ursachen
und damit Gestaltungsbereiche zuordnen kann. Ein weiterer Anspruch war die Eindeutigkeit
der Fehler und der Optimierungsart. Ziel war es, ein Bewertungskonzept zu entwickeln, das
von Betriebspraktikern angewandt werden kann. Auf Grund der teilweise groften Wissens-
und Trainingsdefizite der Retter war es nicht moglich, bestehende Analysekonzepte einzu-
setzen. Die geistigen Tatigkeiten der Retter konnten messtechnisch nicht erfasst werden.
Eine Objektivierung der Daten wurde zusétzlich durch die Variantenvielfalt der Verfahren
erschwert. Es musste daher fir das seilunterstiitzte Retten und Bergen eine spezielle Feh-
lerklassifikation und die Optimierungsklassifikation entwickelt werden, die in Abbildung 15
dargestellt ist.
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Abbildung 15: Verrichtungsorientierte Fehler- und Optimierungsklassifikation fur das seilun-
terstitzte Retten und Bergen

Teilziel der Arbeit war die Analyse von Fehlermustern und typischen Problemen der Retter
bei der Einschatzung der Einsatzsituation und den zu treffenden Entscheidungen.

Fehleranalyse

Bei den Untersuchungen der Arbeitsanalysen, der Foto- und Filmdokumentationen sollen
aktive und latente Fehler dokumentiert werden. Aktive Fehler fihren im Einsatz zu einem
Rettungsstopp. Dieser kann durch eine Blockade der Rettungstechnik oder durch Hilflosig-
keit des Retters entstehen, der eine Handlung nicht abschlieRen kann. Alle latenten Fehler
fihren im Einsatz nicht zu einem Rettungsstopp, aber bei einer unglinstigen Kombination
von verschiedenen Randbedingungen kann der latente Fehler zu einem aktiven Fehler wer-
den. Bspw. fuhrt die falsche Installation des Tragseils des Retters zu einer Seilzerstorung,
wenn dieses nicht an scharfen Kanten mittels Kantenschutz gesichert ist. In dem dokumen-
tierten Einsatz flhrt das nicht zu einer Seilzerstdrung und einem Absturz des Retters, welil
der Abseilvorgang sehr kurz ist. Da nicht genau definiert werden kann, wann eine Seilzersto-
rung eintritt, muss dieser latente Fehler genannt und ausgeschlossen werden.

Die Handlungsfehler werden in drei Gruppen unterteilt:

¢ Einsatz und Durchfiihrung der Technologie
¢ Einsatz der Rettungstechnik

e Handhabungen.

Fehler der Kategorie Einsatz und Durchflihrung der Technologie zeigen, dass der Retter den
korrekten technologischen Ablauf des Verfahrens nicht kennt oder nicht an die vorhandene
Einsatzsituation anpassen kann. Dies erkennt man an einer falschen Kombination der tech-
nologischen Bausteine oder durch das Fehlen von technologischen Bausteinen, die zur si-
cheren Erfillung der Aufgabe erforderlich sind. Der Gestaltungsansatz ware eine Verbesse-
rung der Ausbildung und der praktischen Ubungen.

Von einer falschen Rettungstechnik spricht man, wenn die Funktion eines Einzelelementes
nicht den Anforderungen entspricht. Der Einsatz falscher Rettungstechnik kann einerseits zu
einem Blockieren eines Einzelelementes filhren, welches falsch beansprucht wird. Das be-
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deutet, dass die Rettung infolge Rettungsstopp abgebrochen werden muss oder, falls Ersatz-
technik vorhanden ist, neu starten muss. Andererseits kann eine falsche Rettungstechnik bei
einem Sturz des Retters in das Auffangsystem zu einem Materialversagen bzw. einer einge-
schrankten Funktionsfahigkeit des Auffangsystems fuhren. Der Fehler ist daher in der unge-
eigneten Rettungstechnik zu suchen. Der Retter handhabt die Rettungstechnik korrekt. Er
installiert bzw. betatigt das Gerat entsprechend den Herstellerangaben. Bei diesem Fehler
kann man nicht beurteilen, ob dem Retter das Risiko einer Gefahrdung bewusst ist, dem er
sich und damit den Verunfallten aussetzt. Auf Grund der Notsituation kann der Retter auch
bewusst dieses Risiko eingehen, da er keine andere Rettungstechnik zur Verfliigung hat, mit
der er die Aufgabe 16sen kann. Dieser Fehler kann nur in der Organisation der Rettungs- und
Bergeeinsatze behoben werden. Die Rettungsteams benétigen eine adaquate Rettungstech-
nik, die fur alle potentiell moglichen Einsatzsituationen ein sicheres Retten und Bergen fir
alle Beteiligten ermdglicht.

Fehler der Kategorie ,Handhabung® lassen sich in funf Gruppen unterteilen:

1. falsche Auswahl Rettungstechnik

2. falsche Kombination der Einzelelemente
3. falsche Installation der Rettungstechnik
4. falsche Betatigung der Rettungstechnik
5

. falsches Ldsen von Einzelelementen bzw. Auffangsystemen.

Fehlergruppe 1 und 2:

Dem Retter steht die richtige Rettungstechnik zu Verfliigung. Aus seinem Material wahlt er
die falschen Einzelelemente aus oder kombiniert die richtigen Einzelelemente falsch, so dass
sie in ihrer Wirkung eingeschrankt sind bzw. nicht korrekt funktionieren.

Fehlergruppe 3:

Die falsche Installation der Auffangsysteme bzw. Einzelelemente eines Auffangsystems an
dem Anschlagpunkt kann ebenfalls zu einer Einschréankung der Funktion bzw. zu einem
technischen Versagen flihren. Die Einschrankung der Funktion kann zu einer langsamen
Zerstorung des Einzelelementes oder zu einer zeitlichen Verzégerung des Rettungsvorgan-
ges fuhren. Letzteres erhdht die Gefahrdung des Verunfallten, wenn dieser aus einer Kriti-
schen Position befreit werden soll.

Fehlergruppe 4 und 5:

Ein weiterer Gefahrenbereich liegt beim Betatigen der Auffangsysteme vor. Hier kann der
Retter bspw. durch unkontrolliertes Loslassen des Tragseils einen Absturz verursachen.
Muss der Retter sich bzw. den Verunfallten aus einem Auffangsystem I6sen, so kann dies
bei Unkenntnis zu einem Absturz des geldsten Einzelelementes bzw. der gesicherten Person
fuhren. Die Ursachen fur die Handhabungsfehler lassen sich nicht eindeutig zuordnen. Durch
eine geeignete Ausbildung und intensiveres Training, sowohl in der Dauer als auch in der
Haufigkeit, kdnnen diese Fehler vermieden werden.

Optimierungsanalyse

Es ist zu vermuten, dass bei der Analyse der Einsatzdokumente nicht nur Fehler sondern
auch Optimierungspotenziale erkannt werden kénnen.



62

Als Optimierungspotenziale werden folgende Faktoren definiert:

e Erhdhung der Sicherheit fir alle Personen
e Einsparung von Zeit und damit Verringerung der Beanspruchung des Verunfallten
e Erhdhung der Informationsaufnahme

e Verringerung der Beanspruchung des Retters.

Mit den vier Optimierungsarten

e Anderung Technologie

e Austausch Rettungstechnik

e Anderung Installation Rettungstechnik und
e Anderung Bewegungen

kénnen die Optimierungspotenziale erschlossen werden.

Es wurde dieses Konzept der Gliederung gewahlt, um anhand der Optimierungsarten eine
Zuordnung zu Gestaltungsbereichen ableiten zu kénnen.

Expertenbefragung zur Prozessbeschreibung

1l LB e SEn i und Fehler- und Optimierungsanalysen

Die Prozessbeschreibungen und Ergebnisse der Fehler- und Optimierungsanalysen sollten
durch Experten bestatigt werden. Nur so ist es mdglich, valide Ergebnisse zu erzielen. Es
sollte ein ergebnisoffenes System fir Prozessbausteine entstehen, das eine Bandbreite von
typischen Verfahrensablaufen, Fehlern und Optimierungsarten enthalt.

Erfassung der Einsatzzeiten entsprechend der

12. Untersuchungsschritt Prozessbeschreibung

Entsprechend der Videoaufzeichnungen werden die einzelnen Handlungen des Retters den
Bausteinen der Prozessbeschreibung zugeordnet und deren Einzelzeiten erfasst. Im An-
schluss erfolgt die Ordnung von Ablaufarten, die flr eine Bewertung und den Vergleich der
Rettungseinsatze erforderlich sind.
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5. Entwicklung eines Baukasten-Systems zur Beschrei-
bung des seilunterstlitzten Rettungs- und Bergepro-
zesses

Katrin Herold

In Kapitel 5.1 soll das Ordnungssystem des Modells fir das seilunterstiitzte Retten und Ber-
gen beschrieben werden. Hier werden die Gliederungsebenen des Modells und deren unter-
schiedliche Detaillierung dargestellt und begriindet. In Anlage 2 ist das Modell mit allen Bau-
steinen abgebildet.

In Kapitel 5.2 wird das Prinzip der ,Prozessbeschreibung - Grobprozess® dargestellt. Der
Gesamtprozess des seilunterstiitzten Rettens und Bergens wird mit der Prozessbeschrei-
bung erlautert. Dazu werden Bausteine fir die 1. Gliederungsebenen des Modells entwickelt
und fur die 2.Gliederungsebene genannt. Die eigentliche Rettung und Bergung des Verun-
fallten bzw. Fahrgastes bedarf einer organisatorischen Vor- und Nachbereitung, die im Un-
ternehmen abzusichern ist. Ziel der ,Prozessbeschreibung - Grobprozess” ist die Abgren-
zung des Arbeitssystems ,seilunterstitzte Rettung und Bergung“ innerhalb des Arbeitssys-
tems ,Unternehmen®. Der Nutzer soll mit Hilfe dieser Prozessbeschreibung die zu erfullen-
den Aufgaben fur die Aufbau- und Ablauforganisation der Dienstleistung seilunterstiitztes
Retten und Bergen vermittelt bekommen. Dabei ist es wichtig, flr alle Anwender allgemein-
glltige, vom speziellen Einsatz unabhangige Aufgaben zu erfassen. Die Umsetzung dieser
kann dann im Unternehmen auf die eigenen Bedingungen und Ressourcen angepasst wer-
den. In Anlage 3 befindet sich der Bausteinkatalog der ,Prozessbeschreibung - Grobpro-
zess".

In Kapitel 5.3 erfolgen die Beschreibungen des Prinzips der ,Prozessbeschreibung - Fein-
prozess“. Durch eine Prozessbeschreibung soll der Einsatz des Rettungsteams mit einer
ausfuhrlicheren Detaillierung der Gliederungsebenen beschrieben werden. Diese Prozess-
beschreibung soll aus standardisierten Bausteinen fur die 3. und 4. Gliederungsebene des
Modells entwickelt werden (siehe Kapitel 5.3.1). Dazu wurden einheitliche Begriffe flr

e Positionen,
e Personen,

e technische Systeme und

e Handlungen

bendtigt. Diese sind im Begriffsverzeichnis naher erlautert. In Anlage 4 befindet sich der Bau-
stein-Katalog der ,Prozessbeschreibung - Feinprozess®.

In Kapitel 5.4 werden die flr eine Bewertung der Rettungs- und Bergeeinsatze erforderlichen
Zusatzinformationen dargestellt. Diese ermoéglichen, gekoppelt mit der Prozessbeschreibung
des Einsatzes, die Einschatzung der Einsatz- und Unfallsituation und begriinden das ange-
wandte seilunterstitzte Verfahren.

In Kapitel 5.5 wird der Ablaufalgorithmus fiir die Anwendung der ,Prozessbeschreibung -
Feinprozess® und die Dokumentation der Prozessbeschreibung beschrieben. Damit erhalt
der Praktiker eine Handlungsanleitung zur Benutzung des Baukastens ,Prozessbeschrei-
bung - Feinprozess®.
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5.1 Modell des seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesses

Unter Standardisierung von Rettungs- und Bergeprozessen versteht man die einheitliche
Lésung der Rettungs- und Bergeaufgaben fir alle diejenigen Rettungssituationen, bei denen
nach einem gleichen oder ahnlichen technologischen Ablauf vorgegangen wird. Der Ret-
tungs- und Bergeprozess beinhaltet die Gesamtheit der fur eine seilunterstitzte Rettung und
Bergung erforderlichen MaRnahmen zu deren Realisierung. Er umfasst die Wertschoépfungs-
elemente Arbeitsvorbereitung, Realisierung und Nachbereitung. Deren Gliederung erfolgt in
Prozessstufen, die eine detaillierte Gliederung der drei Wertschopfungselemente ermdgli-
chen und deren zeitlichen Verlauf wiedergeben. Die zu definierenden Prozessstufen mus-
sen, soll eine Standardisierung der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesse erreicht
werden, fur alle Einsatzfalle hinsichtlich ihrer allgemeinen Beschreibung und ihrer zeitlichen
Reihenfolge vollstandig Gultigkeit besitzen. Die Auspragungen, d.h. der Umfang der in den
Beschreibungen festgelegten Aufgaben und deren Anwendungsbereich kénnen und missen
variabel sein.

Der Prozess wird in die vier Gliederungsebenen

1. Gliederungsebene Prozessstufe Klassifikationsnummer'? 1-stellig
2. Gliederungsebene Prozessphase Nummer 2-stellig
3. Gliederungsebene Arbeitsgang Nummer 3-stellig
4. Gliederungsebene Arbeitsstufe Nummer 4-stellig

gegliedert. In jeder Gliederungsebene befinden sich Bausteine, welche entsprechend der
Gliederungsebene nummeriert werden. In Abbildung 16 wird am Beispiel der Prozessstufe 3
die Gliederung des Modells vereinfacht dargestellt.

1. Gliederungsebene

Prozessstufe

7 Bausteine

2. Gliederungsebene
Prozessphase

37 Bausteine

3.Gliederungsebene
Arbeitsgang

68 Bausteine

4. Gliederungsebene

Arbeitsstufe | | | I

14 Bausteine \ xx.x.1Hx.x.x.2Hx.x.x.!Hx.l.xA. Hx.us

_.\,_,_,,.«, wxk x,.x.aHx.,...ng.,...ml_.|....,.11|_{,,x_,(_u¥_,l,,,,(,13;_,1,",‘,,14[

Abbildung 16: Gliederung des Modells fiir den Gesamtprozess seilunterstitztes
Retten und Bergen (Ausschnitt)

Das Modell besteht aus 127 Bausteinen. Die Detaillierung der vier Gliederungsebenen wird
in zwei Detaillierungsstufen durchgefiihrt.

'2 Zugunsten der Lesbarkeit des Textes wird die Klassifikationsnummer vereinfacht als Nummer be-
zeichnet.
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Detaillierungsstufe 1: Grobprozess

Die vor- und nachbereitenden Prozessabschnitte des Rettungs- und Bergeeinsatzes muissen
mit einer geringen Detaillierung beschrieben werden, um innerhalb der grol3en Branchenviel-
falt mit inren gewachsenen Strukturen von allen Unternehmen akzeptiert zu werden. Die auf-
zufuhrenden Aufgabenstellungen sollen Ziele definieren, deren Umsetzung entsprechend der
bestehenden Unternehmensstrukturen von den Unternehmen selbst gestaltet wird. Hier sol-
len keine Zwangsvorgaben fir eine Aufbauorganisation im Unternehmen definiert werden,
die einerseits die Unternehmen in ihren Gestaltungsmoglichkeiten und Rechten beschranken
und andererseits zu einer geringen Akzeptanz der Standardisierung flihren. Die Standardi-
sierung der vor- und nachbereitenden Prozessabschnitte muss ausreichend detaillierte Qua-
litdtsstandards schaffen, die es dem Unternehmer ermdglichen, den sehr selten auftretenden
Rettungs- und Bergeeinsatz abzusichern und trotz des groRen Planungsaufwandes effektiv
zu gestalten, um seinen Pflichten entsprechend der Betriebssicherheitsverordnung nachzu-
kommen. Eine groRe Detaillierung dieser Bausteine wurde bereits in diesen Gliederungs-
ebenen der Prozesse zu Abweichungen und zu einer hohen Variantenbildung fiihren, welche
unter dem Aspekt der Beherrschung der Komplexitat der Prozesse und Randbedingungen
nicht erwlinscht ist und zu keiner verstandlichen Prozessbeschreibung fihren wirde. Auf der
Basis der ,Prozessbeschreibung - Grobprozess® wird es mdglich, den Aufwand und den
Ressourcenbedarf fur die Prozessablaufe zu kalkulieren.

Detaillierungsstufe 2: Feinprozess

Fir den Prozessabschnitt in dem die seilunterstutzte Rettung und Bergung stattfindet, beno-
tigt man eine ausflihrlichere Beschreibung der Prozessablaufe, will man diese fir eine An-
wendergruppe mit unterschiedlichen Erfahrungen und Qualifikationen transparent gestalten
und einen Grofteil der angewendeten Verfahren zur seilunterstutzten Rettung und Bergung
mit der Standardisierung abbilden. Fir diesen Prozessabschnitt bendtigt man in der Praxis
ebenfalls Aufgabenstellungen, deren Lésung zu definierten Zielen fihren. Diese missen
jedoch im Gegensatz zu den vor- und nachbereitenden Projektabschnitten durch eine um-
fangreichere Prozessbeschreibung untersetzt werden. Hier ist ein héherer Grad der Stan-
dardisierung erforderlich, will man eine anwenderorientierte Prozessbeschreibung fir die
Planung, Durchfihrung und Kontrolle der Prozessabldufe und fir die Qualifikation der fur
den Rettungs- und Bergeprozess verantwortlichen Personen erreichen. Die ,Prozessbe-
schreibung - Feinprozess” beinhaltet die Prozessstufen 3 bis 6 und alle an diese Prozessstu-
fen technologisch gebundenen Bausteine der Gliederungsebenen 2 bis 4.

Beschreibung der Gliederungsebenen

In Anlage 2 ist das Modell des seilunterstlitzten Rettungs- und Bergeprozesses mit allen
Gliederungsebenen und Bausteinen abgebildet. In den folgenden Ausfiihrungen werden die
einzelnen Gliederungsebenen anhand ihrer Merkmale und der Ordnung und Verknipfung
der Bausteine in dem Modell beschrieben.

Gliederungsebene 1 — Prozessstufen

Vorraussetzung fir den Start des Gesamtprozesses seilunterstiitztes Retten und Bergen und
damit fur den Start der Prozessstufe 1 ist, dass in dem Unternehmen

o seilunterstitzte Arbeiten ausgefiihrt werden sollen oder

o die Dienstleistung seilunterstitztes Retten und Bergen angeboten werden soll o-
der

e eine Seilbahn betrieben werden soll.
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Der Gesamtprozess des seilunterstlitzten Rettens und Bergens wird in der ersten Gliede-
rungsebene in Prozessstufen geteilt. Insgesamt gibt es 7 Prozessstufen. In Abbildung 17
sind die zeitliche Gliederung und die Bezeichnung der definierten Zeitraume dargestellt.

Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess-
stufe 1 stufe 2 stufe 3 stufe 4 stufe 5 stufe 6 stufe 7
Rettungs- | | Erfassung | vorberei- Lagebeur- | | Aufbau seilunter- Nachbe-
bereit- der Not- tende teilung Rettungs- stltzte reitung
schaft situation Mafnah- technik Rettung
men und
Bergung

Unfall eingetreten

v
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Abbildung 17: Zeitliche Gliederung des Gesamtprozesses seilunterstiitztes Retten und Ber-
gen

Es darf keine Prozessstufe ausgelassen werden. Erst nach Erfullung der Aufgaben einer
Prozessstufe kann mit der nachsten Prozessstufe begonnen werden. Dabei kann es vor-
kommen, dass nur ein Teil der Aufgaben der Prozessstufen 2 bis 7 erfiillt werden mussen.
Dies ist darin begriindet, dass die Ubersprungenen Aufgaben bereits im Arbeitsprozess, d.h.
vor dem Eintritt der Notsituation erfllt wurden bzw. in einer folgenden Prozessstufe durchge-
fuhrt werden kénnen.

In der Prozessstufe 1 - Rettungsbereitschaft missen stets alle Aufgaben erfiillt sein, bevor
mit einer seilunterstutzten Rettung und Bergung begonnen werden kann. Die Prozessstufe 1
ist zeitlich von den folgenden Prozessstufen entkoppelt. Die Prozessstufen 2 bis 6 sind direkt
zeitlich aufeinander folgende Bausteine. Sie entsprechen der Dauer der Rettung und Ber-
gung. Die Prozessstufe 7 ist von der vorherigen Prozessstufe 6 zeitlich entkoppelt.

Alle Prozessstufen werden mit Anfangs- und Endereignissen beschrieben. Letztere definie-
ren den Start fir die nachste Prozessstufe. Nach der Realisierung der Prozessstufe 7 be-
ginnt der Zyklus mit Prozessstufe 1 von vorn. Prozessstufe 1 wird als permanent aktiv be-
zeichnet, da die Gewahrleistung der Rettungsbereitschaft wahrend des Gesamtprozesses
abzusichern ist. Die Prozessstufen 2 bis 7 sind im Gesamtprozess abgeschlossene Teilpro-
zesse.

Der Einsatz der seilunterstitzten Rettungs- und Bergeverfahren erfolgt mit Beginn der Pro-
zessstufe 5 - Aufbau der Rettungstechnik und endet mit der Prozessstufe 6 — seilunterstitz-
tes Retten und Bergen.
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Gliederungsebene 2 - Prozessphase

Die Gliederung aller Prozessstufen in Prozessphasen ist sinnvoll, da der Verantwortungsbe-
reich fir die einzelnen Elemente des Rettungs- und Bergeprozesses, bspw. Technik, Perso-
nal, Organisationsstrukturen, in unterschiedlichen Unternehmensbereichen liegt. Die Pro-
zessphasen entsprechen Aufgabenkomplexen. Diese sind abgeschlossene und inhaltlich
zusammenhangende Aufgaben zur Vorbereitung, Durchfliihrung bzw. Steuerung der seilun-
terstutzten Rettung und Bergung. In der Gliederungsebene 2 werden nur Aufgabenkomplexe
der Rettungskrafte berlicksichtigt. Aufgaben der Zusatzkrafte wurden in der Prozessstufe
genannt, werden aber nicht durch Bausteine der weiteren Gliederungsebenen untersetzt.

In den Prozessstufen 1 bis 5 kdnnen nur Prozessphasen gleicher Klassifikation auftreten
(siehe Beispiel 1).

Beispiel 1:

Prozessstufe 4 — Lagebeurteilung
Prozessphase 4.1 — Erfassung der Unfallsituation

Zwischen den Prozessstufen 2-3, 5-6 und 6-7 kénnen Prozessphasen technologisch bedingt
verschoben werden. Entweder kénnen Prozessphasen der niederen Prozessstufe erst in der
nachst hdheren Prozessstufe realisiert werden oder es missen Prozessphasen der niederen
Prozessstufe in der hoheren Prozessstufe wiederholt werden.

Um nicht Bausteine dieser Gliederungsebene mehrmals im Baukasten-System in verschie-
denen Prozessstufen aufzufiihren, werden sie in der Klassifikation nur einer Prozessstufe
zugeordnet. Bspw. wird der Aufbau aller Rettungstechnik und Arbeitstechnik der Prozessstu-
fe 5 — Aufbau Rettungstechnik zugeordnet. Wird ein Baustein der Prozessphase 5 in der
Prozessstufe 6 bendtigt, so wird die Klassifikation des Bausteins nicht verandert. Man kann
daher in der Prozessstufe 6 Prozessphasen der Klassifikation 5 finden. Im Beispiel 2 ist die
Prozessphase 5.3 in der Prozessstufe 6 erforderlich und wird entsprechend des technologi-
schen Ablaufes zwischen die Prozessphasen der Nummer 6.2 und 6.3 eingefligt.

Beispiel 2:

Prozessstufe 6 - seilunterstitzte Rettung und Bergung
Prozessphase 6.2 — seilunterstutzter Zugang Retter

Prozessphase 5.3 - Aufbau Rettungstechnik fur Retter

Prozessphase 6.3 - Vorbereitung seilunterstitzter Transport Verunfallter

Eine umgekehrt Reihenfolge ist nicht mdglich, d.h. Prozessphasen der Klasse 6 treten nicht
in der Prozessstufe 5 auf. Die Darstellung des Gesamtprozesses, als ,Prozessbeschreibung
- Grobprozess® bezeichnet, bezieht sich auf die beiden ersten Gliederungsebenen des Mo-
dells, die Prozessstufen und Prozessphasen (siehe Abb. 18). Dabei werden die Prozesspha-
sen bezeichnet und in ihrer Position dargestellt. Die Anzahl und Reihenfolge der Prozess-
phasen kénnen innerhalb einer Prozessstufe variieren. Es gibt konstante und variable Pro-
zessphasen. In der Abbildung 18 sind die Klassifikation und die moglichen Baustein-Spriinge
dargestellt.



68

Prozessstufe

Prozessphase

e ——

Baustein-Spriinge

Abbildung 18: Struktur und Gultigkeitsbereich der Prozessbheschreibung —
Grobprozess

Die Beschreibung der organisatorischen, technischen und technologischen Aufgaben in den
Prozessphasen 1 bis 4 und 7 sind allgemeinglltig gestaltet. Dies ist in den unterschiedlichen
Auspragungen der Organisation der Unternehmen begriindet. In diesen Prozessphasen
werden die organisatorischen und geistigen Arbeiten zur vollstandigen Abbildung der Teil-
prozesse zwar genannt, aber in ihren Varianten nicht mehr abgebildet. Aus der Bezeichnung
der Prozessphase kann man die Aufgabe direkt erfassen (siehe Beispiel 3).

Beispiel 3:

Prozessphase 6.4 — seilunterstitzter Transport Verunfallter

Die Prozessphasen 1.x bis 4.x und 7.x werden als personenneutrale und technikneutrale
Bausteine bezeichnet. In diesen Bausteinen wird nicht festgelegt, welche Person die Aufga-
ben zu erfillen hat bzw. welches Auffangsystem verwendet werden soll. In diesen Baustei-
nen erfolgt eine allgemeine Bezeichnung der Technik, bspw. Transporttechnik oder Ret-
tungstechnik.

Die Prozessstufen 5 und 6, die den seilunterstiitzten Einsatz des Retters bzw. Rettungs-
teams beschreiben, werden detaillierter dargestellt. Da gleiche Handlungen an verschiede-
nen Technikpaketen, das kdnnen Auffangsysteme aber auch Arbeitstechnik sein, vollzogen
werden, ist hier eine Bezeichnung des Technikpaketes erforderlich. Handelt es sich um glei-
che Rettungstechnik, die fur unterschiedliche Personen, d.h. Nutzer, bestimmt ist, so ist hier
zusatzlich eine Personenzuordnung an die Prozessphase zu koppeln. Bei den Nutzern han-
delt es sich immer um Personentypen'®, wie bspw. Retter, Verunfallter und Sicherungsmann.
Der Nutzer ist diejenige Person, welche mit dem Auffangsystem gegen Absturz gesichert
wird (siehe Beispiel 4).

Beispiel 4:

Prozessphase 5.4 — Aufbau Rettungstechnik fiir Verunfallten

Prozessphasen, die einen Zugang, Rlckzug oder Transport eines Personentyps beinhalten,
enthalten in ihrer Bezeichnung ebenfalls eine Personenzuordnung. Die Prozessphasen und
die an sie technologisch gebundenen Arbeitsgange beinhalten keine Positionsangaben der
ausfiihrenden Person. Die Prozessphase 5.4 kann bspw. in der Prozessstufe 5 und der 6 an
verschiedenen Positionen im Einsatzbereich ausgefiihrt werden. Fir das Verstandnis der
technologischen Ablaufe, bspw. wo befindet sich der Retter bei der Realisierung des Bau-
steins, ist eine Ortsangabe erforderlich. Diese ermdglicht dem Anwender, das mehrmalige
Verwenden eines Bausteins nachzuvollziehen.

'3 Die Personentypen sind in Anlage 5 — Klassifikatoren fiir die Modellierung der Rettungs- und Ber-
geprozesse und in Kapitel 5.4 beschrieben.
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Es werden daher drei, vom Standorte unabhangige Positionen definiert:

o Einsatzstart
e Anschlagpunkt Rettungstechnik
e Rettungsort.

Die Bezeichnung der Position kann man nicht an die Bausteine der Prozessphase 5 koppeln.
Dies wirde ihre Anzahl verdreifachen, ohne dass dabei ein technologischer Unterschied
zwischen den Bausteinen bestiinde. Um eine solche Datenflille zu vermeiden, wurde eine
halbstandardisierte Einsatzbeschreibung entwickelt. Anhand dieser (siehe Anlage 7) kann
man die Notsituation einschatzen und die seilunterstitzte Rettung und Bergung nachvollzie-
hen.

Gliederungsebene 3 - Arbeitsgang

Der Arbeitsgang beschreibt eine Teilaufgabe der Prozessphase, die durch den Retter bzw.
das Rettungsteam realisiert wird. Alle Arbeitsgdnge sind an die Prozessphase gleicher Klas-
se gebunden (siehe Beispiel 5).

Beispiel 5:
Prozessphase 6.8 — Abbau Rettungstechnik fiir Verunfallten
Arbeitsgang 6.8.2 — Abbau Rettungssystem

Zur Erfullung der Prozessphase ist eine technologisch bedingte und geordnete Reihenfolge
von Arbeitsgangen erforderlich. Die Modellierung der Arbeitsgange erfolgt in den Prozessstu-
fen 3, 5 und 6. Hier flhrt der Retter bzw. das Rettungsteam Teilaufgaben aus.

Die ,Prozessbeschreibung - Feinprozess® beinhaltet alle Bausteine der Prozessstufen 3 bis 6
und die an sie technologisch gebundenen Bausteine der Gliederungsebenen 2 bis 4. Sie
beschreibt den Transport der Retter und Rettungstechnik zum Einsatzort sowie alle seilun-
terstltzten Rettungs- und Bergearbeiten, die mit dem Transport des Verunfallten aus dem
Absturzbereich und dem Abbau der Rettungstechnik durch den Retter wahrend des Einsat-
zes enden (siehe Abb. 19).

Prozessstufe || =1

(4 Bausteine) " L:i_l

Prozessphase
(12 Bausteine) |

Arbeitsgang
(40 Bausteine)

6.1.3] [6.2.3]| [6.3.11] | 6.4.7]| 852 | 6.6.2]| [6.7.2] | 6.8.2] | 6.9.3] [6.10.5 |6.11.3] |6.12.

5.1.3] | 522]|533]|549] |553

Arbeitsstufe
(14 Bausteine)

x.x.%.12 |-b x‘x.x.ﬂh X.X.x.14]

xxx. 11

2110

Abbildung 19: Struktur und Gultigkeitsbereich der Prozessbeschreibung - Feinprozess

Fur die Prozessstufe 4 — Lagebeurteilung und Prozessphase 3.1 — Aktivierung Retter und
Technik werden keine Arbeitsgange entwickelt. In diesen beiden Bausteinen 4 und 3.1 wer-
den organisatorische Teilaufgaben der Retter bzw. des Rettungsteams beschrieben, die eine
ausfuhrlichere Beschreibung der Teilaufgaben in der Gliederungsebene Arbeitsgang nicht
erfordern (siehe Abb. 19).
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Beim seilunterstitzten Retten und Bergen kénnen verschiedene Arbeitsgangfolgen zur Rea-
lisierung einer Teilaufgabe eingesetzt werden. Diese sind abhangig von der vorhandenen
Rettungstechnik, der GroRe des Rettungsteams und den Einsatzbedingungen. Die Festle-
gung von Arbeitsgangfolgen fur definierte Anwendungsbereiche bzw. Einflussfaktoren wird in
den Standardprozessen beschrieben. Jede Arbeitsgangfolge besteht aus konstanten und
variablen Arbeitsgangen.

An den Arbeitsgang mussen weitere Informationen gekoppelt werden, will man den techno-
logischen Ablauf zur Realisierung der Teilaufgabe bzw. der Prozessphase verstehen. Dazu
muss das in der Prozessphase beschriebene Technikpaket in einzelne Auffangsysteme un-
terteilt werden. Nutzen mehrere Personentypen ein Auffangsystem gleicher Bezeichnung, so
muss der Nutzer in dem Arbeitsgang genannt werden (siehe Beispiel 6).

Beispiel 6:

Prozessphase 5.4 — Aufbau Rettungstechnik flr Verunfallten (= allgemeines Technikpaket
+ Nutzer)
Arbeitsgang 5.4.2 — Aufbau Sicherungssystem flr Verunfallten (= Auffangsystem + Nutzer)

Arbeitsgénge koénnen durch eine Person oder durch mehrere Personen gleichzeitig bzw.
nacheinander realisiert werden. Diese ausfihrenden Personen werden direkt mit den Hand-
lungen genannt (siehe Arbeitsstufen).

Beschreiben Arbeitsgange Transportaufgaben, so werden in diesen Arbeitsgangen der Um-
fang der transportierten Rettungstechnik und der Zielort genannt. Damit werden die teilweise
haufigen Zwischentransporte und die anschlieRenden Arbeitsgange fir den Anwender ver-
standlicher. Die anfanglich starkere Datenkapselung der Bausteine wurde zugunsten einer
besseren Lesbarkeit durch zusatzliche Informationen erweitert (siehe Beispiel 7).

Beispiel 7:

Arbeitsgang 5.4.7 — Transport Einzelelement des Rettungssystems zum Anschlagpunkt
Rettungssystem

Der Transport von Personen wird durch die Transportart und den Absturzbereich des Zielor-
tes naher beschrieben (siehe Beispiel 8).

Beispiel 8:

Arbeitsgang 6.4.6 — Verunfallter wird auf Einsatzebene gehoben, im Absturzbereich
Arbeitsgang 6.4.5 — Retter und Verunfallter werden auf Ebene gehoben, aul3erhalb
Absturzbereich
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Gliederungsebene - Arbeitsstufe

Arbeitsstufen beschreiben abgegrenzte Handlungen von Personen, die zur Realisierung der
Arbeitsgange erforderlich sind. Sie kdnnen jedem Arbeitsgang zugeordnet werden. Fir die
Realisierung eines Arbeitsganges kann man eine bzw. mehrere Arbeitsstufen benétigen. Die
Arbeitsstufe wird in der Prozessbeschreibung nur mit dem Verb, d.h. der Handlung beschrie-
ben (siehe Beispiel 9 — unterstrichenes Wort). Die dem unterstrichenen Wort folgenden In-
formationen kénnen vom Anwender der Prozessbeschreibung eingefiigt werden. Sie erlau-
tern die Arbeitsstufen ndher, indem die verwendete Technik, der Nutzer bzw. der Zielort der
Handlung angegeben werden. Somit erkennt man beim Lesen der Arbeitsstufen die Hand-
lungen der Person leichter.

Da die Arbeitsstufen damit keine konstanten Bezeichnungen haben, wurde der Tatigkeitsin-
dex 1 eingefuhrt. Tatigkeitsindex 1 entspricht dem konstanten Text der Arbeitsstufe und ist

der Baustein Arbeitsstufe. Der Tatigkeitsindex 1 steht immer am Anfang der Beschreibung
des Bausteins und wird nicht zusatzlich in der Prozessbeschreibung aufgefuhrt.

Beispiel 9:
Arbeitsgang wird durch eine Arbeitsstufe beschrieben:

Nummer Tatigkeitsindex 1 / Bezeichnung
(konstanter Text / variabler Text)

Arbeitsgang 6.3.3 — I6sen Verunfallten aus dem bisher genutzten Auffangsystem
Arbeitsstufe 6.3.3.12 —  16sen mitlaufendes Auffanggerat

Arbeitsgang wird durch mehrere Arbeitsstufen beschrieben:

Nummer Tatigkeitsindex 1 / Bezeichnung
(konstanter Text / variabler Text)

Arbeitsgang 6.3.2 —  entlasten bisher genutztes Auffangsystem Arbeit

Arbeitsstufe 6.3.2.7 — seilunterstitztes heben Verunfallter
Arbeitsstufe 6.3.2.11 — betatigen Flaschenzug
Arbeitsstufe 6.3.2.10 — kontrollieren Hubvorgang Verunfallter

Bei den Bausteinen der Prozessphase und des Arbeitsganges werden nur die Nutzer des
Auffangsystems genannt. Welche Person die Handlung ausfuhrt, wird in der Arbeitsstufe
genannt. Da diese ein Retter, Sicherungsmann, eine Hilfskraft oder der Verunfallte selbst
ausfiihren kann, muss diese Information als Erganzung an die Arbeitsstufe angefligt werden.

Arbeitsstufen kénnen von einer oder mehreren Personen realisiert werden. Muss bspw. eine
Trage von 2 Rettern gehoben werden, so wird dies mit einer Arbeitsstufe, der zwei Retter
zugeordnet sind, dargestellt.

Der Transport einer Person kann von ihr selbst aktiv ausgeflihrt oder passiv erlebt werden. In
Beispiel 10 wird der Verunfallte seilunterstutzt gehoben. Der Verunfallte verhalt sich dabei
passiv. Um den Hebevorgang auszufihren, muss der Retter Arbeitsstufe 6.3.2.11 — betati-
gen Flaschenzug ausfiihren. Dies ist eine aktive Handlung.
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Beispiel 10:
Nummer Tatigkeitsindex 1 / Bezeichnung Person Tatigkeits-
(konstanter Text / variabler Text) index 2
Arbeitsgang 6.3.2 — entlasten bisher genutztes Auffangsystem Retter unter Last,
Arbeit gering
Arbeitsstufe 6.3.2.7 — seilunterstitztes heben Verunfallter Verunfallter -
passiv
Arbeitsstufe 6.3.2.11 betatigen Flaschenzug Retter unter Last,
mittel
Arbeitsstufe 6.3.2.10 kontrollieren Hubvorgang Verunfallter Retter

Die Bezeichnung der Bausteine wird in Anlage 4 naher erlautert.

Um bereits wahrend der Prozessbeschreibung Daten flir eine Gefahrdungsbewertung erfas-
sen zu koénnen, wurde der Tatigkeitsindex 2 entworfen. Dieser beschreibt Gefahrdungsfakto-
ren. In den Fehler- und Optimierungsanalysen der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze wurden
die Gefahrdungsfaktoren ,Absturzbereich®, in dem die Person agiert, und ,Lasten®, welche
der Ausflihrende transportieren muss, erfasst.

Fur den Anwender ist das zunachst eine schwierig zu Uberschauende Datenmenge. Die Viel-
falt der Verfahren erforderte eine Differenzierung der Bausteine, um dem Praktiker den tech-
nologischen Ablauf vermitteln zu kénnen.

Klassifikation des Gesamtprozesses seilunterstiitztes Retten und Bergen

Es erfolgt eine technologische Klassifikation der Bausteine, um die ausgearbeiteten Prob-
lemlésungen fir gleichartige Rettungs- und Bergeeinsatze wiederholt anwenden zu kénnen.
Es wurde ein universelles Klassifikationssystem fur alle Gliederungsebenen entwickelt. Als
Klassifikationsmerkmal wurden die

e Personentypen — die ausfihrende Person des Bausteins

¢ Nutzer — Personentypen, welche mit dem Auffangsystem gegen Absturz gesichert
sind

e Technikpakete

e Auffangsysteme

innerhalb einer Gliederungsebene verwendet. Die Reihenfolge der Bausteine entspricht den
typischen technologischen Prozessen (siehe Beispiel 11).

Beispiel 11:

Nummer Bezeichnung

Prozessphase 6.1 seilunterstitzter Zugang Sicherungsmann
Prozessphase 6.2 seilunterstitzter Zugang Retter

Prozessphase 6.3 Vorbereitung seilunterstitzter Transport Verunfallter
Prozessphase 6.4 seilunterstutzter Transport Verunfallter
Prozessphase 6.5 Ruckzug Verunfallter

Die Unterteilung der Aufgaben, bspw. ,Transport Rettungstechnik®, erfolgt analytisch, d.h. ein
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Teilprozess der Prozessstufe wird durch ein oder mehrere Einteilungsschemata in Aufga-
benkomplexe gegliedert. Die Arbeitsgange der Prozessphase haben die gleichen beiden
ersten Zahlen der Nummer der Prozessphase (siehe Beispiel 12).

Beispiel 12:
Nummer Bezeichnung
Prozessstufe 5. Aufbau Rettungstechnik

Prozessphase 5.1 Transport Rettungstechnik

Arbeitsgang 5.1.1 Transport Rettungstechnik far Sicherungsmann
Arbeitsgang 5.1.2 Transport Rettungstechnik fiir Retter
Arbeitsgang  5.1.3 Transport Rettungstechnik fir Verunfallten

Der Vorteil des so entstandenen universellen Klassifikationssystems ist der geringe Lernauf-
wand fur den Nutzer und die Erweiterungsmdglichkeiten des Klassifikationssystems. Von
Nachteil ist die vierstellige Nummer der Arbeitsstufen. Da die 14 Arbeitsstufen sich durch die
4. Zahl der Nummer beschreiben lassen und in der Dokumentation der Bausteine in einer
Tabelle die Ordnung der drei dariber liegenden Gliederungsebenen fest steht, werden die
Arbeitsstufen nur mit der 4. Zahl der Nummer im Baustein-Katalog dargestellt. Die ersten
drei Nummern der Arbeitsstufe entsprechend der Nummer des Arbeitsganges, in dem die
Arbeitsstufe stattfindet (siehe Beispiel 13).

Beispiel 13:

Nummer Bezeichnung

Arbeitsgang 5.1.3 Transport Rettungstechnik flr Verunfallten
Arbeitsstufe  x.x.x.1 fahren

korrekte Bezeichnung der Arbeitsstufe 1 des Arbeitsganges 5.1.3
Arbeitsstufe  5.1.3.1 fahren



74

5.2 Bausteine der ,Prozessbeschreibung - Grobprozess*

Die Prozessbeschreibung — Grobprozess besteht aus 44 Bausteinen, die in einer Art Bau-
kasten abgelegt sind (siehe Tab.14). Mit ihnen lassen sich alle 34 Rettungs- und Bergeein-
satze, die Standardprozesse und der zusatzlich durchgefiihrte Rettungseinsatz darstellen.

Gliederungsebene NI ol .der Informationsgehalt der Bausteine
Bausteine
Teilprozesse
+ alle zu erflllenden Aufgaben
e 1-7 / + Anfangs- und Endereignis
der Prozessstufe
Aufgabenkomplexe
Prozessphasen 1.1-75 37 + welches Technlkp_aket fir
welchen Nutzer eingesetzt
wird
Tabelle 14: Baukasten fir die Bausteine der ,,Prozessbeschreibung - Grobprozess*

Auf Grund der Datenflille ergeben sich Probleme bei der Erfassung der Daten durch den
Leser und hinsichtlich der Verstandlichkeit der Informationen. Zur besseren Ubersichtlichkeit
und zur Komprimierung der Informationen wurde eine Darstellung in Tabellenform gewahit.
Jeder Baustein der Gliederungsebene 1 - Prozessstufe wird durch:

Bezeichnung des Bausteins (Gliederungsebene, Nummer und Name des Bausteins)
Ziele
Anfangs- und Endereignisse

Aufgaben

AN Il I A

Erklarung oder Bemerkung zum Baustein

definiert. Jeder Prozessstufe werden die an sie technologisch gebundenen Prozessphasen
zugeordnet (siehe Beispiel 14).
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Beispiel 14:

Ordnung der Bausteine (Ausschnitt)
Gliederungsebene | Nr. | Name

Prozessstufe 5 |Aufbau Rettungstechnik

Gliederungsebene | Nr. | Name

Prozessphase 5.1 | Transport Rettungstechnik

Prozessphase 5.2 | Aufbau Rettungstechnik fiir den Sicherungsmann'
Prozessphase 5.3 | Aufbau Rettungstechnik fir Retter

Prozessphase 5.4 | Aufbau Rettungstechnik fir Verunfallten
Prozessphase 5.5 | Aufbau Arbeitstechnik

Diese werden in dem Baukasten geordnet abgelegt. Eine Beschreibung der Prozessphasen
erfolgt nicht in der Darstellung des Grobprozesses. Mit der ,Prozessbeschreibung - Grobpro-
zess” erhalt der Anwender ein Arbeitsmittel zur Organisation seiner Prozesse. Je nach Un-
ternehmensstruktur, Personalstarke, Einsatzbereich der seilunterstiitzten Rettungs- und Ber-
geverfahren und der Kooperation mit anderen Einsatzkraften kann der Planer seine Aufbau-
und Ablauforganisation gestalten.

Die Vollstandigkeit der Organisationsplanung kann mit den Aufgaben der Prozessstufen
Uberprift werden (siehe Abb. 20, S. 76). In Anlage 3 ist der Bausteinkatalog fur die Prozess-
beschreibung — Grobprozess dargestellt.

' Zur besseren Lesbarkeit wird der Sicherungsmann in der Einzahl aufgefiihrt.
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Prozessstufe 1

Rettungs-
bereitschaft

Unfall
eingetreten

—_a

h

Prozessstufe 2

Aufgaben Prozessstufe 1

Festlegung Organisationsstruktur, Einsatzsituation
und Rettungsverfahren

Bereitstellung von Rettungskraften
Festlegung Standort Rettungstechnik
Bereitstellung Technik

Ausbildung Rettungskrafte
Bereitstellung Logistik

Bereitstellung Informationssystem
Planung und Koordination verschiedener
Einsatzteams

Auswertung der Einsatze

Unfallmeldung

Prozessstufe 3

Aufgaben Prozessstufe 2

Erfassung Objekt und Standort

Erfassung Notsituation

Erfassung Einsatzsituation

Ermittlung Bedarf an Einsatzkraften und Technik
Meldung Unfall

Meldung des Bedarfs an Einsatzkraften und Technik

vorbereitende
MaBnahmen

h 4

Prozessstufe 4

Aufgaben Prozessstufe 3

Informationskette Unfallanzeige

Koordination Rettung

Aktivierung Zusatzkrafte und Technik

Auswahl Rettungskrafte

Auswahl Technik und Zubehér

Transport Technik und Zubehdér und Einsatzkrafte
zum Unfallort

Lagebeurteilung

v

Prozessstufe 5

Aufgaben Prozessstufe 4

Prazisierung Rettungssituation am Einsatzort
Erfassung der Zugangs- und Rettungswege
Auswahl Rettungsverfahren

Auswahl Rettungskrafte und Technik

Meldung Bedarf an Einsatzkraften und Technik

Aufbau
Rettungstechnik

v

Prozessstufe 6

seilunterstiitzte
Rettung/Bergung

v

Prozessstufe 7

Aufgaben Prozessstufe 5

Transport Technik zum Einsatzstart
Aufbau Technik
seilunterstitzte Positionierung Rettungskrafte

Aufgaben Prozessstufe 6

Zugang zum Verunfallten/Absturzebene
weiterer Aufbau Rettungstechnik
Sicherung Verunfallter

seilunterstitzter Transport des Verunfallten
Ruckzug Verunfallter

Abbau Technik im Absturzbereich
Informationskette Rettungsverlauf
Transport Technik aus dem Absturzbereich
Riickzug Rettungskréfte

Nachbereitung

Abbildung 20: Struktur und Gultigkeitsbereich der Prozessbeschreibung - Feinprozess

Aufg_;aben Prozessstufe 7

weiterer Abbau Rettungstechnik
Erstversorgung Verunfallter
Erstversorgung Retter

Abtransport Verunfallter, Rettungskréfte
weiterer Abbau Technik

Nachsorge Personal

Reaktivierung Technik

Dokumentation Einsatz
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5.3 Bausteine der ,Prozessbeschreibung — Feinprozess*

Die Prozessbeschreibung — Feinprozess basiert auf 4 Prozessstufen, den Prozessstufen 3
bis 6. Mit ihr werden 110 Bausteine beschrieben (siehe Tab.15).

Anzahl
S Nummer fr Informationsgehalt der Bausteine
ebene Bau-
steine
Teilprozesse
Prozessstufe 3.6 4 + alle zu erflillenden Aufgaben

+ Anfangs- und Endereignis der
Prozessstufe

Aufgabenkomplexe
Prozessphasen 3.1-6.12 23 + welches Technikpaket fiir
welchen Nutzer eingesetzt wird

Teilaufgaben
+ welches Auffangsystem flr

welchen Nutzer

eingesetzt wird

Arbeitsgang 3.21-6.12.2 69 + in welchem Umfang das Auf-
fangsystem transportiert wird

+ prinzipielle Transportziele

+ prinzipielle Transportart Person

+ Absturzbereich Ziel

Handlungen (konstanter Text)

+ an welchem Auffangsystem sie
durchgefiihrt werden (variabler
Text)

14 Erganzungen:

+ von welchem Personentyp

ausgefihrt

+ aktives oder passives Verhalten
des Personentyps

+ Gefahrdungsfaktoren

Arbeitsstufe XX.X.1T —x.x.x.14

Tabelle 15: Baukasten fur die Bausteine der ,, Prozessbeschreibung - Feinprozess*

Die Bausteine der Prozessstufen wurden bereits in der ,Prozessbeschreibung - Grobpro-
zess® in ihrer Ordnung dargestellt.

Die Prozessbeschreibung besteht aus 23 Prozessphasen, 69 Arbeitsgdnge und 14 Arbeits-
stufen. Die Navigation des Lesers erfolgt tiber Piktogramme, die ihm den Standort des be-
schriebenen Bausteins im Modell zeigen. In Abbildung 21 ist beispielsweise die Ordnung
aller Bausteine, welche an die Prozessstufe 3 technologisch gebunden sind, dargestellt.
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1 > 2 » 3 > 4 » 5 » 6 > 7
Prozessstufe
. - | | |
rozessphase 3.1 > 3.2 > 3.3 =
(3 Bausteine) | |
| | ] I I |
Arbeitsgang I »(3.2.1 3.2 23,2, 3| 3.3.1 3.3.2p—>3.3.3—>|

(6 Bausteine)

Abbildung 21: Piktogramm Prozessstufe 3 mit technologisch gebundenen
Prozessphasen und Arbeitsgéngen

Anschliellend werden die graphisch abgebildeten Bausteine in einer Tabelle geordnet. Ent-
sprechend der Gliederungsebene werden die Bausteine fortlaufend aufgefuhrt (siehe Bei-
spiel 15).

Beispiel 15:
Ordnung der Bausteine Prozessstufe 3 (Ausschnitt)

Gliederungsebene | Nr. |[Name

Prozessstufe 3 | vorbereitende MalRnahmen

Gliederungsebene | Nr. |Name

Prozessphase 3.1 | Aktivierung Rettungskrafte und Technik

Prozessphase 3.2 | Zugang Rettungsteam

Gliederungsebene | Nr. |Name

Arbeitsgang 3.2.1 | Rettungsteam fahrt zum Unfallort
Arbeitsgang 3.2.2 | Rettungsteam fahrt zum Einsatzstart
Arbeitsgang 3.2.3 | Rettungsteam lauft zum Einsatzstart

Um diese Datenmenge Ubersichtlich und in ihrer Ordnung abbilden zu kénnen, werden die
Bausteine durch komprimierte Texte, die in Tabellen geordnet sind, beschrieben. Um Wie-
derholungen bei der Beschreibung der Prozessphasen und der Arbeitsgange zu vermeiden,
werden diese gemeinsam in einer Tabelle beschrieben.

In Beispiel 16 sind die Zuordnung der Arbeitsgange zu der Prozessphase und der Aufbau
der Tabelle abgebildet.
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Beispiel 16:

Bezeichnung der Bausteine Prozessphase 3.2 (Ausschnitt)

Gliederungsebene | Nr. |Name

Prozessphase 3.2 | Zugang Rettungsteam

Arbeitsgang 3.2.1 | Rettungsteam fahrt zum Unfallort

Aufgabenkomplex der Prozessphase

3.2 Zugang Rettungsteam

(Langtext des Bausteins)

Erklarungen oder Bemerkungen

Teilaufgaben des Arbeitsganges

3.2.1 Rettungsteam fahrt zum Unfallort

Regel:

(Langtext des Bausteins)

Beispiel: (wenn erforderlich)

Um Verwechselungen der Arbeitsgange auszuschlieflen, wurden in der Prozessbeschrei-
bung Beispiele fiir die Anwendung des Arbeitsganges und teilweise auch Beispiele fur ahnli-
che Sachlagen gegeben, welche aber mit anderen Arbeitsgangen erfasst werden muissen.

Die Teilaufgaben des Arbeitsganges werden durch Handlungen, den Arbeitsstufen, be-
schrieben. Da die Arbeitsstufen durch den Text eindeutig den Arbeitsgangen zugeordnet
werden kdnnen und mehrmals in der Prozessbeschreibung auftreten, erfolgt die Beschrei-
bung der Arbeitsstufen unabhangig von den Arbeitsgangen (siehe Abb. 22 und Anlage 4.5).

Arbeitsstufe

14 Bausteine

‘ x.xx.1 H X.X.2 H xx.x.3 H xx.x.4 '—PI x.x.x.SH xx.x.6 H x0T H xx.x.8 '—P| xx.x.9 Hx.x.x.ﬂl'—’l x‘x.x.11Hx‘x.x.12 |—Dlx.x.x.13|—iix.x‘x.14|

Abbildung 22: Arbeitsstufen

Anhand von Beispielen werden Anwendungsbereiche erlautert und Regeln flr konstante
Arbeitsstufenfolgen dargestellt (siehe Beispiel 17).
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Beispiel 17:

Bezeichnung der Bausteine der Arbeitsstufe (Ausschnitt)

Gliederungsebene Nr. |Name

Arbeitsstufe X.X.X.1 | fahren

Handlungen der Arbeitsstufe
X.X.X.1 fahren

(Langtext des Bausteins)

Beispiel:

Regel:

Der Bausteinkatalog der ,Prozessbeschreibung - Feinprozess* befindet sich in Anlage 4.

5.4 Zusatzinformationen - Klassifikation von Rettungskraften und
Rettungstechnik

Da mit der Prozessbeschreibung die Einsatzsituation und der prinzipielle Rettungsablauf
nicht sofort erkannt werden kénnen, wurde eine halbstandardisierte Einsatzbeschreibung
entwickelt. Diese kann fur die Beschreibung der mdglichen Einsatzsituationen und der Ver-
fahren in der Planung der Einsatze verwendet werden. In Anlage 7 sind die Einsatzbeschrei-
bungen am Beispiel von drei beschriebenen Rettungseinsatzen dargestellt. In einer Einsatz-
beschreibung werden

1. die Position des Verunfallten

der prinzipielle Rettungsablauf

die GrofRe des Rettungsteams

die vom Retter zu Uberwindenden Distanzen

die Zugangsverfahren

o o A w N

die verwendete Rettungstechnik

7. der Ruckzug des Retters

in Kurzform beschrieben. Damit kédnnen die in der Prozessbeschreibung detaillierter darge-
stellten Ablaufe besser nachvollzogen werden.

Aus der Prozessbeschreibung kann man auRerdem die Anzahl der eingesetzten Retter, Si-
cherungsmanner und Rettungstechnik nicht sofort erfassen. Daher erfolgt am Ende der Pro-
zessbeschreibung eine Ubersicht iber die Rettungsressourcen (siehe Beispiel 18). Es wurde
eine Einteilung der Rettungskrafte in direkte und indirekte Rettungsressourcen vorgenom-
men. Die Rettungskrafte der direkten Rettungsressourcen gelangen zum Unfallort und flhren
die seilunterstutzte Rettung und Bergung durch. Befinden sich Arbeithehmer im Einsatzbe-
reich, welche an der Rettung beteiligt sind, so werden sie als indirekte Rettungsressource
bezeichnet.
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Beispiel 18 : Ausschnitt aus der Prozessbeschreibung Rettungseinsatz RV 26

(Ausschnitt)

Personal Anzahl | Personen- | Qualifika- | Kondi- Aufgabe

typ tionstyp tionstyp
Typ 1 - 1 Retter 1, hoch 1, hoch Aufbau Rettungssystem
direkte Kontrolle Transport
Rettungsres- Verunfallter
source

2 SM 1,2 1, hoch 1, hoch Aufbau Rettungssystem
seilunterstitzter Trans-
port Verunfallter

Typ 2 — 0
indirekte
Rettungsres-
source

Hangt bspw. ein Verunfallter mit einem Trag- und Sicherungssystem, so wird der Siche-
rungsmann den seilunterstitzten Transport des Verunfallten auch bei der Rettung sichern.
Der Sicherungsmann wird damit zur indirekten Rettungsressource, da er ja schon vor Eintritt
der Notsituation aktiv war.

In Beispiel 18 sieht man, dass neben der Beschreibung des Personentyps mit seiner Qualifi-
kation und Kondition auch die durchgefiihrten Aufgaben der Rettungskraft angegeben wer-
den. Die Personendaten wurden klassifiziert, um Vergleichswerte fir eine Bewertung der
Verfahrensablaufe zu generieren und Gestaltungspotenziale ableiten zu kénnen. In Anlage 5
sind die Klassifikatoren dargestellt. Die Auspragungen der einzelnen Klassen fiir die

1. Rechte und Befugnisse der Rettungskrafte
2. Ausbildungsinhalte
3. Ausbildungszyklen
4. Qualifikation und
5

Kondition der Rettungskrafte

bertcksichtigen die derzeitigen Situationen in der Praxis. Durch eine Beschreibung der ein-
zelnen Klassen wird es dem Anwender mdglich, seine eigenen Rettungsressourcen adaquat
einordnen zu kénnen.

Bei der Unterscheidung der Rettungstechnik erfolgte eine Unterteilung in direkte und indirek-
te Rettungstechnik (siehe Beispiel 19). Die direkte Rettungstechnik wird von dem Rettungs-
team zum Unfallort transportiert und im Einsatz verwendet. Als indirekte Rettungstechnik
werden die Auffangsysteme ,Arbeit* bezeichnet, in denen der Verunfallte hangt und die fir
den seilunterstitzten Zugang der Rettungskrafte und den seilunterstutzten Transport des
Verunfallten genutzt werden.
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Beispiel 19 : Ausschnitt aus der Prozessbeschreibung Rettungseinsatz RV 26

(Ausschnitt)
Rettungstechnik Auffangsystem Bestandteil Befestigung am
Anschlagpunkt

Typ 1 - Tragsystem Retter Auffanggurt

direkte

Rettungsressource mitlaufendes Auf- an Huftdse Auffang-
fanggerat fir feste gurt
Fuhrung

Typ 2 - 0

indirekte

Rettungsressource

Schlagt der Retter das Rettungssystem zum Transport des Verunfallten an das Tragseil des
Verunfallten, so integriert er dieses in seinen Rettungsaufbau. Das Tragseil Arbeit wird damit

zur indirekten Rettungsressource.

Die Unterteilung der Auffangsysteme in Tragsystem und Sicherungssystem wurde der be-
rufsgenossenschaftlichen Regelung BGI 772 ,Handbetriebene Arbeitssitze* enthommen und
um den Begriff Rettungssystem erweitert (siehe Begriffsverzeichnis S. Xlll). Die Person, wel-
che das Auffangsystem nutzt, wird mit dem Auffangsystem genannt. Dies ist nicht immer
identisch mit der Person, welche das Auffangsystem betéatigt. Somit hat der Leser eine bes-
sere Orientierung bei dem in komplizierten Rettungsablaufen vorkommenden Wechsel der

Rettungskrafte zwischen den Auffangsystemen.

Es erfolgt eine weitere Klassifikation

e der Notfallsituation

e der Gefahrdungen des Verunfallten

e der Einsatzsituation und

e der Organisation der Rettungskrafte.

Die Verwendung der Klassifikatoren erfolgt bei der Beschreibung der Rettungseinsatze und

bei der Anwendung des Bewertungskonzeptes zur Beschreibung der Einsatzsituation.
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5.5 Ablaufalgorithmus fur die Anwendung und Dokumentation der
Prozessbeschreibung

Der Planer kann direkt aus dem Baukasten den Prozessablauf generieren. Dazu muss er
den technologischen Ablauf kennen und alle erforderlichen Bausteine nach dem Subtrakti-
onsprinzip auswahlen. Dazu definiert man innerhalb der Prozessstufen 3 bis 6 die zu erfil-
lenden Aufgabenkomplexe. Diese lassen sich mit den Bausteinen der Prozessphase be-
schreiben. Die Unterteilung der Aufgabenkomplexe in Teilaufgaben fiihrt zu den Bausteinen
des Arbeitsganges. Die Realisierung der Arbeitsgange erfolgt durch Handlungen. Alle Hand-
lungen eines Arbeitsganges werden fir die Erflllung der Teilaufgabe des Arbeitsganges be-
notigt. Auf Grund der vielen Varianten im Prozessablauf konnen innerhalb der Prozessstufen
Prozessphasen mit anderen Nummern auftreten (siehe Beispiel 20, fett markiert).

Beispiel 20 :
Prozess- Prozessphase Arbeitsgang Arbeitsstufe
stufe (entspricht (entspricht (entspricht
(entspricht | Aufgabenkomple- Teilaufgaben) Handlungen, gekoppelt mit
Teilpro- xen) Personen + Index)
zessen)
6. 6.3 | Vorbereitung | 6.3.11 | Ubernahme 6.3.11.10 | kontrollieren
seilunter- seilunterstutz- Verunfallter in
stitzte ter Transport Rettungs-
Rettung / Verunfallter system
Bergung
5.4 | Aufbau Ret- 549 Aufbau Ein- 5.4.9.9 installieren
tungstechnik zelelement Abseilgerat
fur Verunfall- des Ret- und Fla-
ten tungssystems schenzug an
am Anschlag- AP 1/
punkt Ret- Rettungs-
tungssystem system

Die Kennung der Prozessphasen und Arbeitsgange ist jedoch immer gleich. Dies wird durch
die ersten beiden Zahlen der Nummer beschrieben (siehe Beispiel 20). Damit wird eine fal-
sche Zuordnung von Arbeitsgdngen zu den Prozessphasen ausgeschlossen.

Der Anwender der Prozessbeschreibung kann sich entsprechend des Bausteinkataloges
innerhalb der Gliederungsebenen 1 bis 4 die entsprechenden Bausteine auswahlen. Durch
einen Langtext sind die einzelnen Bausteine ndher erlautert. Technologisch bedingte Regeln,
bspw. Folgen von Bausteinen, werden dem Anwender vermittelt. Anhand von Beispielen
erfolgt die Beschreibung von Situationen fir die eine Anwendung dieses Bausteins zutrifft.

Die Prozessbeschreibung erfolgt zuerst in Tabellenform. Ziel bei der Darstellung der Bau-
steine war die Vermittlung der technologischen Zusammenhange. Diese ist durch ein hori-
zontales Lesen der Zeilen erfassbar.

Innerhalb der einzelnen Spalten kann man den zeitlichen Verlauf des Prozesses erkennen.
Bspw. in der Spalte Arbeitsstufe kann man die einzelnen Handlungen aller am Prozess betei-
ligten Personen erfassen (siehe Beispiel 21).
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Beispiel 21 : Ausschnitt aus dem Rettungseinsatz 26

Prozess- Prozessphase Arbeitsgang Arbeitsstufe
stufe (entspricht (entspricht (entspricht
(ent-spricht | Aufgaben- Teilaufgaben) Handlungen, gekoppelt
Teilpro- komplexen) mit
zessen) Personen + Index)
6. 6.3 | Vorberei- 6.3.11 Ubernahme 6.3.11.9 installieren
seilunter- tung Verunfallter (+ variabler
stitzte seilunter- in das Ret- Text)
Rettung / stltzter tungssystem
Bergung Transport

Verunfallter

[
»

Leserichtung der Informationen; nach der horizontalen Erfassung der Informationen beginnt man in
der nachsten Zeile

Da sich in der Tabelle parallel verlaufende Handlungen nicht abbilden lassen, wurden diese
durch Kreise markiert (siehe Beispiel 22).

Beispiel 22:

Prozess- Prozessphase Arbeitsgang Arbeitsstufe
stufe

6. 6.2 seilunter- keine Mit- 6.2.3.4 seilunterstutz-
seilunter- stutzter Zu- nahme Ret- tes steigen /
stitzte gang Retter/ tungstechnik klettern

Rettung / 6.8 Aufbau Ret @ Abbau Siche- | 6.8.1.13 | abbauen Flh-

Bergung tungstechnj rungssystem rungsseil /
fur Verun- Verunfallter Sicherungs-
fallten system

parallele
Arbeits-

dgange

Die Arbeitsstufe 6.2.3.4 muss abgeschlossen sein, bevor die Arbeitsstufe 6.8.1.13 starten
kann. Laufen innerhalb eines Arbeitsganges mehrere Arbeitsstufen parallel ab, so wird dies
fortlaufend in einer Zeile dargestellt. In Beispiel 23 erfolgen die Arbeitsstufen 6.4.1.7,
6.4.1.11 und 6.4.1.10 parallel.
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Beispiel 23 : Ausschnitt aus dem Rettungseinsatz 26
Prozess- Prozessphase Arbeitsgang Arbeitsstufe ausflih- | Tatigkeits-
stufe rende index 2
Person
6. 6.4 | Transport | 6.4.1 | Verunfallter 7 Seilunter- Verun- | Absturz-
Seilunter- Verunfall- wird abge- stutztes fallter bereich
stutzte ter seilt heben passiv
Rettung / 11 betatigen SM 2
Bergung Flaschen-
zug an
Tragseil /
Rettungs-
system
10 :,(g: t;,(())lgﬁion Retter Abst_urz-
Verunfall- bereich
ter
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6. Standardprozesse

Katrin Herold

Im Kapitel 6.1 werden die technologischen Grundmuster und der Giltigkeitsbereich von
Standardprozessen erlautert. Dabei werden 3 Standardprozesse A, B und C definiert. Zu-
satzlich werden die flr eine Realisierung der Standardprozesse A, B und C erforderlichen
Rettungsressourcen genannt. In Anlage 6 sind die Standardprozesse in Ubersichten darge-
stellt.

Im Kapitel 6.2 wird der Ablaufalgorithmus fir die Anwendung der Standardprozesse darge-
stellt.

6.1 Technologische Prinzipien und Gultigkeitsbereich der Stan-
dardprozesse

6.1.1 Entwicklungskonzept

Fir die Standardisierung seilunterstiitzter Rettungs- und Bergeverfahren gelten folgenden
Rahmenbedingungen:

¢ die Rettungstechnik, Arbeitstechnik und Rettungskrafte einschliefilich aller fiir den
Prozess erforderlichen Medien liegen vor und sind entsprechend der Anforderun-
gen einsatzbereit bzw. sofort abrufbar.

e die Rettungskrafte sind entsprechend der Aufgabenstellung qualifiziert und trai-
niert.

e es gibt keine Stérungen im Ablauf, d.h. in der Beschreibung der Rettungsablaufe
wird der Idealablauf, der sich ausschlie3lich auf technisch-technologische Bezie-
hungen und Funktionen begrindet, dokumentiert.

o die Arbeitsgange sind nicht Arbeitsplatzen zugeordnet. Die Bezeichnung der Ar-
beitsgange muss durch Zusatzinformationen erweitert werden, um die verwendete
Rettungstechnik und den Ort der Verrichtung erkennen zu kénnen.

6.1.1.1 Raumlicher und zeitlicher Verlauf der Standardprozesse

Bei der Analyse der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze wurden drei prinzipielle Grundmuster
der Prozessphasenfolgen in der

o Prozessstufe 5 — Aufbau Rettungstechnik und

e Prozessstufe 6 — seilunterstitzte Rettung und Bergung

festgestellt. Diese beschreiben das technologische Prinzip der drei entwickelten Standard-
prozesse A, B und C. Damit entsprechen die Standardprozesse Teilprozessen im Gesamt-
prozess (siehe Abb. 23). Die Prozessphasenfolge der Prozessstufen 1 bis 4 und 7 haben
keinen Einfluss auf den technologischen Ablauf der Handlungen des Rettungsteams im Ret-
tungseinsatz.
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Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess- Prozess-
stufe 1 stufe 2 stufe 3 stufe 4 stufe 5 stufe 6 stufe 7
Rettungs- Erfassung | | vorberei- Lagebeur- | | Aufbau seilunter- Nachbe-
bereit- der tende teilung Rettungs- stltzte reitung
schaft Notsituati- | | Maflinah- technik Rettung /
on men Bergung
Standardprozesse

\ 4

A

seilunterstitzter Rettungs- und Bergeprozess = Gesamtprozess

Abbildung 23: Einordnung der Standardprozesse A, B und Cin den
Gesamtprozess

Die Standardprozesse werden charakterisiert durch den seilunterstiitzten Zugang des Ret-
ters (siehe Abb. 24).

Position

Einsatzstart

4 AP Rettungstechnik
4 Rettungsort

! Transportziel
v 5

- seilunterstutzter
Standardprozess I Transport Verunfallter -I
A

I I

Anschlagpunkt
Rettungstechnik
A Rettungsort

Einsatzstart r Transportziel

seilunterstutzter seilunterstUtzter
Standardprozess Zugang Retter I Transport Verunfallter I
B
I I
Anschlagpunkt
Einsatzstart Rettungstechnik Rettungsort Transportziel
seilunterstutzter seilunterstutzter seilunterstitzter
Standardprozess I Zugang Retter _I Zugang Retter -I Transport Verunfallter ‘I

¢ I I |

Abbildung 24: Raumlicher und zeitlicher Verlauf der Standardprozesse A, B und C

Im Standardprozess A kann der Retter alle Handlungen am Einsatzstart'® ausfiihren. Er posi-
tioniert sich seilunterstitzt im Absturzbereich und kann hier die Rettungstechnik aufbauen.
Anschlielend Ubernimmt der Retter den Verunfallten in das Rettungssystem und transpor-
tiert den Verunfallten seilunterstitzt aus dem Absturzbereich.

% Alle genannten Begriffe flr Positionen und Technik sind im Begriffsverzeichnis beschrieben. Die
Bezeichnung der Personentypen und der Standardprozesse sind in Anlage 6 — Klassifikatoren darge-
stellt.
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Im Standardprozess B sichert sich der Retter im Absturzbereich, um seine Rettungstechnik
fir den seilunterstiitzten Zugang aufzubauen. Der Retter bewegt sich seilunterstitzt zum
Anschlagpunkt Rettungstechnik. Hier baut er die Rettungstechnik fir den Verunfallten auf
und Ubernimmt den Verunfallten in das Rettungssystem. AnschlieBend transportiert er den
Verunfallten seilunterstitzt aus dem Absturzbereich.

Im Standardprozess C sichert sich der Retter im Absturzbereich, um seine Rettungstechnik
fir den seilunterstitzten Zugang aufzubauen. Der Retter bewegt sich seilunterstitzt zum
Anschlagpunkt Rettungstechnik. Hier baut er Rettungstechnik fir den nachsten seilunter-
stltzten Zugang auf. An dieser Position baut er auch die Rettungstechnik fiir den Verunfall-
ten auf. Der Retter bewegt sich seilunterstiitzt zum Rettungsort. Erst hier kann er den Verun-
fallten in das Rettungssystem Ubernehmen und ihn seilunterstiutzt aus dem Absturzbereich
transportieren (siehe Abb. 21, S. 97).

6.1.1.2 Konstante Prozessphasenfolgen der Standardprozesse

Die Beschreibung der Standardprozesse ist mit den Prozessphasen mdglich, d.h. jeder
Standardprozess hat eine charakteristische, d.h. konstante Prozessphasenfolge in den Pro-
zessstufen 5 und 6. Diese konstante Prozessphasenfolge tritt in jeder Variante des Stan-
dardprozesses auf. Mit der konstanten Prozessphasenfolge des Standardprozesses kann
der einfachste Teilprozessablauf realisiert werden. Die konstante Prozessphasenfolge ist
daher ein Additionstyp. Die Varianten eines Standardprozesses werden durch variable Pro-
zessphasen beschrieben. Diese variablen Prozessphasen ergdnzen die konstante Prozess-
phasenfolge. Damit entsteht eine Prozessphasenfolge fir den jeweiligen Standardprozess,
mit dem alle moglichen Varianten beschrieben werden kénnen. In der Anwendung erhalt
man durch Streichung von nicht bendtigten variablen Prozessphasen die Prozessphasenfol-
ge fUr den speziellen Einsatz. Der Standardprozess ist daher ein Subtraktionstyp.

Zur Beschreibung aller konstanten Prozessphasenfolgen der Standardprozesse A, B und C
bendtigt man nur 8 Prozessphasen. In Tabelle 15 ist die Matrix zur Generierung der konstan-
ten Prozessphasenfolge der Standardprozesse A, B und C dargestellt (siehe S. 89). Die
konstanten Prozessphasenfolgen der Standardprozesse unterscheiden sich durch Prozess-
phasenspriinge.
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i konstante Prozessphasenfolge der
Prozessstufe %?222;2;’;’225 Standardprozesse

A B C
5.1 5.1 5.1 5.1
5 5.3 5.3 5.3 5.3
54 5.4 5.4 5.4
6.2 entfallt 6.2 6.2
6.3 6.3 5.3 5.3
6.4 6.4 54 5.4
6 6.5 6.5 6.3 6.2
6.6 6.6 6.4 6.3
6.5 6.4
6.6 6.5
6.6
Anzahl 8 7 10 11
Tabelle 16: Matrix zur Generierung der konstanten Prozessphasenfolge der

Standardprozesse

6.1.1.3 Varianten der Standardprozesse

Die Varianten der Prozessphasen sind fiir alle Standardprozesse gleich (siehe Tab. 16).

Gliederungs-
ebene

Ordnungsprinzip

mogliche Variante in den Standardprozessen

Prozessphase

Aufgaben-
komplexe

Einsatz von Sicherungsmannern zur Siche-
1 |rung
von Rettern bzw. Verunfallten

Art der Rettungstechnik, welche nicht von
den
Rettungskraften mitgeflhrt werden kann

3 |Einsatz von Arbeitstechnik zum Transport
von Personen bzw. der Rettungstechnik

4 |Abbau der Technik durch Rettungskrafte
wahrend des Einsatzes

Tabelle 17:

Ubersicht méglicher Varianten in den Standardprozessen A, B und C
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1.Variante:

Der Einsatz von Sicherungsmannern ist erforderlich, wenn Personen in ihren Bewegungen
mit Seiltechnik gesichert werden miussen. Werden Personen mit Arbeitstechnik transportiert,
so kénnen Sicherungsmanner zur Betatigung erforderlich sein.

2.Variante:

Wird in dem Rettungseinsatz grof3e bzw. sehr schwere Rettungstechnik verwendet, die zum
Anschlagpunkt der Rettungstechnik transportiert werden muss, so trifft Variante 2 zu. Der
Retter kann diese Rettungstechnik nicht an seinem Koérper mitfiihren. Es ist daher eine vari-
able Prozessphase erforderlich, mit der dieser Transport beschrieben werden kann.

3.Variante:

Es kdnnen Rettungssituationen auftreten, in denen Personen mit Arbeitstechnik im Absturz-
bereich transportiert werden mussen, um die seilunterstlitzte Rettung und Bergung durchfih-
ren zu kdénnen. Bspw. das Transportieren eines Steigers mittels Leitungsfahrzeug entlang
einer Freileitung zum Mast entspricht Variante 3.

4 Variante:

Es werden Rettungseinsatze geplant, in denen die Rettungskrafte nach dem seilunterstitz-
ten Transport des Verunfallten sofort die gesamte Technik im Absturzbereich abbauen. Erst
danach verlassen sie den Absturzbereich.

Jede Variante wird durch variable Prozessphasen beschrieben, die in jedem Standardpro-
zess eine spezielle Position in der konstanten Prozessphasenfolge haben. Zur Beschreibung
der Varianten in allen Standardprozessen benétigt man 10 beschreibende Prozessphasen.
Wie in der konstanten Prozessphasenfolge der Standardprozesse konnen die variablen Pro-
zessphasen innerhalb eines Standardprozesses springen. Die variablen Prozessphasen
kénnen in den Varianten mehrmals auftreten. Bspw. Prozessphase 6.11 — ,Abbau Rettungs-
technik flr den Sicherungsmann® tritt in der 1. und 4. Variante auf. Kommt kein Sicherungs-
mann zum Einsatz, so wird 6.11 nie in der speziellen Prozessphasenfolge auftreten. Kommt
ein Sicherungsmann zum Einsatz, wird jedoch im Einsatz nicht die Technik durch die Ret-
tungskrafte abgebaut, so entfallt 6.11 beim Streichen der 4. Variante und der an sie gebun-
denen Prozessphasen (siehe Tab. 18).
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) variable Prozessphasenfolge
Variante beschreibende in den Standardprozessen
Prozessphase
A B C
5.2 5.2 5.2 5.2
6.1 6.7 6.1 6.1
1 Einsatz
Sicherungsmann 6.7 entfallt 52 52
6.11 6.11 6.7 6.7
6.11 6.11
Art der R
2 Rettungstechnik 5.1 entfallt 5.1 5.1
3 Einsatz von 5.5 entfallt 5.5 5.5
Arbeitstechnik
6.10 entfallt 6.10 6.10
6.8 6.8 6.8 6.8
Abbau der Tech- 6.9 6.9 6.10 6.10
4 nik durch Ret-
Einsatz
6.11 6.11 6.11 6.11
6.12 6.12 6.12 6.12
Tabelle 18: Matrix zur Generierung der variablen Prozessphasen der Standardprozesse

Aus Tabelle 18 kann man nicht die Position der variablen Prozessphasen in der Prozess-
phasenfolge des Standardprozesses ablesen. Es wurde daher flr jeden Standardprozess
eine allgemeinglltige Prozessphasenfolge aus konstanten und variablen Prozessphasen
entwickelt. Diese wird als Muster-Prozessphasenfolge bezeichnet.

Der Anwender muss nur festlegen, welche Variante bzw. Varianten im speziellen Einsatz
nicht zutreffen und er erhalt durch Streichung die spezielle Prozessphasenfolge. In Beispiel
24 entfallt der Einsatz eines Sicherungsmannes, daher wird Prozessphase 5.2 gestrichen.
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Beispiel 24: Prozessphasenfolge des Standardprozesses A (Ausschnitt)

Prozessphasenfolge und
Auftreten des Bausteins

Variante

Prozessstufe

Nummer

Bezeichnung

5.1 - konstant

Transport Rettungstechnik

5.2 - variabel

Aufbau Rettungstechnik fir | Ein
i ann

5.3 - konstant

Aufbau Rettungstechnik fur
den Retter

5. Aufbau
Rettungstechnik

5.4 — konstant

Aufbau Rettungstechnik flr
den Verunfallten

6.1.1.4 Glultigkeitsbereich der Standardprozesse

Der Gliltigkeitsbereich des Standardprozesses wird durch

e die Zugangsverfahren des Retters

e den Transportweg des Verunfallten

¢ die Sicherung des Retters gegen Absturz und

e den Bedarf an Rettungstechnik

definiert. Bei der Beschreibung aller Standardprozesse wird angenommen, dass nur ein Ret-
ter eingesetzt wird. Sollte zusatzlich ein Sicherungsmann zur Sicherung des Verunfallten
bzw. des Retters eingesetzt werden, so hat dies keinen Einfluss auf die Reihenfolge der
konstanten Prozessphasen und verandert nicht die Zuordnung des Einsatzfalles zu einem

Standardprozess.

Der Transportweg des Verunfallten wird durch Klassen innerhalb eines Standardprozesses

unterschieden (siehe Beispiel 25).

Beispiel 25: Klassen des Standardprozesses A

Klasse innerhalb des
Standardprozesses A

Transportweg des Verunfallten

A1 Verunfallter wird abgeseilt
A2 Retter und Verunfallter seilen gemeinsam ab
A3 Verunfallter wird auf Einsatzebene gehoben
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Die Klasse des Standardprozesses hat nur einen Einfluss auf die Arbeitsgangfolge. Die Pro-
zessphasenfolge wird nicht beeinflusst. Da es jedoch im speziellen Rettungseinsatz von Be-
deutung ist, wie der Verunfallte transportiert wird, wurden diese Klassen entwickelt.

In Anlage 6 sind die Standardprozesse A, B und C mit

¢ der konstanten Prozessphasenfolge,
e der variablen Prozessphasenfolge,
e der Muster-Prozessphasenfolge und

o dem Gliltigkeitsbereich des Standardprozesses

beschrieben.
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6.2 Ablaufalgorithmen fir die Anwendung der Standardprozesse

6.2.1 Auswahl der Standardprozesse

Die Auswahl der in Kapitel 6.1 beschriebenen Standardprozesse wird durch die Erreichbar-
keit des Verunfallten bestimmt (siehe Abb. 22). In Kapitel 6.1 wurde dies bereits in der Be-
schreibung des Giltigkeitsbereiches dargestellt. Fir den Praktiker im Einsatz werden jedoch
einfache und eindeutige Entscheidungsregeln bendtigt, um schnell und sicher den optimalen
Standardprozess auswahlen zu kdnnen. Mit der entwickelten Auswahlregel wird dies mog-
lich.

Position des
Verunfallten

Ist der

Verunfallte bzw.
das Auffangsystem
des Verunfallten ohne
Rettungstechnik
erreichbar?

Standardprozess A

Ist mit
einem seilunter-
stiitzten Zugang des
Retters der Verunfallte
bzw. das Auffangsystem
des Verunfallten
erreichbar?

Standardprozess B

Standardprozess C

Abbildung 25: Auswahlregel der Standardprozesse

Der Standardprozess A birgt das geringste Absturzrisiko des Retters und ermoglicht die kiir-
zeste Einsatzzeit, da der Retter keinen seilunterstiitzten Zugang durchfiihren muss. Es ist
daher immer anzustreben, den Standardprozess A anzuwenden. Standardprozess B bein-
haltet einen seilunterstiitzten Zugang zum Verunfallten. Dies wird durch die Position des
Verunfallten bestimmt. Sehr aufwandige Rettungs- und Bergemethoden des Standardpro-
zesses C werden durch die schwierigen Zugangswege im Absturzbereich erforderlich. Bspw.
das Bergen von Fahrgasten aus Seilbahnen erfordert immer den Einsatz des Standardpro-
zesses C.
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6.2.2 Generierung der ,Prozessbeschreibung — Feinprozess*” eines speziellen
Rettungseinsatzes

In Kapitel 6.1 wurde das technologische Prinzip der Standardprozesse durch die konstanten
Prozessphasenfolgen beschrieben. In diesem Kapitel soll dargestellt werden, wie der An-
wender die Prozessbeschreibung des speziellen Einsatzes entwickeln kann. Dies ist abhan-
gig von den auftretenden Varianten des Einsatzes. In den 4 Arbeitsschritten:

1. Schritt — Auswahl Standardprozess
2. Schritt — Auswahl Varianten der Prozessphasen
3. Schritt — Auswahl der Varianten der Arbeitsgange je Prozessphase

4. Schritt — Auswahl der Arbeitsstufen je Arbeitsgang

werden die moéglichen Varianten beschrieben und dem Anwender das Auswahl- und Ord-
nungsprinzip erlautert.

1. Schritt — Auswahl Standardprozess

In einem ersten Schritt muss der Anwender den Standardprozess nach der Auswahlregel
auswahlen. Damit ist die konstante Prozessphasenfolge des Einsatzes festgelegt.

2. Schritt — Auswahl Varianten der Prozessphasen

Entsprechend der Gliederungsebenen des Rettungsprozesses lassen sich auch die madgli-
chen Varianten des Standardprozesses gliedern. In Tabelle 19 sind die vier mdglichen Vari-
anten dargestellt, die in der Gliederungsebene der Prozessphasen auftreten kénnen.

Gliederungsebene | Ordnungsprinzip Mogliche Variante

Einsatz von Sicherungsmannern zur Siche-
rung von Rettern bzw. Verunfallten

Einsatz von grofRer bzw. schwerer Rettungs-
technik, die nicht von den Rettungskraften

Prozessphase | Aufgabenkomplexe | Mitgeflihrt werden kann

Einsatz von Arbeitstechnik zum Transport
von Personen bzw. der Rettungstechnik

Abbau der Technik durch Rettungskrafte
wahrend des Einsatzes

Tabelle 19: Varianten in den Prozessphasen

In dem zweiten Schritt entscheidet der Anwender, ob und welche der vier moglichen Varian-
ten in dem Einsatz realisiert werden soll (sieche Tab. 19). In der Muster-Prozessphasenfolge
des Standardprozesses muss er die nicht bendtigten variablen Prozessphasen streichen
(siehe Beispiel 26).
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Beispiel 26: Vorgehensweise bei der Auswahl der erforderlichen Prozessphasen eines
Einsatzes

Prozessphasenfolge und

Auftreten des Bausteins Variante

Nummer Bezeichnung

5.1 - konstant Transport Rettungstechnik

» 5.2 - variabel Aufbau Rettungstechnik fi ——Eiﬁsatzﬁm
o — en Sicherungsmann

Aufbau Rettungstechnik flr
den Retter

5.3 - konstant

Durch Auslassen der nicht auftretenden Variante und der an sie gebundenen Prozessphasen
kann der Anwender die erforderliche Prozessphasenfolge fiir den Einsatz generieren.

3. Schritt — Auswahl der Varianten der Arbeitsgange je Prozessphase

Wurde die Prozessphasenfolge festgelegt, kann der Anwender im 3. Schritt die Varianten in
den Arbeitsgangen festlegen. Die Arbeitsgdnge beschreiben die Teilaufgaben, die zur Erfil-
lung der Aufgabenkomplexe erflllt werden missen. Hier gibt es acht verschiedene Varian-
ten, die der Anwender entsprechend der Einsatzsituation auswahlen bzw. festlegen muss
(siehe Tabelle 20).
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Gliederungsebene

Ordnungsprinzip

mogliche Variante

Arbeitsgang

Teilaufgaben

Welche Auffangsysteme werden zusatzlich
zum Tragsystem der Person benutzt?

Wo wird das Auffangsystem angeschlagen?

Welche Position nimmt der Sicherungsmann
ein?

Wie viel Rettungstechnik fiihrt die Rettungs-
kraft beim seilunterstitzten Zugang mit?

Befindet sich der Verunfallte in einem Auf-
fanggurt?

Welcher Transportweg wird fur den Verunfall-
ten ausgewahlt?

Begleitet der Retter den Transport des Ver-
unfallten?

Werden die Personen im oder au3erhalb des
Absturzbereiches abgesetzt?

Tabelle 20: Varianten in den Arbeitsgédngen

Die Arbeitsgange muissen alle entsprechend ihrer Reihenfolge gelesen werden. Nach dem
Subtraktionsprinzip wahlt der Anwender die zu realisierenden Arbeitsgange fir alle Prozess-
phasen aus (siehe Beispiel 27).

Beispiel 27: Vorgehensweise bei der Auswahl der erforderlichen Arbeitsgange eines

Einsatzes (Ausschnitt)

Prozessphase, Arbeitsgang und
Auftreten des Bausteins

Variante

Nummer

Bezeichnung

5.2 - variabel

Aufbau Rettungstechnik flr Einsatz Sicherungsmann
den Sicherungsmann

5.2.1 — konstant

Aufbau Tragsystem
Sicherungsmann

» 5.2.2 —variabel

Aufbau Sicherungssystem | Anzahl der Auffangsysteme
Sicherungsmann
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Durch Regeln fir vorangegangene und folgende Arbeitsgange wird dem Anwender eine Na-
vigationshilfe durch die Bausteine der ,Prozessbeschreibung — Feinprozess” gegeben (siehe
Beispiel 28).

Beispiel 28: Arbeitsgang 5.4.8

Teilaufgaben des Arbeitsganges
5.4.8 Aufbau Einzelelement des Sicherungssystems am Anschlagpunkt
Sicherungssystem

Das Sicherungssystem dient als 2. Auffangsystem neben dem Tragsystem des Verun-
fallten oder dem Rettungssystem flir den Verunfallten zum Schutz des Verunfallten ge-
gen Absturz. Das Einzelelement des Sicherungssystems, das kann bspw. ein Karabiner
oder eine Seilklemme sein, wird an dem Anschlagpunkt Sicherungssystem befestigt.

Beispiel:

Wenn man ein Rettungshubgerat mittels Bandschlinge an der Konstruktion befestigt und
anschlielRend das Seil mittels Karabiner am Auffangsystem des Verunfallten befestigt, so
wird das mit dem Baustein 5.4.2 — Aufbau Sicherungssystem Verunfallter beschrieben,
wenn die Distanz kleiner 5m ist.

Regel:

Muss der Retter sich seilunterstiitzt GUber eine Distanz gréRRer ca. 5m bewegen, um das

Einzelelement des Sicherungssystems, bspw. das Seil an dem Verunfallten zu befesti-

gen, so wird das mit den Bausteinen

5.4.6 — Transport Einzelelement des Sicherungssystems zum Anschlagpunkt
Sicherungssystem

5.4.8 - Aufbau Einzelelement des Sicherungssystems am Anschlagpunkt Sicherungssys-

tem

beschrieben.
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4. Schritt — Auswahl der Arbeitsstufen je Arbeitsgang

Im 4. Schritt muss der Anwender den Arbeitsgang mit Arbeitsstufen, d.h. den Handlungen
der Rettungskraft untersetzten. Hier stehen 14 Arbeitsstufen zur Verfliigung, die zur Erflllung
der Teilaufgabe erforderlich sind. Die Beschreibung der Arbeitsstufe erlautert die Teilhand-
lungen, die in diesem Baustein enthalten sind (siehe Beispiel 29). Die Arbeitsstufen sind va-
riable Bausteine. Entsprechend der Beschreibung des Arbeitsganges wird die Arbeitsstufe

ausgewahlt.

Beispiel 29: Arbeitsstufe 1 (Ausschnitt)

Bezeichnung der Bausteine

Gliederungsebene Nr. |Name

Arbeitsstufe x.x.x.1 | fahren

Handlungen der Arbeitsstufe
X.X.X.1 fahren

konstanter Text:
Die Rettungskrafte fahren bzw. werden zum Unfallort oder zum Startpunkt des Einsat-
zes gefahren. Letztere Position wird als Einsatzstart bezeichnet.

variabler Text:

Zu dieser Arbeitsstufe ist in der Regel kein variabler Text erforderlich. Werden unter-
schiedliche Fahrzeuge bzw. unterschiedliche Fahrwege genutzt, so ist die Arbeitsstufe
durch einen variablen Text zu konkretisieren und entsprechend der Varianten mehr-
mals aufzufuhren.

Zusatzinformation:
Als Zusatzinformation werden die Personen angegeben, die das Fahrzeug bzw. die
Transporteinrichtung fahren bzw. betatigen und die transportiert werden.

Beispiel:
Das Rettungsteam fahrt mit Fahrzeugen untertage bis zu dem Schacht, in dem der
Verunfallte hangt.

Regel:

Werden die Rettungskrafte gefahren, so gibt es innerhalb der Arbeitsstufe 2 Perso-
nenangaben

3.2.1 - Team fahrt mit Fahrzeugen zum Startpunkt Einsatz

3.2.1.1 - fahren

Ausfihrende Person : Hilfskraft (- aktiv, da ausfliihrend), Rettungsteam-passiv (wird
gefahren)

Der Text in den Klammern dient nur zur Erlauterung und erscheint nicht in der Pro-
zessbeschreibung. Die Bezeichnung ,aktiv® wird nicht geschrieben, da in der Regel
die Mehrzahl aller Arbeitsstufen von den angegebenen Personen aktiv ausgefuhrt
wird. Der Sonderfall ,passiv* wird in der Prozessbeschreibung aufgeflihrt.
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Da die technologische Reihenfolge installieren — betatigen — I6sen auch Anwendern ohne
spezielle Kenntnisse bekannt ist, wird in dieser Gliederungsebene auf eine Darstellung der
Varianten verzichtet. Die konstanten Kombinationen an Arbeitsstufen werden in der Be-
schreibung der Arbeitsstufen aufgeflhrt (siehe Anlage 5.5). Der Anwender wahlt ebenfalls
nach dem Subtraktionsprinzip die erforderlichen Arbeitsstufen flir den Arbeitsgang aus.

Hat der Anwender alle vier Schritte vollzogen, so liegt eine ,Prozessbeschreibung — Feinpro-
zess” fur den speziellen Einsatz vor. In Tabelle 21 sind die vier Schritte zur Generierung ei-
ner Prozessbeschreibung flr den speziellen Einsatz zusammengefasst.

Vorgehensweise Aufgabe Ergebnis
1. zur Auswahl der | Anwendung der Auswahlregel Standardprozess -
Prozessstufen technologisches Grundprinzip
2. zur Auswahl der Prozessphasenfolge des spe-
Prozessphasen Auswabhl von vier Varianten ziellen Einsatzes —

Technik und Personaleinsatz

3. zur Auswahl der Prozessbeschreibung des spe-

Auswahl von acht Varianten

Arbeitsgange ziellen Einsatzes —
technologischer Ablauf,

4. zur Auswahl der | Auswahl der 14 variablen Ar- Beschreibung der Handlungen

Arbeitsstufen beitsstufen und der gehandhabten Technik

Tabelle 21: Vorgehensweise zur Entwicklung einer ,Prozessbeschreibung — Feinprozess*
far einen speziellen Einsatz

Bereits aus der Prozessphasenfolge des speziellen Einsatzes kann der Anwender die erfor-
derliche Rettungs- und Arbeitstechnik sowie die Anzahl der Rettungskrafte ermitteln. Die
weitere Erarbeitung der Arbeitsgdnge und Arbeitsstufen ergibt eine Prozessbeschreibung fur
den speziellen Einsatz, mit der das ,Seilunterstiitzte Retten und Bergen*® trainiert, ausgeflihrt
und kontrolliert werden kann.
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7. Nachweisfiihrung

Katrin Herold, Hans- Uwe Strald

In Kapitel 7.1 soll der Nachweis erbracht werden, dass typische Rettungs- und Bergeverfah-
ren mit dem entwickelten Bausteinkatalog der Prozessbeschreibung beschrieben werden
kénnen.

In Kapitel 7.2 soll exemplarisch fir jeden Standardprozess ein Rettungseinsatz aus dem Un-
tersuchungsbereich ausgewahlt und hinsichtlich Fehler und Optimierungspotenziale unter-
sucht werden. Damit soll der Nachweis erbracht werden, dass eine Standardisierung und
damit die Anwendung einer standardisierten Prozessbeschreibung auf Grund der Qualitat
der derzeitigen Prozesse erforderlich ist.

7.1 Uberprifung der Prozessbeschreibung

Ziel der Uberpriifung war der Nachweis der allgemeingiiltigen Anwendbarkeit der Prozess-
beschreibung. Dies sollte durch

1. die Beschreibung von 34 typischen Rettungs- und Bergeeinsatzen, welche in 14 Unter-
nehmen und 5 Branchen durchgefihrt wurden und

2. die Planung, Durchfiihrung und Beschreibung eines neuen Rettungseinsatzes erfolgen.

1. Beschreibung von 34 typischen Rettungs- und Bergeeinsatzen

Die Weiterentwicklung der theoretisch entwickelten Bausteine der Prozessbeschreibung
wurde durch die Analyse und Beschreibung von 34 im Rahmen des Forschungsprojektes
LSeilunterstiitztes Retten und Bergen in Hohen und Tiefen“ durchgefiihrten Rettungs- und
Bergeeinsatzen realisiert. Die Prozessbeschreibung entstand durch eine standige Erweite-
rung der Bausteine in den Gliederungsebenen 2 bis 4. Konnte bspw. eine Teilaufgabe nicht
mit den vorhandenen Bausteinen beschrieben werden, so wurde ein neuer Baustein entwi-
ckelt. Dies hatte teilweise auch eine Neuordnung der Bausteine innerhalb der Gliederungs-
ebene zur Folge. In Anlage 4 befindet sich die entwickelte ,Prozessbeschreibung - Feinpro-
zess". Hier sind alle Bausteine enthalten, mit denen die typischen 34 Rettungseinsatze kom-
plett beschrieben wurden.

Die Prozessbeschreibung der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze erfolgte nach den tatsachli-
chen Ablaufen. Rettungsstopps und Fehler sowie optimierungswurdige Handlungsfolgen
wurden in der Prozessbeschreibung mit dargestellt. Damit beinhaltet die Prozessbeschrei-
bung auch Bausteine, die fiir Korrekturarbeiten bzw. fir standortspezifische Aufgaben bend-
tigt werden.

In Anlage 7 sind die Standardprozesse A, B und C anhand von drei Rettungseinsatzen RV
06, RV 16 und RV 26 exemplarisch abgebildet.

Fur eine Beschreibung der Notfallsituation, der Verfigbarkeit von Rettungsressourcen, der
Qualifikation der Rettungskrafte wurden Klassifikatoren entwickelt, mit denen das Unterneh-
mensprofil, eine Einsatzbeschreibung und die eingesetzten Rettungsressourcen fiir alle Ret-
tungseinsatze einheitlich beschrieben werden konnten. Damit wird es mdglich, die Vorraus-
setzungen und Einsatzbedingungen der Einsatze bewerten zu kdénnen. Dies ist ebenfalls in
Anlage 7 fUr jeden der 3 ausgewahlten Rettungseinsatze dargestellit.



102

Alle 34 Prozessbeschreibungen und die dazugehdrenden Analyseberichte befinden sich in
den Teilbanden 3 bis 7 des Abschlussberichtes.

2. Planung, Durchfiihrung und Beschreibung eines zusatzlichen Rettungseinsatzes

Eine weitere Uberprifung der entwickelten Prozessbeschreibung erfolgt an einem zusétzli-
chen Rettungseinsatz. Will man die allgemeinguiltige Anwendbarkeit der Prozessbeschrei-
bung nachweisen, bedarf es eines neuen, zusatzlichen Rettungseinsatzes, der beschrieben
werden soll. Dieser muss durch einen anderen technologischen Ablauf der Rettung gekenn-
zeichnet sein. Bei den 34 Rettungseinsatzen zeigte sich, dass die typischen Rettungsverfah-
ren bereits mehrfach beriicksichtigt wurden. In Tabelle 22 erfolgt die Zuordnung der 34 Ret-
tungseinsatze in die Standardprozesse.

Berufsgenossenschaft Standardprozess
B C
BG Bergbau 3 1 2
BG BAHNEN - - 6
BG Chemie 1 4 -
BG F&E 2 4
Metall BG 2 1
Summe 12 9 13
Tabelle 22: Zuordnung der 34 Rettungseinséatze in Standardprozesse

Expertengesprache ergaben, dass mit den durchgefihrten 34 Rettungseinsatzen die Ubli-
chen, in diesen Bereichen typischen Verfahren erfasst wurden. Da jede seilunterstiitzte Ret-
tung mindestens aus den Prozessphasen

e 5.1 Transport Rettungstechnik

e 5.3 Aufbau Rettungstechnik fir den Retter

o 5.4 Aufbau Rettungstechnik fir den Verunfallten

e 6.3 Vorbereitung seilunterstitzter Transport Verunfallter
e 6.4 seilunterstiitzter Transport Verunfallter

e 6.5 Ruckzug Verunfallter

e 6.6 Rickzug Retter

besteht, konnte kein Verfahren gefunden werden, welches in der Reihenfolge der Baustein
abweicht. Trotzdem war es wichtig, die Prozessbeschreibung an einem zusatzlichen prakti-
zierten Verfahren zu Uberprifen.

Planung
Es wurde das universell einsetzbare und schnell zu beherrschende Rettungsverfahren

,Mannschaftszug“ ausgewahlt, welches mit wenig Rettungstechnik und einem geringen In-
stallationsaufwand schnell und sicher durchgefuhrt werden kann.
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Durchfuhrung

Es wurde im Rahmen der Ausbildung zum seilunterstiitzten Arbeiten mit Maststeigern aus
einem Elektrounternehmen das Verfahren trainiert. Die Trainingsgruppe bestand aus 7 Per-
sonen; einem erfahrenen Retter, einem Verunfallten und 5 Anfangern. Die praktische Ausbil-
dung fand in einem Industriegelande statt (siehe Einsatzbeschreibung, Anlage 7)

Grobbeschreibung neuer Rettungseinsatz
Stor- und Unfallsituation:

Der Verunfallte befindet sich stehend auf einem Podest, welches er aus technischen Griin-
den nicht verlassen kann. Das entspricht der Notsituation 1. Die Gefahrdung des Verunfall-
ten ist mit der Gefahrdungsstufe 1 - Gefahrdung durchschnittlich einzustufen, da er sich in
einem guten gesundheitlichen Zustand befindet.

Rettungsverfahren:

Der Retter steigt mit der Rettungstechnik fir sich (Tragsystem Retter) und den Verunfallten
(Teil des Rettungssystems) Uber eine Treppe zu dem Verunfallten. Er sichert sich an der
Konstruktion und installiert einen Teil des Rettungssystems an der Konstruktion oberhalb des
Verunfallten (siehe Abb. 26).

Abbildung 26: seilunterstiitzte Positionierung Retter und Installation
Anschlagpunkt fir Seilrolle

Der Retter wirft das Seilende des Transportseils zu den Sicherungsmannern. Anschliel3end
zieht der Retter die restliche Rettungstechnik fiir den Verunfallten mittels Seil zu seiner Posi-
tion (siehe Abb. 27).

Abbildung 27: Transport Seilrolle und Doppelseil zum Anschlagpunkt
Rettungstechnik
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Nachdem die Rettungstechnik fur den Verunfallten (Rettungssystem) vom Retter installiert
wurde, installieren die Sicherungsmanner das Rettungssystem an einem Anschlagpunkt im
Gelande. Es ist ein Schragseil aufgebaut worden, an dem der Verunfallte mittels Seilrolle
abfahrt (siehe Abb. 28 und 29).

Abbildung 28: Installation Schragseil im Gelédnde

Jetzt kann der Retter den Verunfallten im Rettungssystem sichern. Die Sicherungsmanner
ziehen am Schragseil und heben damit den Verunfallten Uber die Brustung des Podestes.
Der Retter fihrt dabei den Verunfallten und schitzt ihn vor einem Aufprall. Durch nachlassen
des Schragseils wird der Verunfallte bis zum Gelande seilunterstiizt abgelassen (siehe Abb.
28).

Abbildung 29: Seilunterstitzter Transport des Verunfallten
Der Retter verlasst den Einsatzstart ohne seilunterstitzte Rettungstechnik.

Folgende Abweichungen weist der neue Rettungseinsatz auf:

1. Der seilunterstiitzte Transport Verunfallter erfolgt durch die Sicherungsmanner.
2. Die verwendete Technik wird in einer bisher nicht untersuchten Kombination eingesetzt.

3. Alle Sicherungsmanner befinden sich aufterhalb des Absturzbereiches.

In Anlage 8 ist die Einsatz- und Prozessbeschreibung des neuen Rettungseinsatzes darge-
stellt.

Der Rettungseinsatz konnte mit den Bausteinen vollstandig beschrieben werden. Die Ord-
nung der Bausteine in der neuen Prozessbeschreibung entspricht der Struktur des Baukas-
tensystems. Damit konnte der Nachweis erbracht werden, dass die entwickelten Bausteine
auch fiir beliebige Rettungseinsatze verwendet werden kdnnen.
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7.2  Fehler- und Optimierungsanalyse - ein Nachweis fur die
derzeitige Prozessqualitat

In Kapitel 7.2 werden anhand der 34 dokumentierten Rettungs- und Bergeeinsatze in die
Fehler und Optimierungspotenziale analysiert. Mit dieser Analyse soll exemplarisch der
Nachweis der derzeitigen Prozessqualitat erbracht werden, die den Einsatz und die kontinu-
ierliche Anwendung von Prozessstandards begriinden soll. In Abbildung 29 ist das Prinzip
der Fehler- und Optimierungsanalyse dargestellt. Fir jede Kategorie des Untersuchungsbe-
reiches erfolgt eine Beschreibung des Prozessbausteins, in dem der Fehler bzw. das Opti-
mierungspotenzial festgestellt wurde. Durch Erlauterung der Ursachen und der méglichen
Auswirkungen, werden Gestaltungshinweise zur Behebung der Ursachen gegeben. Zusatz-
lich erfolgt die Erfassung aller Fehler und Optimierungsmaoglichkeiten innerhalb einer Katego-
rie. Dies erfolgt zuerst fur den einzelnen Rettungs- und Bergeeinsatz. Exemplarisch werden
in Anlage 7.1 drei Musterablaufe RV 06, RV 16 und RV 26 fur die drei Standardprozesse
abgebildet. AnschlieRend werden die Fehler und Optimierungsmoglichkeiten der drei Ret-
tungseinsatze RV 6, RV 26 und RV 16 zusammengefasst. In Anlage 9 befinden sich die Er-
gebnisse der Fehler- und Optimierungsanalysen fiir die 3 Musterablaufe RV 06, RV 26 und
RV 16.

Bei der Analyse der Filme zeigte sich, dass bereits Fehler bei der Installation und Betatigung
der Arbeitstechnik, d.h. Seiltechnik zum seilunterstitzten Arbeiten sichtbar waren. Diese sind
den Kategorien Einsatz Arbeitstechnik und Handhabung der Arbeitstechnik zuordenbar (sie-
he Abb. 30).
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Abbildung 30: Konzept der Fehler- und Optimierungsanalyse
seilunterstiitztes Retten und Bergen

Bei der Untersuchung der Optimierungspotenziale beim seilunterstiitzten Arbeiten konnten
auch in allen Kategorien Verbesserungsmoglichkeiten nachgewiesen werden. Die Fehler-
und Optimierungsanalyse wurde daher um die Handlungen des Arbeitsteams beim seilunter-
stltzten Arbeiten erweitert (siehe Abb. 31).
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Abbildung 31: Konzept der Fehler- und Optimierungsanalyse
seilunterstitztes Arbeiten

Fehlerauswertung

Die aufgetretenen Fehler der drei exemplarischen Rettungseinsatze sind in Tabelle 29 zu-
sammengefasst. Dabei wurde die tatsachliche Anzahl des Einzelfehlers gewertet. Traten
Fehler wiederholt auf, so wurde das Auftreten der Fehler gezahlt. Diese Wiederholungsfehler
entsprechen dem Wert in der Klammer (siehe Tab. 23).

Zusammenfassung Fehler

Tatigkeiten Fehlerart Anzahl
(davon Wiederholungsfehler)
) . ) Einsatz Technik 3(1)
seilunterstutztes Arbeiten
Handhabung Technik 5
Einsatz und Durchfihrung 5(2)

der Technologie

seilunterstitztes Retten

Einsatz der Technik 2(1)
Handhabung Rettungstechnik 5(2)
Tabelle 23: Zusammenfassung der Fehler in den Rettungseinsatzen

RV 06, RV 26 und RV 16

Alle Rettungseinsatze waren den Leitern der Rettungsteams bekannt. Spatestens am Vortag
des Einsatzes wurde mit den Verantwortlichen das Einsatzszenario abgestimmt, die Retter
eingeteilt und der Einsatzort festgelegt. Vor Beginn des Einsatzes, d.h. dem Transport des
Retters zum Unfallort standen den Arbeitsteams ausreichend Zeit zur Verfligung, um die
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Rettungstechnik zu installieren, den Verunfallten in die Notsituation zu bringen, die gesamte
Technik auf Sicherheit zu prifen, und gegebenenfalls den Aufbau zu korrigieren. Es wurde
also kein Ernstfall unter Zeitdruck konzipiert. Die beim seilunterstiitzten Arbeiten, d.h. bei der
Auswahl und dem Aufbau des Auffangsystems des Verunfallten, aufgetretenen Fehler kon-
nen bei einer unginstigen Kombination von Einflussfaktoren zu einem Beinahe-Unfall bzw.
einem Unfall fihren, wenn der Arbeitnehmer nicht korrigierend eingreifen kann. Es ist zu
vermuten, dass diese Fehler auch beim seilunterstiitzten Retten und Bergen auftreten wer-
den, da in der Regel der seilunterstitzt Arbeitende auch gleichzeitig der potentielle Retter
sein wird.

Die Handlungen des Retters im Rettungseinsatz wurden durch zwei Kameras gefilmt. Auf
Grund der Anwesenheit der gro3en Beobachtergruppe und der Dokumentation des Einsat-
zes kdnnen daraus situationsbezogene Fehler aufgetreten sein.

Alle Fehler sind latente Fehler, die zu einem Rettungsstopp flhren kénnen. Ein Rettungs-
stopp kann durch das Blockieren bzw. Versagen der Technik eintreten. Dies kann durch
Fehlinstallation oder Fehlbedienung entstehen oder aber durch den Einsatz ungeeigneter
Technik. Es ist aber auch moglich, dass eine Person des Rettungsteams sich durch Fehl-
handlungen in eine falsche Position manévriert hat bzw. auf Grund von Unkenntnis nicht
mehr in der Lage ist, die Rettung und Bergung weiter durchzuftuhren. Dies kann entweder zu
einer Verlangerung der Einsatzzeit oder zu einem Neustart des Einsatzes durch einen ande-
ren Retter mit neuer Rettungstechnik fuhren. Beide Varianten fihren jedoch zu einer Verlan-
gerung der Aufenthalts- bzw. der Hangedauer des Verunfallten im Absturzbereich.

Auswertung der Optimierungspotenziale

In Tabelle 24 sind die Optimierungsarten der drei Rettungseinsatze zusammengefasst.

Zusammenfassung Optimierungsart

Tatigkeit Optimierungsart Anzanhl
seilunterstutztes Arbeiten | Austausch Technik 1
Anderung Technologie 2
, } Austausch Technik 4
seilunterstutztes Retten
Anderung Installation 1
Anderung Bewegungen 1

Tabelle 24: Zusammenfassung der Optimierungsarten der Rettungseinsatze
RV 06, RV 26 und RV 16

Die Anforderungen an den Retter sind sehr hoch. Besteht die Moglichkeit, durch eine kérper-
liche Entlastung des Retters seine Leistungsfahigkeit positiv zu beeinflussen, so fiihrt das zu
kirzeren Einsatzzeiten und zu einer geringeren Beanspruchung des Retters. Die psychische
Entlastung des Retters wurde in dieser Arbeit nicht betrachtet. Muss der Retter im Absturz-
bereich eine feinmotorische, schwere kdrperliche Arbeit ausfihren, so fiihrt eine Optimierung
der kdrperlichen Beanspruchung auch zu einer psychischen Entlastung. Dieser positive Ne-
beneffekt wird nicht in den moglichen Optimierungspotenzialen genannt.

Das seilunterstiitzte Retten und Bergen ist keine alltagliche Routinearbeit. Flr dieses mogli-
che Ereignis werden die Rettungsteams je nach Unternehmen und Berufsgruppe unter-
schiedlich vorbereitet und ausgeristet. Bei der Anwendung der seilunterstitzten Rettungs-
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und Bergeverfahren kann der Mensch nicht vollstandig vor Gefahren geschuitzt werden. Er
agiert im Gefahrdungsbereich. Schnelle und sichere Ablaufe ermdglichen den kurzzeitigen
Aufenthalt des Retters im Absturzbereich und eine kurzfristige Befreiung des Verunfallten
aus seiner Position. Bei dem Einsatz ist auch das schnelle Verlassen des Absturzbereiches
aller beteiligten Personen das Ziel. Die Verbesserung der Einsatzzeit wurde als Optimie-
rungspotenzial gewertet, wenn bspw. durch eine andere Rettungstechnik die Transportge-
schwindigkeit des Verunfallten erhéht wurde.

Die drei exemplarisch ausgewahlten Analysen der Rettungseinsatze RV 06, RV 26 und
RV 16 zeigen einen Ausschnitt aus den Fehler- Optimierungsanalysen der 34 untersuchten
Rettungseinsatze (siehe Anlage 7). Es gab keinen Rettungseinsatz der nicht verbesse-
rungswirdig gewesen ware.

Die mogliche Schwere der Unfallfolgen zeigt jedoch bspw. im Rettungseinsatz RV 16'°, dass
die derzeitige Prozessqualitat teilweise als kritisch eingeschéatzt werden muss. Technologi-
sche Fehler, Fehler in der Ausfuhrung von Arbeitsgangen und Arbeitsstufen in einer dem
Retter bekannten Unfallsituation lassen ein groReres Fehlverhalten in unbekannten, nicht
trainierten Unfallsituationen vermuten.

Zusammenfassend lassen sich drei Ursachen fir die derzeitige schlechte Prozessqualitat
nennen:

e der Mensch ist nicht auf die Varianten des Einsatzes vorbereitet
e die Technik entspricht nicht den Einsatzbedingungen

e Mensch und Technik sind nicht entsprechend des technologischen Ablaufs ver-
fligbar und einsetzbar.

Um dies zu verhindern ist es notwendig, die Prozesse, die in dem Arbeitssystem ablaufen,
zu kennen. Basis fur jegliche Prozessanalyse und Prozessgestaltung ist daher die Beschrei-
bung der technologischen Abldufe. Mit den standardisierten Bausteinen der Prozessbe-
schreibung ist dies mdglich.

'® Der Retter geht in einer Hohe von ca. 40m ungesichert auf der Traverse eines Freileitungsmastes.
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8. Zeitwirtschaftliche Analyse und Bewertung der durch-
gefuhrten Rettungs- und Bergeeinsatze

Sascha Troger

Die Installation einer neuen Funkeinrichtung an einem Mast eines Telekommunikationsun-
ternehmen, die Reinigung von Silos, Behaltern oder Anlagen in Chemiebetrieben, die Repa-
ratur eines Kabels im Freileitungsbau in 40 Meter Héhe, die Reinigung von Fassaden von
Gebauden, die mit Kranen u.a. nicht zuganglich sind, die Erneuerung des Daches eines
Kirchturmes und Arbeiten im Bergbau sind nur einige Bespiele, bei denen taglich viele Men-
schen tatig sind und die folgendes gemeinsam haben: Sie arbeiten in Bereichen, wo Ab-
sturzgefahr besteht oder die nur seilunterstiitzt zuganglich sind. Leider bleiben in all diesen
Tatigkeitsfeldern Arbeitsunfalle und plétzliche Erkrankungen nicht aus. Um den Verunfallten
aus der exponierten Lage zu befreien, ist in der Regel eine seilunterstitzte Rettung erforder-
lich. Die Berufsgenossenschaftlichen Regeln 198 ,Einsatz von personlichen Schutzausris-
tungen gegen Absturz® und 199 ,Benutzung von personlichen Schutzausriistungen zum Ret-
ten aus Hohen und Tiefen“ sagen aus, dass bei der Benutzung von Auffanggurten kein freies
Hangen von langer als 20 Minuten erfolgen soll (vgl. HYBG 2004a, 6.1.11), da schon diese
Dauer zu schweren Gesundheitsschaden flihren kann (vgl. HVBG 2004b, 3.2.2). Daraus
ergibt sich, dass die Rettung innerhalb dieses Zeitfensters abgeschlossen sein muss. Wenn
man betrachtet, dass zunachst Rettungspersonal bereitgestellt werden muss, dieses die er-
forderliche Technik zu installieren hat, um anschlieRend Zugang zum Verunfallten zu schaf-
fen und ihn dann erst retten kann, erscheint diese Zeitspanne sehr knapp bemessen.

Ob die 20 Minuten Grenze unter realistischen Bedingungen eingehalten werden kann, soll
anhand der Auswertung von 28 Rettungsversuchen in unterschiedlichen Unternehmen in
dieser Arbeit erortert werden. In den einzelnen Firmen werden verschiedenste seilunterstitz-
te Rettungsverfahren und -technologien verwendet. Sofern es maoglich ist, sollen diese auch
bezlglich Effizienz und Schnelligkeit im Einsatz verglichen werden. Weiterhin wird der Fokus
auf Risikofaktoren fiir den Menschen, d.h. Retter und Verunfallter, gelegt.

Darlber hinaus werden, hauptsachlich im Gebirge, Seilbahnen und Sessellifte betrieben, um
Wanderer oder Alpinsportler zu beférdern. Auch hier kann es bspw. durch technische St6-
rungen verbunden mit einem Anlagenstillstand erforderlich sein, die Fahrgaste mit Seilret-
tungsverfahren zu retten. Ebenfalls gibt es Rahmenbedingungen, innerhalb denen die Ret-
tung abgeschlossen sein soll. Das Zeitfenster betragt 3,5 Stunden fir geschlossene und 2,5
Stunden fur offene Kabinen (DIN EN 1909). Die Einhaltung dieser Vorgaben soll nicht Uber-
pruft werden, da auf die Studienarbeit von Scherf (2006) verwiesen werden kann, welche
dies u.a. zum Inhalt hatte. Was jedoch verglichen werden soll, ist die Effizienz der verwende-
ten Technologien.

Im Rahmen dieser Arbeit wird nur ein Teil des Gesamtprozesses seilunterstitztes Retten
Bergen betrachtet. Der kritischste und schwierigste Part, die eigentliche Rettung einer verun-
fallten Person, findet in den Prozessstufen 5 (Aufbau Rettungstechnik) und 6 (seilunterstitz-
te Rettung / Bergung) statt. Diese wurden im Rahmen der Videodokumentation der einzelnen
Rettungsversuche festgehalten und stellen den Schwerpunkt dieser Untersuchung dar. Das
Rettungsverfahren wurde schon in sehr prazise Abschnitte unterteilt. Die einzelnen Ret-
tungsversuche sind bzgl. Komplexitat sowie ortlichen und personellen Gegebenheiten stark
unterschiedlich. Um einen zeitbezogenen Vergleich zwischen den Rettungsversuchen
durchzufiihren, ist es deshalb notwendig, eine einfache aber dennoch ausreichende Unter-
gliederung der grundsatzlichen Tatigkeitsabfolge zu realisieren. Besonders wichtig ist hierbei
die Darstellung von Handlungen, die zu Fehl- und Wartezeiten fuhren.
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8.1 Menschliches Fehlverhalten
8.1.1 Grundsatzliche Aspekte

(REASON 2004, S. 28) definiert menschliches Fehlverhalten als Oberbegriff,

,der all die Ereignisse umfasst, bei denen eine geplante Abfolge geistiger oder korperlicher
Tatigkeiten nicht zum beabsichtigten Resultat flhrt, sofern diese Misserfolge nicht fremden
Einwirken zugeschrieben werden kdnnen.”

Weiterhin lassen sich dem Fehlverhalten Tatigkeiten zuordnen, die offensichtlich haufig zum
Erfolg fuhren bzw. zumindest den Rettungsverlauf nicht beeintrachtigen, jedoch nicht ange-
wandt werden sollten, da sie die Sicherheit gefahrden oder nicht den Ublichen Vorgehens-
weisen entsprechen. Ein Beispiel Iasst sich in Rettungsversuch 16 finden. Hierbei stellt der
Retter das mitlaufende Auffanggerat auf die maximale Lange von 6,0 m ein und schlagt es
an einer 1,2 m langen Bandschlinge an. Eine Straffseilfiihrung ist dabei nicht gegeben, so-
dass er bei einem Absturz 7,2 m tief fallen wirde. Die dabei auftretenden StoRRkrafte kénnen
zu Verletzungen des Retters fihren und liegen Uber dem gepriiften Belastungsvermdgen der
verwendeten Technik. Ein im schlimmsten Fall auftretendes Materialversagen als Folge der
Uberlastung und damit ein vermutlich tddlicher Absturz des Retters aus ca. 40 m Hoéhe, kann
nicht ausgeschlossen werden (vgl. HEROLD 2005, Fehler- und Optimierungsanalyse Ret-
tungsversuch RV 16). Meist hat eine Nichtbeachtung der Straffseilfihrung keine Folgen. In
wenigen Ausnahmen kénnen sie jedoch das geschilderte Ausmal} haben.

Umgangssprachlich wird dieses Fehlverhalten als Fehler bezeichnet. Dies Iasst sich jedoch
weiter differenzieren (vgl. REASON 2004, S. 32f). So werden drei Fehlertypen nach ihrem
Auftreten in den jeweiligen Phasen der Vorbereitung und Durchfiihrung einer Handlung un-
terschieden:

e Fehler: Planung
e Schnitzer: Speicherung

e Patzer: Ausflihrung.

Eine Analyse der Fehler in dieser Detailliertheit wiirde umfangreiche psychologische Kennt-
nisse Uber die Handlungen des Retters erforderlich machen, welche jedoch nicht vorhanden
sind. Vermuten Iasst sich jedoch, dass die Ursachen fur Schnitzer vor allem im Lernprozess
wahrend der Aus- und Fortbildung zu finden sind. Dort besteht die Mdglichkeit, dass Hand-
lungen falsch aufgenommen werden und spater als vermeintlich richtig angewandt werden.

8.1.2 Menschliches Fehlverhalten im Rettungsprozess

Der Mensch tritt im Rettungsprozess in zwei Bereichen auf. Zum einen als Mitglied einer Or-
ganisation bzw. eines Unternehmen, was die Voraussetzungen schaffen muss, um eine Ret-
tung durchzufiihren. Zum anderen in Form des Retters. In beiden Bereichen kann er Fehler
auslben.
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Organisation

Die Organisation ist flr die Bereitstellung der Technik und personellen Voraussetzungen inkl.
der Aus- und Fortbildung der bei der Rettung tatigen Mitarbeiter zustandig. Den daflr ver-
antwortlichen Fuhrungskraften sind folgende Fehler, die einen positiven Rettungsverlauf ge-
fahrden konnen, zuzuordnen:

e Bereitstellung von Personal in nicht ausreichender Menge

e Verwendung von nicht geeignetem Personal hinsichtlich physischer und psychi-
scher Leistungsfahigkeit

¢ Ungentgende Aus- und Fortbildung des Personals in qualitativer und quantitativer
Hinsicht

o Bereitstellung von Technik, die ungeeignet ist bzw. sich nicht in einem ordnungs-
gemalen Zustand befindet

¢ Nichtbereitstellen von Material.

Aus dem obigen Punkt ist ersichtlich, dass der Retter zwar viele Fehler personlich tatigen
kann, die Ursachen dafir allerdings in der Regel nicht bei ihm liegen, sondern in der Organi-
sation des Rettungsprozesses.

Entscheidend ist, welche Ausbildung der Retter genossen hat. In der Praxis ist das Qualifika-
tionsniveau stark unterschiedlich. So kann die Rettung von (Werks-) Feuerwehrangehdrigen
mit umfangreicher Hohenretterausbildung und Fortbildung aber auch von Arbeitskollegen
des Verunfallten, denen zum Teil entsprechende Einweisungen und Rettungstechnik zur
Verflgung stehen, durchgefihrt werden. In welcher Qualitdt und Quantitat dies erfolgt, hangt
vom Unternehmen ab. Im schlimmsten Fall hat der Retter weder eine entsprechende Ausbil-
dung noch Technik vorhanden, so dass er beispielsweise mit reiner Muskelkraft versuchen
wird, den Verunfallten zu retten. Hierbei ist der erfolgreiche Ausgang einer Rettung sicherlich
ungewiss.

Ein weiterer Aspekt ist die Routine bezliglich des Rettungsprozesses. Diese hangt davon ab,
wie oft der Retter eine Rettung in Fortbildung und Einsatz durchfuhrt bzw. wie sehr sich des-
sen regulare Berufstatigkeit mit der Rettungstatigkeit &hnelt oder unterscheidet. Ein Mitarbei-
ter, der taglich seilunterstutzt tatig ist, wird wesentlich bessere grundlegende Fahigkeiten und
Kenntnisse der Seiltechniken besitzen als ein Mitarbeiter, der nur im Ernstfall mit der Ret-
tungstechnik in Berihrung kommt. Umfangreiche Berufserfahrung kann allerdings auch dazu
fuhren, dass Gefahren nicht mehr wahrgenommen werden und unbewusst mehr Risiko ein-
gegangen wird. Dies erfolgt z.B. indem erforderliche personliche Schutzausristung nicht
verwendet wird. Deutlich wird dies u.a. bei Mitarbeitern im Bereich Freileitungsbau. Durch
ihre Routine nehmen sie die Hohe, in der sie arbeiten missen, nicht mehr als Gefahr war
und verzichten teilweise, insbesondere bei kurzen Wegstrecken, auf die Verwendung von
Schutzausrustung gegen Absturz. Als Beispiel kann hier der Rettungsversuch RV 16 ge-
nannt werden. Der Mitarbeiter 14uft hier in ca. 40m Héhe ohne jegliche Sicherung gegen Ab-
sturz etwa 1m auf 8cm breiten Profilen (vgl. Fehler- und Optimierungsanalyse Rettungsver-
such RV 16). Von groRRer Relevanz ist deshalb die subjektive Wahrnehmung von Gefahren.
Deutlich wird dies durch eine Studie aus dem Bereich Bergbau (MUSAHL 1992). Hier wurden
auf unterschiedlich gut ausgebauten Fahrwegen (Fahrung: Transport von Menschen unter
Tage) die objektiven und subjektiv durch Bergleute geschatzten Unfallzahlen verglichen.
Diese vermuteten die meisten Unfalle auf der subjektiv gefahrlichsten, d.h. schlecht ausge-
bauten Strecke. Man stellte jedoch fest, dass es auf den am besten ausgebauten Wegen zur
héchsten Anzahl von Fahrunfallen kam. Auf dieser wurden von den Mitarbeitern keine Unfal-
le vermutet. Ableiten Iasst sich daraus, dass bei subjektiv wahrgenommener Gefahrdung
vorsichtiger vorgegangen wird als in subjektiv sicheren Bereichen. Anders formuliert kann
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zuviel vermeintliche Sicherheit auch gefahrlich sein.

Neben der physiologischen ist der Retter auch einer psychologische Beanspruchung ausge-
setzt, die Fehler verursachen kann. Sie resultiert aus Zeitdruck, dem Willen, den Verunfallten
schnell helfen zu wollen und kann durch diesen noch verstarkt (z.B. durch Hilferufe oder sich
offensichtlich verschlechternder Zustand des Verunfallten) werden. Unter dieser besonderen
Anspannung im Notfall kann v.a. der unerfahrene Retter zu Fehlbedienungen von Rettungs-
technik neigen oder sie Uberlasten.

Ein wichtiger Punkt im Ablauf einer Rettung, die Lagererkundung und -beurteilung sowie die
Entschlussfassung, kann ebenfalls fehlerhaft ausgefiihrt werden. Besonders ist dadurch die
Auswahl falscher Rettungstechnologien mdglich. Weiterhin kdnnen auch Umweltfaktoren,
wie Wetter oder gesundheitsgefahrdende Umgebung missachtet werden. Haufig fihrt dies
zu Verringerung oder Verlust der Handlungsfahigkeit des Retters.

8.2 Technisches Versagen

Die Wahrscheinlichkeit, dass es zu einer Beeintrachtigung des Rettungsprozesses durch
technische Probleme kommt, ist als gering einzuschatzen.

Die Gesetzgebung stellt hohe Anspriiche an personliche Schutzausriistungen und Rettungs-
technik, die zur Anwendung kommen. So mussen alle Ausristungsgegenstande fiir den Ret-
tungseinsatz geeignet sein. In der Regel werden sie entweder speziell fir Rettungsmafinah-
men entwickelt oder sind fur seilunterstitzte Arbeiten vorgesehen. Bei der Beschaffung und
Verwendung sind verschiedenste Gesetze, Verordnungen, EG-Richtlinien, EN-Normen und
Werke der Berufsgenossenschaften zu beachten. Weiterhin sind Prifung und Instandhaltung
umfangreich durchzufiuhren. Vor jedem Gebrauch hat eine Sichtprifung durch den Anwender
und mindestens jahrlich eine Prifung durch einen Sachverstandigen zu erfolgen (vgl. HVBG
2004a, HVBG 2004b).

Werden all diese Vorschriften beachtet, kommt es nur mit einer zu vernachlassigenden
Wahrscheinlichkeit zu Problemen im Rettungsverlauf durch Materialversagen.

Materialversagen durch Fehlbedienung ist dem menschlichen Versagen zuzuordnen.
8.2.1 Folgen von Fehlverhalten und Versagen

Dic_a Folgen von Fehlverhalten oder technischem Versagen kénnen unterschiedlichster Art
sein:

o Zeitverzdgerung

e Unterbrechung der Rettung

e Verletzung von Retter bzw. Verunfallten

e Zerstorung von Technik

e Absturz

e FortfUhren der Rettung unmdglich.

Es qilt, das Auftreten mdglichst zu verhindern. Minimiert werden die Gefahren durch den
Einsatz geeigneter Technik, die korrekter Wartung dieser, intensive und regelmaflige Aus-
und Fortbildung des Rettungspersonals, einen guten kérperlichen Trainingszustand der Kraf-
te sowie Erkennen eigener Grenzen und damit Unterbinden von Selbstiberschatzung.

Einteilung der Rettungssituationen — Typentechnologien
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Jede Unfallsituation ist anders. Die Zugangs- und Ruckzugsmadglichkeiten des Retters sowie
die Art und Weise, wie der Verunfallte transportiert wird, kdnnen stark variieren. Dennoch
lassen sich drei typische Standardprozesse (A, B, C) erkennen. Die Zuordnung erfolgt an-
hand der rdumlichen Ubereinstimmung von Einsatzstart, Rettungsstart, und Rettungsort (De-
finitionen siehe Begriffsverzeichnis). Weitere Untergruppen werden anhand des Transportes
des Verunfallten differenziert (vgl. Anlage 5 — Klassifikatoren). Dadurch unterscheiden sich
die Standardprozesse auch hinsichtlich Komplexitat, Zeitaufwand und Risiko (siehe Abb. 32).

Standardprozess Standardprozess Standardprozess
A B C

| Komplexitat >
| Zeitaufwand >
| Risiko ——

niedrig hoch

Abbildung 32: Standardprozesse

Weiterhin lassen sie die Rettungsversuche insgesamt in 2 Gruppen einteilen. Die Rettungs-
versuche 01-29 fanden alle in Industrieunternehmen statt. In der Regel ist dabei auch nur
von einer verunfallten Person auszugehen, die wahrend ihrer Arbeitstatigkeit in eine Notsitu-
ation gerat. Vollig andere Bedingungen herrschen bei den Rettungsversuchen 30-35. Hier
befinden sich mehrere Personen in einer Kabine einer Seilbahn, die z.B. durch einen techni-
schen Defekt zum Stillstand kam. Der bzw. die Retter sind in diesen Fallen mit einer Vielzahl
von zu rettenden Personen konfrontiert. Diese Unterteilung der Rettungsversuche wird auch
bei der Auswertung beibehalten.

8.3 Ablaufarten

8.3.1 Definition und Verwendung

~Ablaufarten sind Bezeichnungen fiir das Zusammenwirken von Mensch und Betriebsmittel
mit der Eingabe bestimmter Ablaufabschnitte.” (REFA 1978, S. 20)

Im Unternehmen

In einem Unternehmen kann es aufgrund verschiedenster Ursachen nétig werden, betriebli-
che Ablaufe zu beschreiben. Neben der reinen Kenntnisnahme, welche Strukturen und Vor-
gange vorhanden sind, kénnen u.a. Effizienz- und Kostenbetrachtungen, Einfiihrung informa-
tionstechnischer Hilfsmittel (Software) und Optimierung von Personal- bzw. Materialeinsatz
ursachlich sein.

Ablaufarten kénnen hierbei als Hilfsmittel genutzt werden, um Arbeitsablaufe eindeutig und

prazise zu beschreiben. Die dabei gewonnen Zeitinformationen lassen sich vielseitig ver-
wenden, z.B. um Mengen oder Vorgabezeiten zu ermitteln (vgl. REFA 1978).

Bei der zeitwirtschaftlichen Analyse des seilunterstitzten Rettungsverfahren

Das Rettungsverfahren wurde schon in sehr prazise Abschnitte unterteilt. Die einzelnen Ret-
tungsversuche sind bzgl. Komplexitat sowie ortlichen und personellen Gegebenheiten stark
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unterschiedlich. Um einen zeitbezogenen Vergleich zwischen den Rettungsversuchen
durchzufiihren, ist es deshalb notwendig, eine einfache aber dennoch ausreichende Unter-
gliederung der grundsétzlichen Tatigkeitsabfolge zu realisieren. Besonders wichtig ist hierbei
die Darstellung von Handlungen, die zu Fehl- und Wartezeiten flhren.

8.3.2 Gliederungsmadglichkeiten fur Ablaufarten

Ubersicht

Ablaufarten lassen sich auf unterschiedliche Art und Weise untergliedern. Sie unterscheiden
sich bezlglich Komplexitdt und Anwendung. So ist eine Differenzierung nach Mensch und
Maschine ebenfalls mdglich. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgt eine Beschrankung auf die
Ablaufarten des Menschen.

Ubersicht zur Gliederungsmdglichkeiten fiir Ablaufarten (REFA 1978, S.21ff) in:

e Rusten und Ausfuhren
e Beeinflussbare und unbeeinflussbare Tatigkeiten
e Vorwiegend muskelmafRige und vorwiegend nicht muskelmaRige Tatigkeiten

o Komplexe Unterteilung, u.a. in Haupt- und Nebentatigkeit.

Eine durchzufihrende Arbeitsaufgabe lasst sich weiterhin nach inhaltlichem und zeitlichem
Verlauf gliedern. Dem inhaltlichem Verlauf werden Ablaufarten zugeordnet und dem zeitli-
chen Zeitarten (vgl. SCHUTTAUF 2005, S. 18).

Ist bei Ablaufarten der Zeitbezug von Interesse, so werden diese zu Zeitarten. Beispielswei-
se wird der Haupttatigkeit die Hauptzeit zugeordnet (vgl. LUCZAK 1998, S. 654).

Ablaufart - Rusten und Ausfiuihren (REFA 1978, S. 20f)
Diese Unterscheidungsmaglichkeit wird haufig bei der Maschinenbedienung verwendet.

.Rusten ist das Vorbereiten des Arbeitssystems fir die Erfiillung der Arbeitsaufgabe sowie —
soweit erforderlich — das Ruckversetzen des Arbeitssystem in den urspringlichen Zustand.*

,Beim Ausfiihren wird die Eingabe im Sinne der Arbeitssaufgabe des Arbeitssystems veran-
dert.”
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Ablaufart - beeinflussbare und unbeeinflussbare Tatigkeiten

Hierbei wird differenziert, inwiefern der Arbeiter Einfluss auf die Dauer des Arbeitsvorganges
hat (siehe Abb. 33):

Tatigkeit
bzw. Nutzung

|

voll beeinfluBbar bedingt beeinfluBbar

Abbildung 33: Beeinflussbare und unbeeinflussbare Tatigkeiten (REFA 1978, S. 21)
Definitionen nach (REFA 1978, S. 21):

.Bei voll beeinflussbaren Ablaufen hangt die Zeit fir das Ausfihren des Arbeitsablaufes aus-
schliel3lich vom Menschen ab.*

.Bei bedingt beeinflussbaren Abldufen kann der Mensch die Zeit flr das Ausfiihren des Ar-
beitsablaufes nur bis zum Grade beeinflussen, wie das Arbeitsverfahren und die Arbeitsauf-
gabe einen Spielraum zulassen.®

,Bei unbeeinflussbaren Ablaufen kann der Mensch die Zeit des Arbeitsablaufes nicht beein-
flussen, wenn er die Daten des vorgeschriebenen Arbeitsverfahrens und die Arbeitsmethode
einhalt.”

Ablaufart - Vorwiegend und vorwiegend nicht muskelmaRige Tatigkeiten

Tatigkeiten lassen sich ebenfalls hach ergonomischen Gesichtspunkten unterscheiden (sie-
he Abb. 34):

vorwiegend )
muskelméaBig Verrichten MV

T Uberwachen
Beobachten MU

Steuern

vorwiegend
nicht muskelmaBig

geistige Tatigkeit

; : MG
im engeren Sinne

Abbildung 34: Aufteilung aus ergonomischer Sicht (REFA 1987, S. 26)

Eine weitere Erlauterung der Unterscheidung ist nicht nétig, da die verwendeten Begriffe
allgemein bekannt sind.

Ablaufart - Komplexe Unterscheidung

Es kommen alle Tatigkeitsformen des Menschen im betrieblichen Kontext zur Betrachtung
(siehe Abb. 35).
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—— Haupttatigkeit MH
r Tatigkeit MT Nebentétigkeit MN
L1 zusétzliche Tétigkeit MZ
— im Einsatz Ml —
— ablaufbedingtes Unterbrechen MA
— stérungsbedingtés Unterbrechen MS
|— auBer Einsatz | ML
Unterbrechen
“— der Tatigkeit MK
Mensch M Erholen
| | (erholungsbedingtes Unterbrechen) ME
— Betriebsruhe | MR
persdnlich bedingtes
| Unterbrechen MP
— nicht erkennbar MX

Abbildung 35: Ablaufarten bezogen auf den Menschen (REFA 1978, S. 25)
Im Folgenden sind die wichtigsten Definitionen aufgefihrt:

,Der Mensch ist im Einsatz, wenn er wahrend der festgelegten Arbeitzeit Arbeitsaufgaben
ausfihrt.”

.Eine Haupttatigkeit ist eine planmafige, unmittelbar der Erflllung der Arbeitsaufgabe die-
nende Tatigkeit.”

,Eine Nebentatigkeit ist eine planmafige, nur unmittelbar der Erflillung der Arbeitsaufgabe
dienende Tatigkeit.”

Zu den restlichen Definitionen vgl. (REFA 1978, S. 24ff).

8.3.3 Beurteilung der Gliederungsmaglichkeiten

Im Folgenden soll geklart, ob und in welchem Rahmen die eingefiuihrten Gliederungsmaoglich-
keiten fir die zeitwirtschaftliche Analyse der Rettungsverfahren verwendet werden kénnen.

Die Ablaufart - Risten und Ausfiihren ist flr diese Arbeit nicht nutzbar, da sie die Tatigkeiten
auf einer zu abstrakten Ebene unterteilt.

Prinzipiell ware dem Ausflihren der Transport des Verunfallten zuzuordnen und dem Rusten
alle restlichen Vorgange, die den Transport erméglichen. Im Rahmen der zeitwirtschaftlichen
Analyse wirde dies jedoch keinen Nutzen bringen, da eine detailliertere Unterscheidung
naotig ist.

Im Gegensatz dazu ist die Ablaufart - beeinflussbare und unbeeinflussbare Tatigkeiten von
Bedeutung. Es ist wichtig zu wissen, ob der Retter auf eine Handlung Einfluss nehmen kann.
Dies resultiert aus der Tatsache, dass der Mensch der gréRte Unsicherheitsfaktor ist.
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Die Verwendung der Ablaufart - Vorwiegend und vorwiegend nicht muskelmafige Tatigkei-
ten ist nicht sinnvoll, da in den betrachteten Prozessstufen 5 und 6 der Retter immer vorwie-
gend muskelmaRige Tatigkeiten durchfihrt.

Bei der zeitwirtschaftlichen Analyse kann die Ablaufart - Komplexe Unterscheidung mit eini-
gen Anpassungen ubernommen werden. In welchem Mal} dies nétig ist, lasst sich unter
Punkt 4.2.1 nachlesen.

8.4 Gliederung der Verfahrensbeschreibung nach Ablaufarten

8.4.1 Modell

Das unter 2.3.3 vorgestellte Modell der komplexen Unterscheidung lasst sich grofltenteils
verwenden. Dennoch sind einige Anpassungen notwendig, um den Anforderungen des Ret-
tungsprozesses gerecht zu werden. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich ausschlief3-
lich auf die Prozessstufen 5 und 6.

Der Retter ist in diesen Phasen grundsatzlich ,im Einsatz“, damit entfallen die Teile ,Auler
Einsatz“, ,Betriebsruhe“ und ,Nicht erkennbar®.

Haupttatigkeit des Rettungsprozesses ist der Transport und damit das Retten des Verunfall-
ten aus der Zwangslage. Alle Unterstitzungsprozesse, die zuvor oder im Anschluss nétig
sind, werden der Nebentatigkeit zugeordnet. Dazu gehort z.B. der seilunterstitzte Zugang
des Retters zum Verunfallten oder der Aufbau von Rettungstechnik. Sollten dem Retter so-
wohl wahrend der Haupt- als auch bei Nebentatigkeiten Fehler unterlaufen und missen die-
se korrigiert werden, so ist dies als zusatzliche Tatigkeit einzuordnen.

Zum Unterbrechen der Tatigkeit existieren Griinde aus drei Bereichen:

1. Retter und Sicherungsmannschaft arbeiten in der Regel parallel. Dadurch kann es vor-
kommen, dass Aufgaben nicht zeitgleich beendet werden kdnnen, in dessen Folge der
Retter auf den Abschluss der Arbeiten der Sicherungsmannschaft warten muss. Dies hat
prozessbedingte Ursachen, denn eine Synchronisation ist zwar erstrebenswert, aller-
dings nicht immer realisierbar.

2. Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass der Retter mit der aktuellen Rettungssituation
Uberfordert ist und sich tber den Fortgang unschlissig ist. Daraufhin wird er tber den
weiteren Verlauf nachdenken und nach Lésungsmaoglichkeiten suchen oder sich bei sei-
nen Kollegen bzw. anwesenden Fachpersonal Rat holen, d.h. die Tatigkeit wird bis zur
Wiederaufnahme stérungsbedingt unterbrochen.

3. Beilangeren Zugangswegen kénnen auch kurze Erholpausen notwendig sein.
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Alle Ablaufarten werden zusatzlich noch in unbeeinflussbar und beeinflussbar untergliedert
(siehe Abb. 36).

Haupttatigkeit

Transport Verunfallter MH

Nebentatigkeit

] Tatigkeit MT L Aufbau Rettungstechnik, Zugang MN

Zusatzliche Tatigkeit

Fehlerkorrektur MZ

Ablaufbedingtes Unterbrechen

Warten auf Kollegen MA

| Unterbrechen MK Stoérungsbedingtes Unterbrechen MS
der Tatigkeit L Warten aus Unkenntnis, Defekt
Erholen ME

Abbildung 36: Ablaufarten Prozessstufen 5und 6

8.4.2 Ablaufarten bezogen auf den Rettungsprozess

Die Anwendung des Modells ist in der Tabelle 31 ersichtlich. Dabei ist zu beachten, dass nur
Haupt- und Nebentatigkeiten im Rettungsprozess modelliert sind. Alle anderen Moglichkeiten
(Fehlerkorrektur und Unterbrechen der Tatigkeit) treten ungewollt und nicht planbar auf. Sie
kdnnen nur im Nachgang entsprechend zugeordnet werden. Ebenfalls 1&sst sich nicht allge-
mein sagen, ob eine Prozessphase bzw. ein Arbeitsgang beeinflussbar oder unbeeinflussbar
ist. Dies hangt von der konkreten Kombination der Bausteine in der jeweils verwandten Ret-
tungstechnologie ab. Ausnahme bildet hierbei die Prozessphase 6.4 Transport Verunfallter.
Sie ist fixiert, wenn die vorangegangenen Schritte abgearbeitet wurden.

Aus Tabelle 25 ist ersichtlich, dass der Groliteil der Prozessbausteine Nebentatigkeiten sind.
Dies ist auch dahingehend logisch, dass der Transport des Verunfallten aus seiner Zwangs-
lage das Hauptziel der Rettung ist. Alle zusatzlichen Téatigkeiten sind nur Voraussetzung da-
fir bzw. unterstutzen.

Prozessstufe Prozessphase Tatigkeit
Klass. Nr. Text MH | MN
5.1 Transport Rettungstechnik X
59 Aufbau Rettungstechnik fur den X
5 ' Sicherungsmann (SM)
Aufbau 53 Aufbau Sicherungssystem Retter X
Rett technik

erungstechn Aufbau Rettungstechnik fiir den

5.4 X
Verunfallten

5.5 Aufbau Arbeitstechnik X
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P h Tatigkeit
Prozessstufe rozessphase atigkei
Klass. Nr. Text MH | MN
seilunterstiitzter Zugang
6.1 ; X
Sicherungsmann
6.2 seilunterstutzter Zugang Retter X
6.3 Vorbereitung seilunterstutzter
’ Transport Verunfallter
6.4 Transport Verunfallter X
6 6.5 Rickzug Verunfallter X
seilunterstutzte o
6.6 Rick Rett X
Rettung / Uckzug Retter
Bergung 6.7 Rickzug Sicherungsmann X
Abbau Rettungstechnik fur
6.8 X
Verunfallten
6.9 Abbau Rettungstechnik fur Retter X
6.10 Abbau Arbeitstechnik X
6.11 Abbau Rettungstechnik fiir den X
' Sicherungsmann (SM)
6.12 Transport Technik X
Tabelle 25: Ablaufarten bezogen auf den Rettungsprozess (HEROLD 2005), abgeéndert

Werden nun den einzelnen Ablaufarten die entsprechenden Zeitdaten zugeordnet, ergeben
sich folgende Zeitarten (siehe Tab. 26).

. Bezeichnung Beschreibung . .
?
Retter aktiv? der Tatigkeit der Tatigkeit Zeitart Dauer | Anteil
Haupttatigkeit Transport Verunfallter Hauptzeit 0212 | 7,9%
-Transport Rettungs-
technik zum Einsatz-
start,
e e o -Aufbau Rettungstech- .
Tatigkeit . 0
IgKel Nebentatigkeit nik fair Verunfallten und Nebenzeit 11:50 | 42,1%
Retter,
-Vorbereitung seilunter-
stutzter Transport
Zuséatzliche Tatigkeit Korrekturarbeiten Korrekturzeit | 13:00 | 46,4%
Ablaufbedingtes Un- Warten_ Wartezeit 00:00 0%
terbrechen (prozessbedingt)
Unterbrechen Stérungsbedingtes Warten
der Téatigkeit i : 9
g Unterbrechen (aus Unkenntnis) Wartezeit 01:00 | 3,6%
Erholen Erholzeit 00:00 0%
Summe: 28:02 | 100%
Tabelle 26: Zeitarten Rettungsversuch RV 22

Man erkennt, dass 50% der Gesamtzeit durch Verzégerungen, d.h. Korrektur- und Wartezei-
ten, zustande kommen. Die Rettung kénnte also deutlich verklrzt werden, wenn der Retter
effizienter vorgehen wurde.
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Im Rahmen der Zeitauswertung der Rettungsversuche (Anlage 15.1 bis 15.3) wurden die
Begriffe Fehlzeit aus Unkenntnis, Fehlzeit aus Korrekturarbeiten und Prozessbedingte War-
tezeit eingefiihrt. Fehlzeiten sind immer durch den Retter verursacht, wahrend Wartezeiten
technologiebedingt sind.

8.4.3 Bedeutung der Zeit beim seilunterstitzten Retten und Bergen

Die Zeitdauer hat erheblichen Einfluss auf den Erfolg einer Rettung. Da die verunfallte Per-
son sich in einer (unter Umstanden lebensbedrohlichen) Notlage befindet, sollte sie mog-
lichst zlgig aus dem Gefahrenbereich gerettet und medizinischer Behandlung zugefihrt
werden. Ist dies in einem bestimmten Zeitrahmen nicht mdglich, kann es zu einer Ver-
schlechterung des Zustandes des Verunfallten kommen, im schlimmsten Fall sogar zum
Tod. So kann es bei bewegungslosem Verharren im Auffanggurt innerhalb von 2 bis 12 Mi-
nuten zu Herzrhythmusstérungen und Bewusstlosigkeit kommen. Dieses Vorkommnis wird
als Hangetrauma bezeichnet (vgl. DIEKER 2005). Negativ kdnnen sich hierauf auch die dul3e-
ren Begleitumstande, z.B. Regen o. Kalte, auswirken. Eine umfassende Abhandlung zur
Problematik des Hangetraumas liefert (SEDDON 2002, S. 19). Er berichtet von einer Ret-
tungsiibung, bei dem ein 6mindtiges Hangen eines gesunden Soldaten zum Tod flhrte.

Diese Zeitdaten verdeutlichen, dass die Rettungsmannschaft sich in einem Dilemma befin-
det: Auf der einen Seite muss sie schnell handeln, auf der anderen Seite Sicherheitsaspekte
(z.B. Redundanzsicherung) beachten und fiir eine komplikationslose Durchfiihrung der Ret-
tung sorgen. Ist der (selbstauferlegte) Zeitdruck zu grof3, kann dies zu Fehlern aufgrund psy-
chischer und physischer Uberlastung der Rettungskréafte filhren, was die erfolgreiche Ret-
tung gefahrden kann. Hier ist ein Kompromiss zwischen Schnelligkeit, Sicherheit und korrek-
ter Durchfuhrung zu finden.

8.5 Ergebnisse der zeitwirtschaftlichen Analyse
der Rettungsversuche

8.5.1 Gefahrdungsfaktoren

Der Mensch ist wahrend einer Rettung verschiedenen Gefahrdungsfaktoren ausgesetzt. Inte-
ressant ware zu wissen, welchen Einfluss sie auf das Risiko des Menschen im Rettungspro-
zess haben und wie sie sich mit fortlaufender Zeit verdndern. Damit kdnnte die Gefahrdungs-
lage v.a. des Retters besser beurteilt werden und dieser bei Uberschreiten einer ermittelten
Risikoschwelle bspw. durch einen Kollegen ersetzt werden. Leider lassen die gewonnen Da-
ten aus den Rettungsversuchen eine solche Beurteilung nicht zu. Es konnten lediglich die
Aufenthaltsdauer des Retters und des Verunfallten im absturzgefahrdeten Bereich ermittelt
werden. Aufgrund der Komplexitat einer Rettung und der Vielzahl der auf den Mensch ein-
wirkenden Faktoren, lasst sich nicht sagen, wie sich der konkrete Einfluss darstellt. Dennoch
soll in der Folge versucht werden, einen Uberblick zu schaffen und zumindest qualitative
Aussagen im Sinne von ,Risikofaktor hat Zeiteinfluss® oder ,Risikofaktor hat keinen Zeitein-
fluss® zu treffen. Zunachst missen dazu die Faktoren ermittelt werden, die die Sicherheit des
Menschen im Rettungsprozess beeinflussen. Sie kbnnen sowohl den Retter als auch den
Verunfallten betreffen. Im Anschluss daran gilt zu klaren, inwiefern diese zeitabhangig sind.
Die Faktoren lassen sich der Umwelt, dem Menschen und der verwendeten Rettungstechnik
zuordnen.

Grundsatzlich treten Gefahrdungen fiir den Menschen in allen Prozessstufen der Rettung
auf, wobei die Mehrzahl am Einsatzort und damit in Prozessstufe 5 und 6 zu finden ist.
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Umwelt
Wettersituation: Kalte, Hitze, Niederschlag, Wind

Besonders niedrige Temperaturen in Verbindung mit Wind und Niederschlag fiihren dazu,
dass der Verunfallte schnell unterkihlen kann. Hohe Temperaturen kdnnen sich ebenfalls
negativ auf den Zustand des Verunfallten auswirken. Beides kann ebenfalls die Leistungsfa-
higkeit des Retters einschranken. Wind kann weiterhin das Auf- und Abseilen von Verunfall-
ten und Retter erschweren, sodass teilweise zusatzliche Sicherungsmal3nahmen (z.B. Fih-
rungsseil) notwendig sind. Niederschlage und tiefe Temperaturen kdnnen den Einsatz der
Rettungstechnik behindern. Z.B. kann Eisansatz Rollen festsetzen, Seile versteifen und all-
gemein die Handhabung der Technik erschweren. Die Vereisung von Leitern, Steighilfen,
Plattformen und Gondeln kann das Absturzrisiko ernorm erhéhen. Generell kann es also zu
einer Verzogerung der Rettung kommen, die eine Doppelbelastung flir den Verunfallten dar-
stellt.

Besonders im Bereich der chemischen Industrie bzw. im Bergbau kénnen lebensfeindliche
Atmospharen vorherrschen. Toxische Stoffe oder Sauerstoffmangel sind als Ursache denk-
bar. Sie zwingen den Retter, entsprechende personliche Schutzausristung (Atemschutz) zu
benutzen, was zu erhéhter kérperlicher Belastung fihrt. Fir den Verunfallten hat diese Um-
welt eine Minimierung des Uberlebenszeitraumes zur Folge.

Weiterhin kann eine Vielzahl von anderen Gefahrdungen auftreten. Beispielsweise lassen
sich Elektrizitdt, Gefahren durch Schittgut in Silos oder Steinschlag nennen. Diese sind je-
doch zeitunabhangig.

Ort bzw. Gebaude, an dem der Notfall auftritt

Hier ist ein grofles Gefahrdungspotenzial gegeben. Beengte Platzverhaltnisse kénnen die
Arbeit am Verunfallten erschweren. Evtl. muss direkt an Absturzkanten gearbeitet werden.
Beim Auf- und Abseilen bzw. im schlimmsten Fall beim Absturz besteht die Moglichkeit, an
Konstruktionen anschlagen zu kénnen. Besonders kritisch sind hierbei die Steighilfen an
Strommasten, hier kann es zu Pfahlungsverletzungen kommen. Von besonderer Bedeutung
ist die Art und Weise, die erforderlich ist, um zum Verunfallten zu gelangen. Der Zeitraum
reicht hier von kurzen Zeitabstanden per Ful® z.B. durch das Treppenhaus zum Verunfallten,
Uber aufwendigen Mastbesteigungen, teilweise mit erforderlicher Steigpause, bis hin zu seil-
unterstitztem Zugang. Besonders kritisch ist dies bei fehlender Redundanzsicherung. Wei-
terhin variiert dadurch die Anzahl der zu transportierenden und einzusetzenden Rettungssys-
teme, was besonders bei langeren Transportwegen die Beanspruchung des Retters erhoht.

Mensch
Verunfallter

Der Verunfallte ist zunachst ein ,normaler Patient. Durch ihn kann der Retter wie im regula-
ren Rettungsdienst gefahrdet werden. Es besteht die Mdglichkeit Infektionskrankheiten zu
Ubertragen. Es muss sich also entsprechend geschitzt werden, beispielsweise durch Infekti-
onsschutzhandschuhe bei Kontakt zu Korperflissigkeiten. Weiterhin ist mit Abwehrhandlun-
gen bei psychischen Erregungszustanden (Panik, Platzangst) zu rechnen. Hierbei ist Zeitre-
levanz gegeben. Generell ist anzunehmen, dass sich mit zunehmender Rettungsdauer der
Zustand des Verunfallten verschlechtert. Dies gilt besonders fir Falle, in denen er durch
Hangen in einem Auffanggurt 0.4. der Gefahr eines Hangetraumas ausgesetzt ist, bei
schweren Verletzungen sowie fur Erkrankungen wie Herzinfarkt oder Schlaganfall, die vor
Ort nur in geringem Male therapiert werden kdnnen. Deshalb sind auch Faktoren, die ledig-
lich die Rettung verzdgern als Risikofaktoren anzusehen, denn dadurch kann sich der Zu-
stand des Verunfallten verschlechtern.
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Retter

Auch der Retter selbst kann ein Risikofaktor sein, besonders durch die persoénliche Leis-
tungsfahigkeit. Diese setzt sich zusammen aus kdrperlichen und geistigen Fahigkeiten. Ers-
teres ergibt sich hauptsachlich durch den Fitnesszustand des Mitarbeiters, also Kraft und
Ausdauer. Die mentalen Fahigkeiten ergeben sich durch die Ausbildung des Retters, d.h.
Kenntnisse der Rettungsablaufe aber auch durch Stressresistenz, um im Einsatzfall ruhig
und Uberlegt handeln zu kdnnen. Im Allgemeinen wird mit zunehmender Einsatzdauer die
Belastung des Retters groRer. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein trainierter, gut
ausgebildeter Retter vermutlich einem geringeren Risiko unterliegt, Fehler zu tatigen als ein
Ungelbter.

Wenn der Retter zusatzlich oder dauerhaft stark belastet ist und schwer korperlich tatig sein
muss, flhrt dies zwangslaufig im Laufe der Rettung zum Nachlassen der physiologischen
Leistungsfahigkeit, Ermidungserscheinungen und nachlassender Konzentrationsfahigkeit.
Diese Aspekte beglnstigen natirlich das Auftreten von Fehlern und fihren damit zur Erhé-
hung des Risikos.

Rettungstechnik

Bei der Nutzung der Rettungstechnik besteht die Mdglichkeit, dass Verletzungen auftreten.
So sind beispielsweise Einklemmungen und Einschnlirungen aber auch Verbrennungen
moglich. Prinzipiell ist dies zeitunabhangig. Steht der Retter jedoch unter Zeitdruck, kénnte
sich das Auftreten haufen. Diese Verletzungen kénnen dann die Leistungsfahigkeit des Ret-
ters mindern und zu Zeitverzdégerungen fithren. Die Verwendung von Auffanggurten mit sehr
schmalem Material kann zu Abschniirungen im Beinbereich flihren. Mit zunehmender Ver-
wendungsdauer kénnen dadurch Schmerzen oder Verletzungen hervorgerufen werden.

8.5.2 Zeitrelevante Risikofaktoren bei konkreten Rettungsversuchen

Um beispielhaft zu zeigen, welche direkt an der Einsatzstelle auftretenden Faktoren das Ri-
siko des Menschen beeinflussen, wurde die Rettungsversuche 6, 26 und 16 ausgewahlt. Sie
reprasentieren die Standardprozesse A, B und C. Der Fokus wird dabei auf zeitrelevante
Faktoren gelegt. Die zeitrelevanten Optimierungspotenziale bzgl. Rettungstechnik wurden
aus den Fehleranalysen der einzelnen Versuche entnommen.

Rettungsversuch RV 06 (Standardprozess A)

Dieser Versuch wurde Untertage durchgefiihrt. Der Verunfallte hangt ca. 3m tief in einem
Schacht und hat Kontakt zur Schachtwand. Neben dem Trag- und Sicherungssystem benutzt
er ein Sitzbrett. Der Retter wird den Verunfallten mit Hilfe eines Flaschenzuges nach oben
ziehen, so dass er anschlieRend selbstindig aus dem Schacht steigen kann (siehe Tab. 27).
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Risikofaktor Umwelt

Wetter

Untertage; dadurch kiinstliches Licht, Temperatur: 30°C
Durch die hohe Temperatur werden Retter und Verunfallter zusatzlich belastet,
diese Belastung nimmt mit der Dauer der Rettung zu.

Notfallort

Die Stahltragerkonstruktion Gber dem Schacht hat Einfluss auf die Rettungsdau-
er. Zum Aufbau der Rettungstechnik ist es erforderlich, dass der Retter Uber die-
ser Konstruktion Verbindungsmittel anschlagt. Dazu muss er sich in den direkten
absturzgefahrdeten Bereich begeben und sich deshalb mit persénlicher Schutz-
ausriUstung gegen Absturz sichern. Dies nimmt Zeit in Anspruch.

Risikofaktor Mensch

Retter

Vom Retter selbst geht kein zeitabhangiges Risiko aus, da er qualifikations- und
konditionsmaRig ,hoch“ eingestuft wird.

Verunfallte

Der Verunfallte sitzt auf einem Sitzbrett und hat Kontakt zur Wand, das Risiko fir
ihn ist deshalb als gering einzuschatzen.

Risikofaktor Rettungstechnik

Durch Optimierung des Flaschenzuges sind Zeiteinsparpotenziale denkbar.

Tabelle 27: Risikofaktor Rettungsversuch RV 06

Rettungsversuch RV 26 (Standardprozess B)

Der Verunfallte hangt in einer Steigschutzschiene und ist handlungsunfahig. Die Rettung
erfolgt durch Anheben, Trennen der Steigschutzvorrichtung und anschlieRendem Abseilen
uber Umlenkrolle oberhalb des Verunfallten. Dazu steigt der Retter Uber Steckleiter und o.g.
Vorrichtung zum Verunfallten. In Tabelle 28 sind die Risikofaktoren dargestellt.

Risikofaktor Umwelt

Wetter

Bewdlkt, Temperatur 18°C, leichter Wind
Diese Wetterbedingungen haben keinen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit des
Retters und behindern die Rettungsmallnahmen nicht.

Notfallort

Die Steigschutzschiene bietet nur sehr wenig Standflache. Die Bewegungsfrei-
heit ist durch das kurze Verbindungsstiick Retter-Schiene eingeschrankt und
wird durch den Verunfallten weiterhin verringert. Zusatzlich muss sich der Retter
standig festhalten, so dass ihm meist nur eine Hand zum Arbeiten zur Verfuigung
steht. Alles in allem ergeben sich dadurch eingeschrankte und erschwerte Ar-
beitsbedingungen und fuhren zu einer erhéhten korperlichen Beanspruchung des
Retters, die mit fortlaufender Zeit zunimmt. Es sind keine langeren Steigwege zu
absolvieren, so dass dadurch zu keiner Erhéhung der Belastung kommt.

Risikofaktor Mensch

Retter

Der Ausbildung- und Trainingszustand ist als gut anzusehen, da bei ihm Qualifi-
kations- und Konditionstyp ,hoch* vorliegt, dennoch unterlduft ihm ein Fehler
(Umlenkrolle wird zu tief angeschlagen; erneutes Anschlagen notwendig), der die
Rettung verzdgert. Als Werksfeuerwehrangehoriger sollte davon auszugehen
sein, dass er mit den im Realfall auftretenden Stressbedingungen gut umgehen
kann.

Verunfallte

Durch die o.g. Verzégerung wurde das Risiko, dass sich der Gesundheitszu-
stand verschlechtert, erhoht. Dies resultiert u.a. daraus, dass der Verunfallte im
Auffanggurt regungslos hangt und die Gefahr eines Hangetraumas gegeben ist,
welche mit fortschreitender Rettungsdauer zunimmt.
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Risikofaktor Rettungstechnik

Die angewandte Technik bzw. Vorgehensweise kann optimiert werden. Die Ver-
wendung eines Y-Sicherungselementes bzw. Halteseiles wiurde die Beanspru-
chung des Retters verringern, die Rettung beschleunigen und damit dem Verun-
fallten zu Gute kommen.

Tabelle 28: Risikofaktoren Rettungsversuch RV 26

Rettungsversuch RV 16 (Standardprozess C)

Der Rettungsversuch 16 wurde auf einem Strommast durchgefihrt. Der Verunfallte hangt im
Auffanggurt ca. 5,5 m unterhalb eines Auslegers. Der Retter gelangt tGiber den Mast und eine
Leiter seilunterstiitzt zum Verunfallten. Dieser wird lber eine Winde abgeseilt (siehe Tab.
29).

Risikofaktor Umwelt

Wetter Sonnig, Temperatur 20°C, geringer Wind
Es ist von keiner zusatzlichen Gefahrdung durch die Wetterbedingungen aus-
zugehen.

Notfallort |Der Retter muss ca. 40 Hohenmeter beim Besteigen des Mastes Uberwinden,
dabei sind die Steigbedingungen (angeschweillte Bolzen sind um 90° versetzt)
nicht ideal. Mit zunehmender Héhe nimmt also die Beanspruchung des Retters
Zu.

Risikofaktor Mensch

Retter Der Retter befindet sich an seinem taglichen Arbeitsplatz, auch sind die Auf- und
Abstiege fUr ihn Routine. Es ist davon auszugehen, dass er sich in guter korper-
licher Verfassung befindet. Schwierig ist abzuschatzen, wie der Retter mit der im
Realfall auftretenden Stresssituation zurechtkommen wirde. Vermutlich wurde
ihn die ungewohnte Ausnahmesituation zusatzlich belasten.

Verunfallte | Der Verunfallte befindet sich in einer zeitkritischen Situation. Durch den Sturz
kénnen (innere) Verletzungen aufgetreten sein. Weiterhin ist durch das Hangen
im Auffanggurt die Gefahr eines Hangetraumas gegeben.

Risikofaktor Rettungstechnik

Nicht vorhanden

Tabelle 29: Risikofaktoren Rettungsversuch RV 16

Beurteilung

Aus der Betrachtung der Rettungsversuche RV 06, RV 26 und RV 16 wird deutlich, dass es
unmoglich ist, eine quantitative Aussage bzgl. des zeitrelevanten Risikos zu treffen. Zu viele
Faktoren wirken in unterschiedlicher Art und Weise auf den Menschen ein. Deren Zusam-
menwirken lasst sich nicht genau beurteilen. Grundsatzlich ist jedoch zu sagen, dass eine
zlgige Rettung, die mit der an die jeweilige Rettungssituation angepassten Rettungstechnik
und gut ausgebildeten Rettungskraften realisierbar ist, hauptsachlich fir den Verunfallten,
aber auch fur den Retter vorteilhaft ist. Durch eine zeitliche Optimierung verringert sich auch
Einflussdauer der Umweltsituation, die besonders bei extremen Wetterlagen (Hitze bzw. Kal-
te) kritisch ist.
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Die einzige objektiv messbare Groe bezuglich des Risikos des Retters im Rettungsprozess,
ist die Aufenthaltsdauer im absturzgefahrdeten Bereich. In Anlage 14 sind die entsprechen-
den Zeiten dargestellt. Sie sagen allerdings auch nur aus, dass wahrend einer bestimmten
Zeitdauer (die des Aufenthalts im absturzgefahrdeten Bereichs), die Gefahrdung des Retters
erhoht ist.

8.5.3 Auswertung der Rettungsversuche RV 01 bis RV 29

8.5.3.1 Vorgehensweise

Die Rettungsversuche wurden an unterschiedlichen Orten mit unterschiedlichen Situationen
durchgefiihrt. Ubungen kénne nie die Realitdt zu einhundert Prozent widerspiegeln. Bedingt
durch den Trainingscharakter traten Differenzen, Abweichungen und Vereinfachungen im
Vergleich zu einem realen Ereignis auf.

Ziel der Untersuchung soll sein, zu Uberprifen, ob eine Rettungszeit von 20 bzw. 40 Minu-
ten'” unter realistischen Bedingungen einzuhalten ist. Diese Zeitspanne beginnt ab Eintritt
eines Unfalls und endet flir den Verunfallten mit dem Verlassen des absturzgefahrdeten Be-
reichs. Dazu miussen nach dem Bemerken des Unfalls die Anwesenden einen Notruf absetz-
ten, um die RettungsmalRnahmen zu aktivieren. AnschlieRend begeben sich Rettungskrafte
an den Notfallort, fiihren eine Lageerkundung durch und beginnen mit der eigentlichen Ret-
tung des Verunfallten. Diese Dinge waren nicht vollstdndig Inhalt der Rettungsversuche. Die
Versuche wurden direkt am angenommenen Notfallort begonnen, d.h. die Phasen ,Unfall-
meldung®, ,Vorbereitende MalRnahmen“ und ,Lagebeurteilung® erfolgten nicht. Um diese
zeitmaRig zu quantifizieren, war es erforderlich, Angaben der jeweils betroffenen Unterneh-
men zu verwenden (z.B. Anfahrtszeiten) oder Annahmen zu treffen (z.B. Dauer der Lagebe-
urteilung). Im Fokus lagen die Phasen 5 (Aufbau von Rettungstechnik) und 6 (Seilunterstiitz-
te Rettung und Bergung), da diese den Hauptteil der Rettung ausmachen. Sie wurden des-
halb per Videokamera dokumentiert. Einige Tatigkeiten erfolgten schon vor Beginn dieser
Aufzeichnungen (z.B. Einrichten von Anschlagpunkten, Anlegen von PSA gegen Absturz
usw.). Aus Anlage 7 ist ersichtlich, welche Arbeitsgange fiir den jeweiligen Standardprozess
notwendig sind, damit der Versuch vollstandig ist. In den Zeitauswertungen (Anlage 15) er-
kennt man, dass nicht fur alle erforderlichen Arbeitsgdnge Zeitdaten vorhanden sind. Um
diese Licke zu schliel3en, wurden die gemittelten Daten ahnlicher Versuche (gleiche Unfall-
situation, gleicher Standardprozess) verwendet.

Prozessstufe 2 ,Unfallmeldung®

Dies ist der Zeitraum vom Auftreten Unfall bis zum Absetzen eines Notrufes. Der Notruf wird
auf unterschiedliche Weise abgesetzt. Er kann Uber Mobiltelefon oder Funk an 6ffentliche
bzw. unternehmensinterne Rettungsleitstellen/Zentralen erfolgen. Teilweise werden Ret-
tungskrafte auch mindlich informiert.

Unter Beachtung, dass der Meldende die Unfallsituation zunachst realisieren/erkennen
muss, sich einen kurzen Uberblick verschafft, das Mobiltelefon bzw. Funkgerat zur Hand
nimmt, die entsprechende Notrufnummer wahit bzw. Verbindung aufnimmt, wird bis zur Un-
fallmeldung eine Zeitdauer von 30 Sekunden angenommen.

" Vgl. Abschnitt ,Beurteilung der ermittelten Gesamtrettungsdauer” in diesem Kapitel
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Far offentliche Rettungsleitstellen wird eine Notrufannahmedauer und Dispositionszeit (Alar-
mierung) der Rettungskrafte von ebenfalls 30 Sekunden angenommen (vgl. PETRASCH 2006,
S. 16), welche auch hier verwendet wird.

Ein Notruf ist immer erforderlich, da der Verunfallte auch bei einer Rettung durch anwesen-
des Personal dem Rettungsdienst zugeflihrt werden muss.

Als Summe ergibt sich fiir die Prozessstufe ,Unfallmeldung“ eine Dauer von einer Minute.

Prozessstufe 3 ,Vorbereitende MaRnhahmen*

Dazu zahlen alle MaRnahmen, die von der Alarmierung der Rettungskrafte bis zum Eintref-
fen an der Einsatzstelle erfolgen.

Die Zeitdaten dazu konnten aus den Unternehmensfragebdgen entnommen werden. Das
Rettungspersonal rekrutiert sich aus unterschiedlichen Bereichen. Teilweise erfolgt die Ret-
tung von anwesenden Kollegen, teilweisen muss firmeninternes Personal an den Notfallort
gelangen. In anderen Fallen wird die Rettung von externen Kraften wie bspw. Feuerwehr
durchgeflhrt oder aber in Zusammenarbeit. Dadurch sind die Eintreffzeiten auch sehr unter-
schiedlich und reichen von sofortiger Verfligbarkeit bis 45 Minuten fiir externe Krafte.

Es wird die jeweils vom Unternehmen eingeschatzte Zeit verwendet.

Prozessstufe 4 ,Lagebeurteilung®

Die Lagebeurteilung ist eine relativ umfangreiche Tatigkeit. Neben dem Erfassen der Unfall-
situation, Erkennen von vorhanden Gefahrdungen, Einholen von Informationen von beim
Unfall anwesenden Personen, muss auch die Rettungsstrategie und Vorgehensweise festge-
legt werden.

Es ist zwischen Rettungskraften zu unterscheiden, die erst an den Notfallort gelangen mis-
sen und Kraften, die wahrend des Unfalls anwesend waren. Letztere haben dahingehend
einen Zeitvorteil, dass sie Uber die ortlichen Gegebenheiten schon informiert sind und weni-
ger Erkundungen durchfiihren missen. Es wird eine Zeit von einer Minute fir die beim Unfall
anwesenden Rettungskraften angenommen, fir alle anderen Krafte zwei Minuten.

Prozessstufe 5 ,Aufbau Rettungstechnik” und

Prozessstufe 6 ,Seilunterstitzte Rettung / Bergung®

Fir diese beiden Stufen sind grotenteils Zeitdaten aus den dokumentierten Rettungsversu-
chen vorhanden. Diese werden auch fiir die Auswertung verwendet. Um die Gesamtdauer
einer Rettung zu ermitteln, missen neben den o.g. Prozessstufen 2 — 4 auch die Prozess-
phasen in den Stufen 5 und 6 vollstandig vorhanden sein. Es gibt drei grundsatzliche Ret-
tungssituationen (Standardprozess A, B und C). Nicht alle theoretisch mdglichen Prozess-
phasen sind im jeweiligen Standardprozess enthalten. Welche enthalten sein mussen, damit
die Rettung vollstandig ist aber nicht in die einzelnen Rettungsversuchen dokumentiert sind,
Iasst sich in Anlage 6 — Muster-Standardarbeitsplane nachlesen.

Ermittlung der Zeitdaten fur die fehlenden Prozessphasen:

Die fehlenden Zeitdaten wurden Uber die restlichen Rettungsversuches innerhalb eines
Standardprozesses ermittelt. Alle Zeitdaten einer Prozessphase wurden innerhalb ahnlicher
Rettungsversuche, d.h. gleicher Standardprozess und i.d.R. gleicher Untergruppierung, ad-
diert, daraus das arithmetische Mittel errechnet und dieses als Vergleichswert verwendet.
Eventuelle Fehlzeiten, die durch die Retter versucht wurden, wurden vorher subtrahiert, da
diese nicht technologiebedingt sind, sondern personell.
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Es wurde angenommen, dass Fehlzeiten, die dem Retter zuzuordnen sind (Fehlzeiten aus
Unkenntnis bzw. aus Korrekturarbeiten), bzgl. der Zeit gleich verteilt sind. D.h. wenn bei ei-
ner dokumentierten Rettungstatigkeit von 5 Minuten Fehlzeiten in Hohe von 30 Sekunden
auftraten, wirden bei einer Rettungstatigkeit von 10 Minuten 60 Sekunden bzw. 1 Minute
Fehlzeit auftreten. Aus den fir jeden Rettungsversuch dokumentierten Zeitdaten wurde der
prozentuale Anteil der Fehlzeiten errechnet. Wurden in der Zusammenstellung Vergleichs-
werte anderer Rettungsversuche verwendet, so erfolgte darauf ein Zuschlag in Hoéhe des
prozentualen Anteils. Dies gilt nicht flir die Prozessphase 5.1. Es wird angenommen, dass
der Retter die Rettungstechnik ohne Fehlzeiten transportieren kann.

Bei allen Versuchen hatte das Rettungspersonal die PSA gegen Absturz, sowie Helm und
Handschuhe schon angelegt. In der Realitat hat dies teilweise erst noch zu erfolgen. Aus-
nahme stellen hierbei Krafte dar, die sofort mit der Rettung beginnen und arbeitsbedingt die-
se PSA schon benutzen. Fir alle anderen Krafte ist in Prozessstufe 5, Prozessphase 5.3
~LAufbau Rettungstechnik flr Retter”, die entsprechende Ausristzeit zu erganzen. Fir gelbte
Retter mit Auffanggurten scheint eine Dauer von 01:30" realistisch, bei Rettern mit Gurten
fur das seilunterstiitzte Arbeiten, inkl. Radeberger Haken 02:00. Wurde im Unternehmens-
fragebogen (BGIA 2004) angegeben, dass Retter sofort anwesend sind, wird davon ausge-
gangen, dass sie auch schon PSA gegen Absturz angelegt haben. Die prozentualen Fehlzei-
ten werden nur der ermittelten Prozessphasendauer zugerechnet. Dies gilt nicht fur Pro-
zessphase 5.1., da angenommen wird, dass der Retter den Transport fehlerfrei durchfiihren
kann.

Die Entwicklung der Gesamtrettungsdauer fir alle Rettungsversuche ist in Anlage 13 ersicht-
lich.

Beurteilung der ermittelten Gesamtrettungsdauer

Die fir jeden Rettungsversuch ermittelte Gesamtrettungsdauer muss einer bestimmten Zeit-
vorgabe gegenibergestellt werden, um einen objektiven Vergleich durchfihren zu kénnen.
Fir Verunfallte, die im Auffang- bzw. Rettungsgurt frei im Seil hangen, mussen innerhalb 20
Minuten gerettet sein (vgl. HVBG 2004a, 6.1.11; HVBG 2004b, 3.2.2). Bei Rettungsversu-
chen, wo diese Situation angenommen wurde, wird dieses Zeitfenster als Referenz verwen-
det. Darlber hinaus gibt es Vorfélle, bei denen der Verunfallte nicht im Seil hangt, jedoch
eine seilunterstitzte Rettung erforderlich ist. Ursachliche dafiir kbnnen Verletzungen oder
Erkrankungen eines Mitarbeiters sein. Hierfiir gibt es seitens der Berufsgenossenschaften
keine Zeitvorgaben. Heranziehen lassen sich Erkenntnisse aus der Notfallmedizin. Fur
Traumapatienten, d.h. Verunfallte, die eine oder mehrere schwere Verletzungen (Traumata)
wie Prellungen, Einklemmungen, Schnittwunden, Knochenbriiche, Schadel-Hirn-
Verletzungen u.a. erlitten haben, gilt die sog. ,Golden Hour of Trauma“ bzw. ,Golden Hour of
Shock®. Sie besagt, dass Verunfallte innerhalb einer Stunde nach dem Unfall notfallmedizi-
nisch versorgt das Krankenhaus erreicht haben sollen (vgl. HAUKE 2002, S. 8; SCHLEPP-
HORST 2005, S. 83f; SUDMERSEN 2002, S. 17f). Folgende Mallnahmen kénnen zur praklini-
schen Versorgung erforderlich sein (vgl. KUHN, LUXEM, RUNGGALDIER 2004, S. 413ff):

e korperliche Untersuchung
e verabreichen von Sauerstoff

e anlegen eines vendsen Zugangs, um Medikamente und Infusionen verabreichen
zu konnen

'® Sofern nicht anders angegeben, erfolgen Zeitangaben immer im Format mm:ss (Minu-
ten:Sekunden).
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e Verabreichen von Medikamenten und Infusionen zur Schmerzbekampfung und
Stabilisierung des Kreislaufes

e Schienung von Knochenbriichen bzw. Ruhigstellen des gesamten Korpers durch
spezielle Lagerung

¢ Anlegen von Verbanden
e Durchflhren einer Narkose
e Schonende Umlagerung des Verunfallten in den Rettungswagen

e Herstellen der Transportfahigkeit im Rettungswagen.

Diese Tatigkeiten kdénnen teilweise parallel zur Vorbereitung der seilunterstiitzten Rettung
erfolgen. Einige kdnnen jedoch erst nach Abschluss der seilunterstitzten Rettung und nach
dem Umlagern des Verunfallten in den Rettungswagen erfolgen, sodass noch mindestens 10
Minuten einzuplanen sind (persdnliche Erfahrungen des Autors im Rettungsdienst), bis der
Verunfallte in ein Krankenhaus transportiert werden kann. Eine Transportzeit von ebenfalls
10 Minuten erscheint realistisch.

Wie oben erwahnt, soll der Verunfallte innerhalb einer Stunde nach dem Unfall das Kranken-
haus erreichen. Abzlglich von 20 Minuten (10 Minuten Versorgung, 10 Minuten Transport)
verbleiben 40 Minuten, innerhalb denen die seilunterstiitzte Rettung abgeschlossen sein
sollte.

Fir internistische Erkrankungen, wie z.B. Herzinfarkt oder Schlaganfall, konnte, zumindest
flr ersteres, ein Zeitfenster von 60 Minuten gefunden werden: ,Aufgrund der geringen I-
schamiezeit® des Herzens gilt auch fiir die Therapie des Herzinfarktes die Regel der ,golde-
nen 1. Stunde.” (LAY 2002, S. 138). Beide Zustédnde sind flr den Verunfallten lebens-
bedrohlich, auch hier ist eine zlgige Rettung anzustreben. Die 0.g. Versorgungs- und Trans-
portzeiten gelten analog. Fir alle Situationen, bei denen der Verunfallte nicht frei im Seil
hangt, werden als anzustrebende Rettungsdauer 40 Minuten angenommen und als Ver-
gleichszeitdauer verwendet.

"9 |schamie: ,Blutleere eines Organs oder Organteils infolge einer Drosselung der Blutzufuhr...”
(ScHALDACH 1973, S. 366) Folglich ist die Ischamiezeit, die Zeit, die ein Gewebe oder Organ ohne
ausreichende Blutversorgung tberstehen kann, ohne Schaden davon zu tragen.
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8.5.4 Gesamtrettungsdauer

Standardprozess A

Rettungs- Situation . Zeitfenster21
versuch Gesamtrettungsdauer? eingehalten
H? | P¥ 20 Min. | 40 Min.
01 X 19:18 ja
03 X 24:33 nein
06 X 18:41 ja
12 X 19:15 ja
13 X 18:17 ja
14 X 12:27 ja
15 X 12:31 ja
22 X 30:02 nein
23 X 20:45 nein
24 X 71:49 nein
28 X 28:22 ja
29 X 27:55 ja
Tabelle 30: Gesamtrettungsdauer Standardprozess A
Beurteilung

Bei 4 von 12 Rettungsversuchen wurden die Zeitvorgaben nicht eingehalten (siehe Tab. 30).
Besonders kritisch ist hierbei Rettungsversuch RV 22 zu sehen, da die Vorgabe deutlich, d.h.
ca. um ein Drittel, Gberschritten wurde. Ahnliches gilt fir Rettungsversuch RV 24, bei dem
das Zeitfenster um ca. 75 % uberschritten wurde. Im Sinne des Verunfallten sollten diese
Werte verbessert werden.

Es ist fraglich, ob die ermittelte Gesamtrettungsdauer flr Rettungsversuch RV 29 realistisch
ist. Es wurde eine aufwandige Schragseilrettung durchgeflihrt. Die ermittelte Zeit fir das
Aufbauen der Rettungstechnik von 10:09 erscheint nicht ausreichend, um dies in der Realitat
durchflihren zu kénnen (vgl. Aufbau Rettungstechnik im Rettungsversuch RV 24, ebenfalls
Schragseilrettung: 36:15). Eine genauere Ermittlung der bendtigten Zeit war nicht méglich,
da die Videoaufzeichnungen einen Grofteil des Aufbaus der Rettungstechnik nicht doku-
mentierten.

Die Rettungsversuche RV 01, RV 06, RV 12 und RV 13 erreichten Gesamtrettungsdauern,
die sehr nah an der Vorgabe von 20 Minuten liegen. Zu beachten ist hierbei, dass schon
geringe Probleme und Verzégerungen zum Uberschreiten des Zeitfensters fiihren kénnen,
da nur minimale Reserven vorhanden sind.

2 Gesamtrettungsdauer ist definiert als Zeitdauer vom Auftreten des Unfalls bis zum Zeitpunkt an dem
der Verunfallte den absturzgefahrdeten Bereich verlassen hat.

21 Fir Situation H gelten 20 Minuten, fir Situation P 40 Minuten.

22 \/erunfallter hangt im Seil

2 Verunfallter befindet sich auf einem Plateau, einer Etage 0.4.
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Standardprozess B

Rettungs- Situation o Zeitfenster
versuch esamtrettungsdauer eingehalten
H P 20 Min. 40 Min.
02 X 19:11 ja
04 X 25:08 nein
10 X 31:40 nein
11a X 32:46 nein
11b X 31:10 nein
11c X 31:35 nein
20 X 33:55 nein
21 X 29:05 nein
25 X 25:35 nein
26 X 27:16 nein
Tabelle 31: Gesamtrettungsdauer Standardprozess B
Beurteilung

Dem Standardprozess B sind im Vergleich zu Standardprozess A deutlich komplexere und
schwierigere Rettungssituationen zugeordnet. Dies spiegelt sich auch in den erreichten Zei-
ten wieder (siehe Tab. 31). Nur ein Rettungsversuch konnte, wenn auch sehr knapp, die 20
Minuten Vorgabe einhalten. Bei den anderen Rettungsversuchen wurde diese i.d.R. deutlich
Uberschritten, sodass eine hohe Gesundheitsgefahrdung fir den Verunfallten besteht. Hier

gilt es, die verwendeten Rettungstechnologien bzw. -ablaufe stark zu verbessern.

Standardprozess C

Rettungs- Situation Zeitfenster
versuch Gesamtrettungsdauer eingehalten
H P 20 Min. 40 Min.
05 X 25:47 nein
07 X 21:08 nein
08 X 33:11 nein
16 X 10:52 ja
17 X 13:56 ja
18 X 14:05 ja
19 X 11:41 ja
27 X 17:46 ja
Tabelle 32: Gesamtrettungsdauer Standardprozess C
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Beurteilung

Besonders bei den Rettungsversuchen RV 16 bis RV 19 konnte der Verunfallte relativ zlgig
und innerhalb der Vorgabe gerettet werden (siehe Tab. 32). Zu beachten ist hierbei aber,
dass die Rettungen unter optimalen Bedingungen abliefen. Die Rettungsmal3nahmen wer-
den durch anwesende Mitarbeiter durchgefiihrt. Sie kbnnen somit unverziiglich MalRnahmen
einleiten. Als vorteilhaft erweist sich weiterhin, dass die Arbeitstechnik zugleich Rettungs-
technik ist, deshalb sofort verfligbar ist und gut beherrscht wird.

Die Rettungsversuche RV 05, RV 07 und RV 08 erreichen nicht das gewlinschte Zeitfenster.
Es gelten analog die Aussagen zu Standardprozess B.

Fazit

Es wurde aus den Rettungsversuchen deutlich, dass die Vorgaben von 20 bzw. 40 Minuten
nur unter sehr ginstigen Bedingungen zu erreichen sind. Dazu muss die Rettung optimal
organisiert und durchgefihrt werden. Erforderlich ist daflir gut aus- und fortgebildetes Perso-
nal, geeignete Rettungstechnik und funktionierende Informationsketten im Unternehmen
(,Rettungskette®), damit diese Uberhaupt eingeleitet werden kann. Insbesondere bei Verun-
fallten, die im Auffanggurt frei im Seil hdngen, kann eine Uberschreitung der Vorgabe akute
Lebensgefahr zur Folge haben (vgl. Kapitel 7.1). Daher gilt es, Rettungstechnologien, bei
denen dies sehr wahrscheinlich auftritt, zu optimieren und das Personal besser aus- und
fortzubilden. Ein Aspekt, der die zeitgemalRe Durchfliihrung der Rettung in der Regel unmoég-
lich macht, ist die Verwendung von Kraften, die erst zum Notfallort gelangen missen. Hier
kann die eigentliche Rettung meist erst 5 - 10 Minuten nach dem Unfallereignis beginnen
(vgl. Anlage 13), so dass nur noch wenig Zeit zur Verfligung steht, um die Rettung innerhalb
der Vorgaben abschlielen zu kdnnen. Dies gelang nur bei 3 von 16 Rettungsversuchen. Bei
sofortiger Verfugbarkeit konnten 9 von 15 Rettungsversuchen innerhalb der Vorgaben been-
det werden. Ein objektiver Vergleich verschiedener Vorgehensweisen ist anhand der Ret-
tungsversuche schwierig bis unméglich, da die Randbedingungen zu unterschiedlich sind.
Um einen solchen durchflihren zu kénnen, ware es erforderlich, eine konkrete Rettungssitua-
tion mit verschiedenen Rettungstechnologien zu 16sen. Tendenziell 1asst sich jedoch erken-
nen, dass komplexere Vorgehensweisen logischerweise auch mehr Zeit in Anspruch neh-
men. Deutlich wird dies v.a. bei der Zunahme der Gesamtrettungsdauer von Standardpro-
zess B im Vergleich zu A. Ein Grund dafur ist, dass in Standardprozess B und C zuséatzlich
ein seilunterstitzter Zugang erforderlich ist. Eine Zeitzunahme in den einzelnen Prozesspha-
sen mit zunehmender Komplexitat lasst sich nicht erkennen (siehe Tabelle 33).

Prozessphase Standardprozess

A B C
5.1 02:27 / I
5.3 00:31 01:44 00:41
54 04:34 03:44 01:41
6.2 /7 02:28 03:36
6.3 03:18 02:01 01:36
6.4 03:11 02:29 03:45

Tabelle 33: Prozessphasendauer in den Standardprozessen

4 Es sind keine Vergleichsdaten vorhanden.
% Prozessphase 6.2 nicht fiir Standardprozess A erforderlich.
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Dargestellt ist die durchschnittliche Prozessphasendauer als Vergleichswert in den drei
Standardprozessen.

8.5.5 Fehlzeiten, prozessbedingte Wartezeiten und Erholzeiten26

In dieser Ubersicht ist dargestellt, welchen prozentualen Anteil die Summe der Fehlzeiten in
den einzelnen Rettungsversuchen an der 20 bzw. 40 Minuten Rettungsvorgabe hat (siehe
Tab. 34). Weiterhin ist die Summe der prozessbedingten Wartezeit ersichtlich. Rettungsver-
suche, bei denen keine Fehl- und Wartezeiten auftraten, werden nicht aufgefuhrt.

Rettungs- Summe Anteil Summe Fehlzeiten an prozfsusrggj?ngter
versuch Fehlzeiten 20 o. 40 Minuten Vorgabe Wartezeiten
04 00:00 / 00:18
05 00:00 / 01:40
06 00:07 0,6 % 00:00
07 01:59 9,7 % 00:00
08 06:32 32,7 % 00:48
10 00:00 / 07:58
11a 00:00 / 05:19
11b 00:00 / 00:17
11c 00:00 / 00:17
12 01:11 59 % 00:00
19 00:28 23 % 00:00
21 09:25 47,1 % 00:00
22 14:00 70,0 % 00:00
242 00:00 / 43:37
25 00:45 3,8 % 00:51
26 01:53 9,4 % 04:03
27 00:11 0,9 % 00:00
287 01:28 3.7% 01:35
29% 01:10 29 % 03:31

Tabelle 34: Fehl- und Wartezeiten

Bezuglich der Fehlzeiten Iasst sich erkennen, dass die Anteile an den Vorgaben sehr streu-
en. Die Spanne reicht vom unteren einstelligen Prozentbereich bis hin zu 70 %. Letzterer
Wert stellt schon einem Groldteil der potenziell verfugbaren Zeitspanne dar. Die Einhaltung
dieser wird damit schwierig bis unmdoglich. Ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der
getatigten Fehler und der Fehlzeit im konkreten Rettungsversuch lasst sich nicht feststellen
(vgl. Anlage 11). Teilweise trat eine hohe Anzahl von Fehlern auf, die jedoch zu keiner offen-
sichtlichen Zeitverzdgerung fuhrten (Rettungsversuch RV 17). Andererseits erfolgte nur eine

% Es werden nur die Zeiten betrachtet, die in den Rettungsversuchen dokumentiert wurden.
T Es gilt die 40 Minuten Rettungsvorgabe.
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geringe Anzahl von Fehlern, die jedoch eine grol3e Zeitverzégerung ergaben (Rettungsver-
such RV 22). Durch die Verhinderung von Fehlzeiten des Retters kdnnen teilweise grofRe
Zeitersparnisse erreicht werden. Ohne Fehlzeiten hatten bei Rettungsversuch RV 07 und RV
22 die Rettungsvorgaben eingehalten werden kdnnen.

Das Auftreten von prozessbedingten Wartezeiten bedeutet nicht zwangslaufig, dass eine
Rettungstechnologie ineffizient ist. In vielen Fallen lassen sich Wartezeiten fiir den Retter
nicht verhindern. Dennoch sollte versucht werden, durch bessere Abstimmung, Koordination
aber auch durch den Einsatz besserer Rettungstechnik die Rettung zu optimieren. Ausnah-
me bildet hierbei Rettungsversuch RV 24. Bei einer Gesamtrettungsdauer von 71:49 bedeu-
tet eine prozessbedingte Wartezeit von 43:37, dass der Retter bei Uber 50 % der Rettung
keine Tatigkeiten ausfuhrt. Vermuten Iasst sich, dass entweder zu viel Personal an der Ret-
tung beteiligt ist oder die Technologie im Sinne einer gleichmaligen Aufgabenverteilung
schlecht abgestimmt ist.

Erholzeiten lassen sich nicht Fehlzeiten oder prozessbedingten Wartzeiten zuordnen. Auch
lasst sich nicht exakt sagen, ob diese die Rettung verzoégern. Sie treten auf, wenn der Retter
sich Uberanstrengt und ein Weiterfihren seiner Tatigkeit zunachst nicht moglich ist. Dadurch
wird naturlich die Rettung verzogert. Sie wirde allerdings auch verzégert werden, indem der
Retter langsamer vorgeht, um eine Erschopfung zu verhindern. Letzteres sollte allerdings zur
geringeren Verzogerung fihren. In der Nahe des Verunfallten sollten Erholpausen auf jeden
Fall vermieden werden, da das Verharren des Retters sich negativ v.a auf den psychischen
Zustand des Verunfallten auswirkt.

Generell zu den Rettungsversuchen RV 30 bis RV 35

Alle gewonnen Zeitdaten, die als Vergleichswerte genutzt werden, kénnen nur als Orientie-
rung dienen. Bedingt durch die geringe Anzahl von Datensatzen kdnnen keine statistischen
Aussagen getroffen werden.

Die Rettungsversuche RV 30 bis RV 33 konnten in zwei Gruppen (RV 30-32 und RV 31-33)
eingeteilt werden und darin auch verglichen werden. Differenziert wurde anhand der Seil-
bahntypen. Die Zeitauswertung fur diese Rettungsversuche erfolgt nach folgendem Schema
(siehe Tab.35).

Tatigkeit Beschreibung
Zeit Aufbau Rettungstechnik | Zeit, die bendtigt wird, um die Rettungstechnik erstmalig auf
Mast einem Mast zu installieren.
Zeit seilunterstitzter Zugang um nach dem ersten Aufbau der Rettungstechnik
1. Kabine nach Mast zur ersten Kabine zu gelangen.
Zeit seilunterstutzter Zugang um von einer Kabine zur nachsten zu gelangen.
Kabine zu Kabine Wird dabei ein Mast passiert, wird diese Zeit subtrahiert.

um Rettungstechnik auf bzw. an der Kabine zu installieren
oder umzubauen (z.B. Anschlagpunkt des Rettungsgerates
von berg- nach talseitig versetzen).

Um- bzw. Aufbau Rettungs-
technik auf Kabine

Rettung einer

. durchschnittliche Zeit fir die Rettung einer Person.
einzelnen Personen

Wird wahrend des Zugangs zur nachsten Kabine ein Mast
passiert, muss die Rettungstechnik Gber diesen transpor-
tiert und neu angeschlagen werden.

Umbau Rettungstechnik
auf Mast

Tabelle 35: Schema der Zeitauswertung
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Die Rettungsversuche RV 34 und RV 35 erfolgten unter stark abweichenden Bedingungen
(deutliche gréRere und hdhere Seilbahn, grolte Anzahl von Fahrgasten) und kénnen deshalb
nur einzeln betrachtet werden. Ein Vergleich ist somit nicht mdglich.

Vergleich Rettungsversuche RV 30 und RV 32

Die Rettungsversuche RV 30 und RV 32 wurden an gleichen Bahntypen durchgefihrt. Es
handelt sich hierbei um geschlossene Kabinen, der Fahrgast steigt Gber Turen zu. Der Zu-
gang des Retters erfolgt Uber eine Strickleiter vom Boden aus (Rettungsversuch RV 30, vgl.
Abb. 37). Diese wird durch die Sicherungsmanner tber einen Mast am Tragseil der Seilbahn
installiert und anschlielRend zur Kabine gezogen. Als weitere Variante gelangt der Retter mit
Hilfe eines Fahrgerates zu den Fahrgasten (Rettungsversuch RV 32, vgl. Abb. 38), welches
ebenfalls Uber einen Mast direkt am Tragseil installiert wird. Der Retter nimmt darauf Platz
und kann zur Kabine abfahren. Mit dieser Vorgehensweise kdnnen auch Gelande uberquert
werden, die nicht per Ful zu passieren sind (Felsen, Schluchten, hoher Bewuchs usw.). Mit
obiger Rettungstechnologie ist dies nicht méglich. Der Einsatz wird weiterhin durch die Lan-
ge der Strickleiter beschrankt.

BGIA

Abbildung 37: Rettungstechnologie Rettungsversuch RV 30 (BGIA 2004)

Abbildung 38: Rettungstechnologie Rettungsversuch RV 32 (BGIA 2004)
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In der folgenden Tabelle 36 sind die Vergleichswerte der Rettungsversuche RV 30 und RV
32 dargestellt:

Vergleichswert
Tatigkeit Rettungsversuch RV 30 Rettungsversuch RV 32

Zeit Aufbau Rettungstechnik Mast 05:13 05:06

Zeit seilunterstiitzter Zugang 1. Kabi- 02:43 03:45
ne nach Mast

Um- bzw. Aufbau Rgttungstechnik auf 01:09 08:22

Kabine

Rettung einer einzelnen Personen 01:59 02:20

Umbau Rettungstechnik auf Mast /% 08:36

Tabelle 36: Vergleichswerte Rettungsversuche RV 30 und RV 32

Unter den Annahmen, dass beide Rettungstechnologien am jeweiligen Standort anwendbar
sind und die Abstande zwischen den Kabinen gleich sind, lassen sich beide Vorgehensweise
teilweise vergleichen. Der Zeitaufwand, der notwendig ist, um die Rettungstechnik auf den
Mast zu transportieren und anschlie®end am Tragseil der Seilbahn zu installieren, ist als
gleichwertig anzusehen. Dies gilt auch flr die Zeit, die fir das Retten eines einzelnen Fahr-
gastes bendtigt wird. Bedingt durch die Verwendung der gleichen bzw. ahnlicher Auf- und
Abseiltechnik treten hier nur geringe Differenzen auf, die z.B. durch unterschiedlichen Ab-
stand Kabine — Erdboden zustande kommen koénnen. Deutlich zeitintensiver ist das Umin-
stallieren der Rettungstechnik von berg- nach talseitig der Rettungstechnologie mit Fahrge-
rat. Eine Ursache dafur ist, dass der Retter das Auf- und Abseilgerat zur Rettung an der Ka-
bine anschlagt, wahrend dies bei der Vorgehensweise mit Strickleiter am Tragseil belassen
wird. Ob diese technologisch ebenfalls moglich ware und damit die Rettung effizienter ablau-
fen kdnnte, lasst sich nicht beurteilen. Der Zugang von Kabine zu Kabine erfolgt bei der Vor-
gehensweise mit Strickleiter ebenfalls merklich schneller. Nicht vergleichen lasst sich die
Zugangsdauer zur ersten Kabine, da dafur in groRem Malie der Abstand Mast — Kabine ver-
antwortlich ist, welcher nicht von der Rettungstechnologie abhangig ist. Ebenfalls nicht beur-
teilen lasst sich der Aufwand, der fir Umbau der Rettungstechnik auf einem Mast erforderlich
ist. Dies wurde nur bei einem Rettungsversuch durchgefuhrt.

Die Zeitdaten lassen vermuten, dass die Rettungstechnologie mit Strickleiter aufgrund der
deutlich zlgigeren Zugangszeiten Kabine zu Kabine und Umbau Rettungstechnik auf der
Kabine, die schnellere Rettungstechnologie ist. Zu beachten ist allerdings, dass der mogliche
Einsatzbereich kleiner ist als die der Variante mit Fahrgerat.

Vergleich Rettungsversuche RV 31 und RV 33

Auch hier wurden die unter Rettungsversuch RV 30 und RV 32 beschriebenen Rettungs-
technologien genutzt. Die Ubungen erfolgten an offenen Kabinen (,Sessellift*) mit maximal 6
Fahrgasten (vgl. Abb. 39).

2 Wurde nicht durchgefiihrt.
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Abbildung 39: Seilbahntyp Rettungsversuche RV 31 und RV 33 (BGIA)

In der folgenden Tabelle 37 sind die Vergleichswerte der Rettungsversuche RV 31 (Vorge-
hensweise mit Strickleiter) und RV 33 (Vorgehensweise mit Fahrgerat) dargestellt:

Vergleichswert
Tatigkeit Rettungsversuch RV 31 | Rettungsversuch RV 33
Zeit Aufbau Rettungstechnik Mast 06:07 06:21
Zeit seilun.terstUtzter Zugang Ka- 07:16 07:29
bine zu Kabine
Um- bzw. Aufbau Rgttungstechnik 01:10 03:22
auf Kabine
Rettung einer einzelnen Personen 02:15 01:48
Umbau Rettungstechnik auf Mast /2 05:19
Tabelle 37: Vergleichswerte Rettungsversuche RV 31 und RV 33

Die Differenzen zwischen den Rettungstechnologien erscheinen bei diesem Seilbahntyp ge-
ringer. Sowohl die Zeiten, die zum Aufbau der Rettungstechnik auf dem Mast erforderlich ist
als auch die Zugangszeit von Kabine zu Kabine unterscheiden sich nur minimal. Ebenfalls ist
der Abstand der Zeit flir den Auf- und Umbau der Rettungstechnik auf der Kabine kleiner.
Allerdings wird diesmal das Auf- und Abseilgerat am Fahrgerat belassen. Der Umbau Ret-
tungstechnik auf Mast lasst sich nicht vergleichen, da erneut nur ein Vergleichswert vorhan-
den ist. Zum Vergleich der Zeit flr den seilunterstitzten Zugang zur ersten Kabine gelten die
gleichen obigen Aussagen.

Fazit zum Vergleich der Rettungsversuche RV 30 bis RV 33

Wahrend beim Vergleich der Rettungsversuche RV 30 und RV 32 die Rettungstechnologie
Strickleiter noch deutliche Zeitvorteile aufwies, war dies bei der Beurteilung der Rettungsver-
suche RV 31 und RV 33 nicht mehr der Fall. Ursache konnte z.B. sein, dass die Annahme
der gleichen Abstéande zwischen den Kabinen nicht zutreffend ist.

2 Wurde nicht durchgefiihrt.
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Daher lasst sich eine eindeutige Aussage, ob die Vorgehensweise Zugang zur Kabine Uber
Steckleiter oder Zugang Uber Fahrgerat effizienter ist, nicht formulieren. Weiterhin muss er-
neut darauf hingewiesen werden, dass die Variante aus Rettungsversuch RV 30 und RV 31
nicht Gberall einsetzbar ist.

Fur die Vorgehensweise mit Fahrgerat wurden alle Tatigkeiten zeitmaRig erfasst. Dadurch
ware es prinzipiell moglich, die Dauer einer kompletten Rettung der Seilbahn zu berechnen.
Dazu missten allerdings die genauen Fahrgastzahlen in der jeweiligen Kabine sowie Anzahl
der Kabinen und Masten bekannt sein. Sinnvoll ware es natlrlich, die ermittelten Ver-
gleichswerte durch weitere Rettungsversuche zu prazisieren.

Rettungsversuch RV 34

Die Vorgehensweise in dieser Ubung ist dhnlich die der Rettungsversuche RV 30 und RV 31.
Allerdings wird die Hohendifferenz nicht Gber eine Steckleiter Gberwunden, sondern Uber ein
Auf- und Abseilgerat. Dies ist durch die grof3e Hohe, in der sich die Kabinen teilweise befin-
den, erforderlich. Der Aufbau der Rettungstechnik wurde nicht vollstandig durch die Video-
aufnahmen dokumentiert. Die folgenden Zeitangaben kénnen also ebenfalls nur informativ
bzw. orientierend sein (siehe Tab. 38).

Prozess- : Zeitdauer
hase Bezeichnung . -

P Kabine 1 Kabine 2
5.3 Aufbau Rettungstechnik fur Retter 08:52 06:47
6.2 seilunterstltzter Zugang Retter 05:00 00:53

Vorbereitung seilunterstitzter Trans-
port Verunfallter ) .
6.3,6.4 Transport Verunfallter 44:59 16:51
16 bzw. 15 Personen
6.6 Rickzug Retter 06:21 03:40
3.2 Zugang Rettungsteam 18:28
Tabelle 38: Rettungsversuch RV 34

Der Zugang Rettungsteam zu Kabine 2 erfolgte mittels PKW. Die Rettung einer einzelnen
Person aus Kabine 1 dauert 02:49, die Rettung aus Kabine 2 nur 01:07 Minuten (deutlich
geringe Hbéhe, ca. 3 m).

Rettungsversuch RV 35

Die Besonderheit bei diesem Rettungsversuch liegt darin, dass in der Kabine ein Schaffner
anwesend ist. Dieser kann sofort nach Stillstand die Rettung einleiten, da die benétigte Ret-
tungstechnik sich auf der Kabine befindet.

Prozessphase Bezeichnung Zeitdauer
54 Aufbau Rettungstechnik fur Verunfallten 04:50
Vorbereitung seilunterstitzter Transport )
6.3,6.4 Verunfallter (35 Personen) 69:48
6.6 Ruckzug Retter 01:18

Tabelle 39: Rettungsversuch RV 35

Die Rettung einer einzelnen Person dauert 02:00.
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9. Auswertung und Vergleich der 34 Rettungs-
und Bergeeinsatze

Katrin Herold

9.1 Modell des Faktorenchecks zur technologischen Bewertung
der 34 Rettungseinséatze

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der Kapitel 7 und 8 zusammengefihrt werden. Ziel
der Auswertung ist einerseits eine Bewertung der Faktoren des Risikos des einzelnen Ein-
satzes und andererseits ein Vergleich der 34 seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeverfah-
ren. Das Kriterium ,Risiko des Retters® wurde fiir einen Vergleich der Rettungsverfahren
ausgewahlt. Dies war erforderlich, da mit der in Kapitel 10 entwickelten Gefahrdungsanalyse
eine detaillierte Unterscheidung und Bewertung der komplizierten Rettungsverfahren des
Standardprozesses C nicht mdglich ist.

Will man schnell ein Rettungsverfahren hinsichtlich des Risikos fur die Rettungskrafte ein-
schatzen, so bendtigt man fir eine Uberschlagige Schatzung charakteristische Detailinforma-
tionen. Die bereits in Kapitel 2 dargestellte Vielfalt an Einsatzvarianten, Personal- und Tech-
nikeinsatz erfordert eine Beschrankung der Bewertungsfaktoren, will man fur den ,Praktiker”
vor Ort ein Arbeitsmittel entwickeln. Es wurde das Prinzip des Faktorencheck® aus dem
Bergsport Ubernommen und an die seilunterstiitzten Rettungs- und Bergeverfahren ange-
passt. Beim seilunterstitzten Retten und Bergen soll mit dem Faktorencheck eingeschatzt
werden, wie wahrscheinlich das Versagen des Retters und damit die Unterbrechung bzw.
Verzdgerung der Rettung ist.

Fir das Kriterium ,Risiko des Retters” wurden folgende Faktoren entwickelt:

1. | Anforderungen an den Retter im Absturzbereich
2. | Artdes Hangens und Hangedauer des Retters

3. | Ersatzmdglichkeiten bei einer Unterbrechung

Fir alle drei Faktoren wurden Skalen entwickelt, bei denen der niedrigste Zahlenwert ein
mittleres Risiko und der hdchste Zahlenwert ein sehr hohes Risiko bezeichnen. Eine einheit-
liche Skalierung von 1 bis 5 wurde vorgenommen, um gleiche Wertebereiche zu erhalten und
damit eine Einordnung der Einzelergebnisse zu erleichtern.

Zur Bewertung der Faktoren werden diese in Teilfaktoren gegliedert. Jeder Teilfaktor wird
nach dem in Tabelle 40, S. 141 dargestellten Wertebereich eingestuft.

So erhalt man fir jeden Rettungseinsatz ein Sicherheitsprofil. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse der Teilfaktoren zu einem Faktor ist nicht sinnvoll, da man dann die speziellen
Abweichungen nicht mehr erkennen kann.

% Faktorencheck ist ein Fachbegriff aus der Lawinenkunde (ENGLER 2001). Er wurde entwickelt, um
mit wenigen, festgelegten Faktoren die Schneesituation und damit die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens einer Lawine beim Begehen eines Schneefeldes einzuschatzen.
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Skala Beschreibung
1 keine Stoérung, Einschrénkur_lg des Retters _bzyv.
Unterbrechung der Rettung ist unwahrscheinlich
2 Vorsichtsmaflnahmen erforderlich, Risiko einschranken
3 zunehmende Risiko, erhohte Vorsicht
4 Alarmkombination, erhohte Vorsicht

hohes Risiko

Tabelle 40: Bewertung der Skalen Faktorencheck — Risiko Retter

Beschreibung der Einzelfaktoren

Faktor 1: Anforderungen an den Retter im Absturzbereich

Es ist sinnvoll, die Anforderungen an den Retter im Absturzbereich zu differenzieren. Mit die-
sem Faktor sollen die Handlungen des Retters im Absturzbereich gezahlt werden. Muss der
Retter viel Rettungstechnik im Absturzbereich installieren, so ist das fur einen gut ausgebil-
deten Retter fehlerfrei realisierbar. Muss ein ungeibter oder im seilunterstiitzten Retten und
Bergen nicht ausgebildeter Retter die gleichen Handlungen ausfihren, so ist dies riskanter.
Das Auftreten von Fehlern ist daher wahrscheinlicher. Die Skalen des Faktors 1 wurden
nach der Schwere von Fehlhandlungen und nach der Komplexitat von Handlungen gebildet
In Tabelle 41 sind die Beschreibungen und zugeordneten Skalen abgebildet.

Tabelle 41: Skalierung der Einzelfaktoren Anforderungen
an den Retter im Absturzbereich

Einzelfaktoren Bezeichnung Skala
1.1 Retter im Absturzbereich passiv, Retter wird abgeseilt / gehoben 1
1.2 Retter betatigt am Rande der Absturzkante Rettungstechnik 2
13 Retter betatigt im Absturzbereich Rettungstechnik, bspw. Abseil- 1

' gerat mit Autostoppfunktion
14 Retter betatigt im Absturzbereich Rettungstechnik, bspw. Abseil- 2
' gerat ohne Autostoppfunktion
1.5 Retter installiert bzw. 16st 2 Einzelteile, bspw. legt Bandschlinge 3
um Konstruktion und schlagt Rettungshubgerat mit Karabiner an
Bandschlinge an
1.6 Retter installiert 3 Einzelteile, er muss das gesamte Auffangsys- 4
tem aufbauen, bspw. Anschlagpunkt aufbauen, Auffanggerat in-
stallieren, Seil einlegen
17 Retter installiert 2 und mehr Auffangsysteme aus jeweils mindes-
' tens 2 Einzelteilen
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Faktor 2: Art des Hangens und Hangedauer des Retters

Eine Einschatzung der Auswirkungen bspw. der Hangedauer des Retters auf seinen Ge-
sundheitszustand kann derzeit nicht Uber die Hangedauer bestimmt werden. Ist der Retter
falsch in seinem Auffanggurt gesichert, so kdnnen 20 Minuten hangen bereits zu Schadigun-
gen fuhren. Ebenfalls ist der Anschlagpunkt am Auffanggurt des Retters von Bedeutung.
Wird der Retter an der Brustdse abgelassen, so flihrt das zu geringeren Einschnirrungen,
als bei einem Hangen an der Rickendse. Anhand der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze er-
folgt eine verbale Einschatzung der einzelnen Faktoren (siehe Tab. 42). Die bisher in den
BGlichen Regelungen definierten 20 Minuten Hangedauer, werden der Beschreibung der
Skalen zugrunde gelegt.

Einzelfaktoren Bezeichnung Skala
2.1 Retter stutzt sich beim Abseilen an der Konstruktion ab 1
20 Retter hangt frei, Hangedauer < 20 Minuten 2
' Retter ist an der Brustdse angeschlagen

2.3 Retter hangt frei, Hangedauer < 20 Minuten 3

Retter ist an der Ruckendse angeschlagen

24 Retter hangt frei, Hangedauer > 20 Minuten 4
' Retter ist an der Brustése angeschlagen

o5 Retter hangt frei, Hangedauer > 20 Minuten
' Retter ist an der Rickendse angeschlagen

Tabelle 42: Skalierung der Einzelfaktoren Art des Hangens und Hangedauer des

Retters

Faktor 3: Ersatzmoglichkeiten bei Storungen

Mit diesem Einzelfaktor soll die Moglichkeit bewertet werden, den Retter bei Bedarf aus dem
Absturzbereich zu entfernen (siehe Tab. 43.).

Einzelfaktoren Bezeichnung Skala
31 Retter kann durch Sicherungsmann aus der Position abgelassen/ 1
' hochgehoben werden
nach Umbau der Sicherung des Retters kann dieser durch den 2
3.2 :
Sicherungsmann abgelassen / hochgehoben werden
3.3 Mit der vorhandenen Rettungstechnik kann der Retter nicht geret-| 3
tet werden. Vorhandene Rettungstechnik muss aufgebaut wer-
den.
Es ist am Einsatzort kein Ersatzretter bzw. keine Ersatztechnik 4
3.4 vorhanden. Es muss diese erst zum Unfallort transportiert wer-
den.
35 Es muss die Hohenrettung der Berufsfeuerwehr die Rettung
' durchflhren.
Tabelle 43: Skalierung der Einzelfaktoren Ersatzméglichkeiten bei Stérungen
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Dies kann erforderlich werden, wenn der Retter die Rettung aus gesundheitlichen Griinden
nicht weiterfihren kann oder die Rettungstechnik versagt und der Retter den Absturzbereich
an der Position verlassen muss. Ob ein Ersatz fur den Retter bzw. fur die Rettungstechnik
vorhanden ist, soll ebenfalls mit bewertet werden. Die Zusammenflhrung der Einzelfaktoren
in eine Ubersicht zeigt das Risiko fir den Retter, das sich aus dem technologischen Ablauf
ergibt (siehe Tab. 44). Treten mehrere Einzelfaktoren auf, so sind diese alle aufzuflihren.

Bewertungsskala
rekdoren L 2 3 CR————

1.6

21
2

3.1
3

Tabelle 44: Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 07

In Tabelle 44 sieht man, dass die Installation der Rettungstechnik, die hier in einer Tiefe von
7,0m ausgeflihrt wird, das gréfte Risiko aufweist.

9.2 Technologische Bewertung der Rettungseinsatz RV 06, RV 26
und RV 16

Am Beispiel der drei ausgewahlten Rettungseinsatze RV 06, RV 26 und RV 16 soll der Fak-
torencheck exemplarisch dargestellt werden. In den Teilbanden 3 bis 7 des Forschungsbe-
richtes befinden sich die Bewertungen der 34 Rettungseinsatze. Die Bewertung setzt sich
aus

1. dem Faktorencheck

2. der Fehler- und Zeitbewertung

zusammen. Die erfassten Optimierungspotenziale und die detaillierte Beschreibung der Feh-
ler der Rettungseinsatze RV 06, RV 26 und RV 16 sind in der Anlage 9 ersichtlich.

Beim Faktorencheck werden nur die auftretenden Einzelfaktoren aufgefiihrt. In einer Uber-
sicht wird das Profil der Einzelfaktoren dargestellt. Anhand der Profile eines Standardprozes-
ses, bspw. aller durchgeflhrten Standardprozesse A, kann man einen Vergleich zwischen
den Rettungseinsatzen vornehmen (siehe Kapitel 6). In diesem Kapitel sollen die haufigsten,
bzw. in ihrer Wirkung gréten Fehler zusammengefasst werden. Damit soll aber nur eine
Ubersicht (iber die aufgetretenen Fehler gegeben werden. Gleichzeitig erfolgt die Zeitbewer-
tung. Die Zeiten sind stark von der Einsatzsituation und der Leistungsfahigkeit des Retters
abhangig. Mit den Zeitdaten soll einerseits die Dauer der Rettung erfasst werden anderer-
seits der Anteil der Fehlzeiten erfasst werden (siehe Kapitel 8).
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9.2.1 Bewertung Rettungseinsatz RV 06

Auszug aus dem Datenblatt

Rettungsversuch

Codierung BBBG-F03-RV06-P04
Standardprozess: A3

Zusatzliche Bemerkungen:

Verunfallter hangt seitlich, ca. 3m tief im
Schacht, mit Kontakt zur Schachtwand, Ver-
unfallter ist mit Trag- und Sicherungssystem
gesichert, benutzt ein Sitzbrett

Rettung:

Retter 16st Tragseil Verunfallter, legt neue
Seilfuhrung, dabei seilunterstutztes Besteigen
der Stahlkonstruktion tGber dem Schacht, ver-
lasst Absturzbereich, befestigt Rettungssys-
tem am Tragseil des Verunfallten und zieht
ihn nach oben, Verunfallter steigt allein aus
dem Schacht

Rettungsteam: 1 Retter

1. Faktorencheck

Im Rettungseinsatz RV 06 tritt nur der Einzelfaktor 1.5 auf. Der Retter muss nur kurzzeitig in
den Absturzbereich, um das Auffangsystem/Arbeit umzubauen. Dies ist erforderlich, um eine
korrekte Seilflhrung des Tragseils/Arbeit zu erreichen. Wenn dies korrekt installiert ware,
kénnte der Retter sofort auerhalb des Absturzbereiches den Flaschenzug installieren und
mit dem Transport des Verunfallten beginnen. Der Verunfallte wird an dem Seil/Arbeit hoch-
gezogen (siehe Tab. 45).

Einzelfaktor Bezeichnung Skala

1.5 Retter installiert bzw. 10st 2 Einzelteile 3

Tabelle 45: Einzelfaktor im Rettungseinsatz RV 06

Daraus ergibt sich ein kurzeitig zunehmendes Risiko fiir den Retter (siehe Tab. 46). Es ist
eine erhdhte Vorsicht erforderlich. Der Retter befindet sich 2:35 Minuten im Absturzbereich.
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Bewertungsskala
Faktoren 1 2 3 2 d

1.5

Tabelle 46: Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 06

2. Bewertung Fehler und Zeit

Einsatz Technologie

Der Retter lehnt sich ohne PSA gegen Absturz Uber die Absturzkante des 70m tiefen
Schachtes.

Einsatz Rettungstechnik
Es wird ein nicht mehr zugelassenes Abseilgerat benutzt.
Der Anschlagpunkt Gber dem Schacht zum Sichern der Personen beim Einstieg ermdglicht

keine Straffseilfihrung der Person. Es mussen daflr andere Anschlagmoglichkeiten entwi-
ckelt werden.

Der eingesetzte Kantenschutz des Seils gegen Reibung an den Stahltragern muss anders
aufgebaut werden.

Die Installation und damit Betatigung des Flaschenzugs kann noch optimiert werden

Handhabungsfehler

Seilknoten, die Seilfihrung an Personen und das Sicherung von Seilenden ist nicht korrekt
ausgefuhrt worden.

Einschatzung Retter

Die Prozessablaufe sind bekannt. Ruhig und sicher werden die Handlungen durchgefihrt. In
den Ubungen missen die Handgriffe, Knotenkunde verstarkt getibt werden.
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9.2.2 Bewertung Rettungseinsatz RV 26

Auszug aus dem Datenblatt

Rettungsversuch
Codierung BGCH-F08-RV26-P22
Standardprozess: B 1

Zusatzliche Bemerkungen:
Verunfallter hangt in Steigschutzschiene
fest. Er ist nicht handlungsfahig.

Rettung:

Retter steigt zum Verunfallten und installiert
Umlenkrolle an Steigschutzschiene und
Flhrungsseil an Verunfalltem. Sicherungs-
manner installieren Tragseil und Fihrungs-
seil und heben Verunfallten an. Retter 16st
Verunfallten aus Steigschutzschiene, seilun-
terstltztes Ablassen des Verunfallten,
Retter kontrolliert Seilverlauf

Rettungsteam: 1 Retter, 3 Sicherungs-

manner

1. Faktorencheck

Einzelfaktoren Bezeichnung Skala
1.6 Retter installiert 3 Einzelteile 4
3.3 Mit der vorhandenen Rettungstechnik kann der Retter nicht 3

gerettet werden. Vorhandene Rettungstechnik muss aufgebaut
werden.

Der Retter installiert einen Teil des Rettungssystems und muss den Verunfallten aus der
Steigschutzschiene I6sen. Dies ist ein erhdhter Installationsaufwand im Absturzbereich (sie-

Tabelle 47: Einzelfaktoren im Rettungseinsatz RV 26

he Tab. 47). Zum Installieren benétigt der Retter 6:64 Minuten.

Einschatzung der Situation: Alarmkombination und erhéhte Vorsicht

Kommt es zu einem Versagen des Retters bzw. der Rettungstechnik des Retters, so dass er
den Rettungsort nicht verlassen kann, so besteht keine Modglichkeit mit der vorhandenen
Technik den Retter aus der Situation zu befreien. Der Retter halt sich 13:00 Minuten im Ab-
sturzbereich auf.

Einschatzung der Situation: zunehmendes Risiko und erhéhte Vorsicht
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Der Rettungseinsatz gehdrt zu dem Standardprozess B. Dies ist im Vergleich mit einem
Standardprozess A mit einem erhdhten Risiko im Absturzbereich verbunden. Die Rettung
des Retters aus dem Absturzbereich ist ebenfalls mit einem gréReren Risiko verbunden (sie-

he Tab. 47, 48).
Bewertungsskala
revtoren T 2 3 s s

1.6

Tabelle 48: Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 26

2. Bewertung Fehler und Zeit

Einsatz Technologie

Im ersten Versuch konnte der Verunfallte nicht hoch genug gehoben werden, um ihn aus der
Steigschutzschiene |6sen zu kénnen. Der Retter verliert Zeit durch Korrekturarbeiten, die er
fur das Neuinstallieren der Umlenkrolle bendtigt (1:53 Minuten). Man kann den Ablauf opti-
mieren, indem der Retter den Verunfallten Ubersteigt.

Der Verunfallte hangt 12:15 Minuten in dem Auffanggurt. Diese Zeit wurde mit dem Start des
Retters an der Steigschutzschiene gemessen. Muss der Retter erst zu dem Unfallort und die
Rettungstechnik abladen, so ist die Hangedauer des Verunfallten langer als 20 Minuten.

Es ware besser, wenn der Retter bei dem Aufbau der Rettungstechnik beide Hande frei hat.
Dies erreicht er durch den Einsatz eines Halteseils, das er an der Steigschutzschiene instal-
liert.

Die technologisch bedingte Wartezeit des Retters von 4:04 Minuten kann man nicht minimie-
ren.

Einsatz Rettungstechnik

Durch den Einsatz einer kleineren Umlenkrolle kann man den Hebevorgang und die dabei
genannten Probleme minimieren.

Handhabungsfehler keine

Einschatzung Retter

Die Prozessablaufe sind bekannt. Ruhig und sicher werden die Handlungen durchgefiihrt.
Die Zusammenarbeit im Rettungsteam und die Absprache erfolgt sehr gut. Die Kommandos
sind eindeutig.
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9.2.3 Bewertung Rettungseinsatz RV 16

Auszug aus dem Datenblatt

Rettungsversuch
Codierung BGFE-F06-RV16-P12
Standardprozess: C 1

Zusatzliche Bemerkungen:

Verunfallter hangt frei im duleren Drittel
an einem Mastausleger einer Hochspan-
nungsleitung, gesamte seilunterstitzte
Arbeitstechnik = Rettungstechnik vor
Einsatzstart installiert, zusatzlich Siche-
rungssystem fir Verunfallten installiert,
das entspricht nicht dem Alltag

Rettung:

seilunterstitztes steigen/klettern Retter
auf Mastschaft, Traverse, Hangeleiter
zum Verunfallten, Retter befestigt Seile
Rettungs- und Sicherungssystem am Auf-
fanggurt Verunfallter, Verunfallter wird
durch 2 Sicherungsmanner abgelassen,
3. Sicherungsmann kontrolliert Rettungs-
hubgerat

alle Sicherungsmanner am Boden

Rettungsteam:
1 Retter, 2 (+1) Sicherungsmanner

1. Faktorencheck

Der Retter betatigt im Absturzbereich die Langeneinstellung seiner Verbindungsmittel (siehe
Tab. 49). Er muss sich in folgenden Tragsystemen sichern und sich aus diesen auch korrekt
I6sen:

e Tragsystem 1, mitlaufendes Auffanggerat an Tragseil 1
o Tragsystem 2, Verbindungsmittel mit mitlaufendem Auffanggerat an Tragseil 2
e Tragsystem 3, Verbindungsmittel an Arbeitsseil

¢ Haltesystem — Halteseil um Hangeleiter.
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Einzelfaktoren |Bezeichnung Skala
13 Retter betatigt im Absturzbereich Rettungstechnik 1
' (mit Autostoppfunktion)
17 Retter installiert 2 und mehr Auffangsysteme aus jeweils
' mindestens 2 Einzelteilen
34 Es ist am Einsatzort keine Ersatztechnik vorhanden. Es 4
' muss diese erst zum Unfallort transportiert werden.

Tabelle 49: Einzelfaktor im Rettungseinsatz RV 16

Fallt eines der Auffangsystem aus oder stirzt der Retter beim Zugang zu dem Verunfallten
so kann der Retter nur mit der Arbeitswinde aus dem Absturzbereich entfernt werden. Ist die
Arbeitswinde defekt, so misste von einem anderen Standort eine Neue antransportiert wer-
den.

Der Rettungseinsatz RV 16 gehort zu dem Standardprozess C. Es besteht im Absturzbereich
ein erhéhtes Risiko, da aulerhalb des Absturzbereiches keine Rettungstechnik installiert
werden kann (siehe Tab. 49 und 50).

Bewertungsskala
Faktoren 1 2 3 4 d
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Tabelle 50: Profil der Einzelfaktoren Rettungseinsatz RV 16

2. Bewertung Fehler und Zeit

Einsatz Technologie

Der Retter ist beim Wechsel zwischen zwei Auffangsystem kurzzeitig ungesichert. Er 16st
sich aus dem einen Auffangsystem, klettert frei bis zu dem nachsten Auffangsystem und si-
chert sich erst dann. Dies ist ein falsches Handlungsmuster aus dem Arbeitsprozess.

Ob der Retter beim Anschlagen bzw. Lésen seines Auffanggerates am Mastful® gesichert
sein muss, damit er beidhandig handeln kann, muss von den Berufsgenossenschaften defi-
niert werden. Er befindet sich in ca. 2,0m Hohe lber dem Gelande. Dies ist eine Risikositua-
tion.
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Einsatz Rettungstechnik

Das verwendete Verbindungsmittel mit mitlaufendem Auffanggerat ist unzulassig lang. Das
auf der Traverse horizontal gespannte Tragseil verkirzt die Laufzeit auf dem Trager. Wird
ein sonst Ubliches Y-Verbindungsmittel eingesetzt, wirde der Zugang langer dauern.

Handhabungsfehler

Der Retter stellt an keiner Position die Straffseilfihrung ein. Er befindet sich 10:16 Minuten
im Absturzbereich. Bei einer korrekten Handhabung der Rettungstechnik wiirde der Einsatz
langer dauern.

Einschatzung Retter

Der Retter hat eine gute Kondition. Er erhielt keine Ausbildung zum seilunterstitzten Retten
und Bergen. Die Fehler und der bei einem Absturz auftretende Fangstol auf seinem Korper
waren dem Retter nicht bekannt.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Es kénnen die Standardprozesse A, B und C nicht direkt miteinander verglichen werden.
Innerhalb des einzelnen Standardprozesses kann man die Rettungseinsatze Uber das Profil
der Einzelfaktoren einschatzen und vergleichen.

Durch einen Vergleich der Fehler, die innerhalb eines Unternehmens auftreten, kann man
gruppenspezifische und subjektive Fehler unterscheiden. Dies soll in der Bewertung der Ret-
tungseinsatze im Bereich der BG BAHNEN vorgenommen werden.
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10. Modell zur Gefahrdungsanalyse von seilunterstitzten
Rettungs- und Bergeverfahren

Sebastian Leuoth

10.1 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung beinhaltet die Analyse von Daten, mit dem Ziel, Informationen zu ge-
winnen, die Anpassung des Datenbankmodells und die Wiedergabe der vorhandenen Infor-
mationen.

Bei der Analyse ist die sehr hohe Variation der Daten, die sich Uber alle Bereiche der Ret-
tungsprozesse erstreckt, eines der Hauptprobleme. Da waren zum Beispiel die Einsatzbe-
dingungen. Hier unterscheiden sich fast alle Rettungsversuche. Zum einen kdénnen das Kili-
ma oder die Beleuchtung stark voneinander abweichen. Zum anderen variiert auch die Lage
und die Zuganglichkeit des Objektes beziehungsweise des Verunfallten. Als nachstes muss-
te man das Personal betrachten. Auch hier gibt es grof3e Unterschiede. So differieren Fertig-
keiten und Fahigkeiten mehrerer Personen. Daruber hinaus spielen auch Anzahl und Tages-
form der einzelnen Personen eine Rolle. Man kann davon ausgehen, dass es Situationen
gibt, in denen selbst erfahrene Retter von einer Reiziberflutung irritiert sind. Ein weiterer
Punkt ist die unterschiedliche Rettungstechnik, die in den einzelnen Rettungsprozessen zum
Einsatz kommt. Sie weicht erheblich im Bereich der Funktionalitét, der verfiigbaren Anzahl
und Bedienbarkeit voneinander ab. Als abschlieffiendes Beispiel sind noch die unterschiedli-
chen Verfahren zu nennen, mit denen die Rettungsprozesse durchgefihrt wurden. Alle ha-
ben die gleiche Hauptaufgabe, namlich die Rettung an sich. Doch in den Details unterschei-
den sie sich wesentlich. So gibt es immer eine unterschiedliche Anzahl von Tatigkeiten, die
im Absturzbereich ausgeflihrt wurden.

Aus diesem Grund erfordert es die Aufgabenstellung, ein Verfahren zu entwickeln, das einen
Vergleich der Rettungsprozesse zuldsst. Die Schwierigkeit dabei besteht darin, trotz der ho-
hen Variationen eine sinnvolle Lésung zu finden.

Ein nachstes Problem stellt das Fehlverhalten des Personals dar. Es birgt eine hohe Gefahr
in sich. In der Umgebung, in der der Fehler wirkt, kdnnen schnell schwere Folgen fur den
Menschen entstehen. Die Zuverlassigkeit von Personen abzuschatzen ist allerdings das
schwierigste Problem. Deshalb liegt die Aufgabe hier im Bereich der Dokumentation des
Fehlverhaltens und in der Mdglichkeit diese Daten auswerten zu kénnen. Ziel ist es, die
Grundlage fir die Findung von Fehlermustern zu schaffen.

Fur die Wiedergabe der gespeicherten Informationen existiert kein spezieller Standard, so
wie er beispielsweise in der DIN 66001 fiir einen Programmablaufplan beschrieben ist. Aus
diesem Grund ist es erforderlich, eine geeignete Ldsung zu entwickeln, auf die man sich
stutzen kann.
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10.2 Methodische Vorgehensweise

Aufbauend auf der Studienarbeit Leuoth (2005 — 1) und der Praktikumsarbeit Leuoth (2005 —
2) werden nun die Problemfelder Gefahrdungsanalyse, Fehleranalyse und graphische Wie-
dergabe der Rettungsprozesse bearbeitet. Die erstellte Modellierung inklusive der einge-
pflegten Daten wurde aus den vorangegangenen Arbeiten Ubernommen. Allerdings musste
das Modell nun noch an die neuen Gegebenheiten angepasst werden.

Dabei wird ein hybrider Ansatz bei den Betrachtungen der Rettungsprozesse verfolgt. Hier-
bei werden die Prozesse in statische und dynamische Betrachtungen unterteilt. Die statische
Betrachtung fuhrt eine Gefahrdungsbewertung des Rettungsprozesses durch, mit dem Ziel,
die unterschiedlichen Rettungsversuche miteinander vergleichen zu kénnen. Dabei geht man
von einem idealen Retter aus. Das bedeutet, dass nur die Schwierigkeit der Rettungsmetho-
de bewertet wird. Die Fehlermdglichkeit der menschlichen Komponente hingegen bleibt au-
Rer acht. Der menschliche Einfluss wird mittels definierter Parameter abgeschatzt. In der
dynamischen Betrachtung liegt der Fokus eindeutig auf dem Menschen. Es wird eine Fehler-
analyse durchgefliihrt. Hierbei wird untersucht, welches Fehlverhalten beim Retter innerhalb
der Rettungsprozesse aufgetreten ist. Ein Vergleich innerhalb der Rettungsprozesse ist da-
mit auf die Fehlerarten beschrankt.

Fir die Gefahrdungsanalyse bendtigt man ein anerkanntes Verfahren, auf das man aufbau-
en kann. Es sollte den Rettungsablauf unabhangig von eventuellen Fehlern des Personals
bewerten. Als Ergebnis bendtigt man Gefahrdungswerte, damit man die Rettungsprozesse
untereinander vergleichen kann. Nachdem das Verfahren gefunden ist, folgt die Anpassung
des Verfahrens an die Bedurfnisse. Im Anschluss muss das Verfahren als Funktion in die
Datenbank integriert werden.

Die Fehleranalyse untersucht die Rettungsversuche nach fehlerhaften Aktionen. Es gibt in
diesem Bereich mehrere Verfahren, die sogar bereits normiert wurden. Aufgabe ist es, ein
solches Verfahren zu finden, das man anwenden kann. Danach erfolgt wieder die Anpas-
sung des Datenbankschemas, damit die benétigten Informationen verwaltet werden kdonnen.

In der Studienarbeit (Leuoth 2005 — 1) wurde bereits eine einfache Visualisierung fir die Ret-
tungsprozesse umgesetzt. Die Darstellungsart wird jetzt verbessert. Dabei muss auch die
Menge der darzustellenden Informationen iberarbeitet werden. So kann man beispielsweise
Tatigkeiten mit anzeigen oder auch Daten aus dem Bereich der Gefahrdungs- oder Fehler-
analyse mit darstellen. Das Hauptziel liegt in der einfachen Verstandlichkeit der vorhandenen
Informationen.

Die Verifikation der Funktionen dieser Arbeit erfolgt verbal. Hierzu werden Beispiele flir den
Aufruf der Funktion und den Rickgabewert angegeben. Als Referenzversuch dient der Ret-
tungsversuch RV 06.
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10.3 Ausgangssituation

10.3.1 Prozessbeschreibung

Die Rettungsprozesse wurden mittels MTM — Modellierung beschrieben. Der Gesamtprozess
wurde in der ersten Dekomposition in Prozessschritte eingeteilt. Es ergaben sich 7 verschie-
dene Prozessschritte. Die Abbildung 40 zeigt die Abfolge der einzelnen Schritte und be-
schreibt grob ihre jeweiligen Aufgaben. Es ist moglich, dass bestimmte Teile einer Phase
bereits zu Beginn des Prozesses erfullt sind. Zu einer solchen Verschiebung kommt es bei-
spielsweise im Bereich des Freileitungsbaus. Da hier Teilsysteme aus der taglichen Arbeit
fur die Rettung mit benutzt werden, und so zu Beginn der Rettung bereits betriebsbereit sind.
Es erfolgt daher eine Dokumentation dieser besonderen Gegebenheiten in vorgelagerten
Prozessschritten.

komplexe Abschnitte im GesamtprozeR seilunterstiitztes Retten und Bergen

— [ Ist - Situation |

Prozesstufe 1 2 3 [ 4 | 5 6 | 7 ]
Rettungsbereit- [— |Unfallmeldung |—|Aktivierung —|Lagebeurteilun — |Aufbau Rettungs- — |seilunterstitzte — |Nachbereitung
schaft Retter / technik Retiung / Bergung
v Technik
Prozessphase 1 v
Festlegung Organisationsstruktur Prozessphase 4 Prozessphase 7
Rettungssituation (Prinzipien Prazisierung Rettungssituation Abbau Rettungstechnik
Bereitstellung Rettungskrafte am Einsatzstart komplett
Standort Rettungstechnik Erfassung der Zugangs- und Nachsorge Personal
Bereitstellung Sicherheitstechnik Rettungswege Reaktivierung Technik
Ausbildung Rettungskréfte Auswahl Rettungstechnologie, Auswertung Rettung
Bereitstellung Logistik i Zugangsverfahren Retter, ¥
Bereitstellung Informationssystem Zugang Rettungstechnik Prozessphase 5
Planung Koordination verschiedener Aufbau Rettungstechnik
Rettungsteams v Sicherheitskontrolle vor Start
Prozessphase 3 Positionierung Retter
Prozessphase 2 Informationskette Unfallanzeige
Objekt / Standort Koordinierung Rettung Prozessphase 6
Arbeitsposition Verunfaliter Aktivierung Zusatzkréfte / Technik Zugang zum Verunfallten / Absturzebene
Sicherung Verunfallter Auswahl Retter weiterer Aufbau Rettungstechnik :
Standort Verunfallter Auswahl Sicherheitstechnik und Zubehér * Eigensicherung
Aktivitaten Verunfaliter Transport Sicherheitstechnik / Zubehdor * Sicherung Verunfallter
Gefahren vor Ort und Retter zum Unfallort * unterstiitzende Technik (Hubgeréte)
Schadigung / Belastung des * Transportmittel (Trage, Gurte etc.)
Verunfallten Sicherung Verunfallter (Ubernahme)
seilunterstitzter Transport des Verunfallten
Erstversorgung Verunfallter vor Ort
Erstversorgung Retter
Informationskette Rettungsverlauf
Abtransport Verunfallter / Retter

Abbildung 40: MTM — Modellierung der Rettungsprozesse (HEROLD 2005)

Aufbauend auf dieser ersten Unterteilung in die Prozessstufen erfolgten weitere Detaillierun-
gen. Diese beginnen mit den Prozessphasen. Jede dieser Phasen hat eine definierte Folge
von Arbeitsaufgaben. Das kann beispielsweise der Aufbau der Rettungstechnik fir den Ver-
unfallten oder auch der seilunterstlitzte Zugang des Retters zum Verunfallten sein.

In der nachsten Datenebene betrachtet man den Arbeitsgang. Hierbei handelt es sich um
Grundvorgange, die je nach Situation sehr unterschiedlich ablaufen. So gibt es beispielswei-
se fur die Prozessphase ,seilunterstitzter Zugang des Retters zum Verunfallten® mehrere
unterschiedliche Arbeitsgange, wie ,seilunterstitzter Zugang des Retters zum Verunfallten
und Mitnahme komplette Rettungstechnik®, ,seilunterstitzter Zugang des Retters zum Verun-
fallten und Mitnahme eines Teils der Rettungstechnik® oder ,seilunterstiitzter Zugang des
Retters zum Verunfallten keine Mitnahme Rettungstechnik®.

Die unterste Datenebene bilden die Arbeitsstufen. Diese Stufen ergeben sich aus den kleins-
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ten Elementen. Jede Arbeitsstufe besteht aus einer geordneten Menge von Tatigkeiten. Da-
bei kénnen die gleichen Téatigkeiten in mehreren Arbeitsstufen vorkommen. Dies ist bei-
spielsweise bei der Tatigkeit ,Kontrollieren“ der Fall.

Die Abbildung 41 verdeutlicht die Hierarchie der einzelnen Datenebenen und gibt jeweils ein
Beispiel aus der Prozessbeschreibung des Rettungsversuch RV 06 an, die von HEROLD
(2005) entwickelt wurde. Mit Hilfe dieser Prozessbeschreibung soll der Gesamtprozess und
die Variationen des Einsatzes der Retter vorgestellt werden. Dieses Modell ist Basis fir die
entwickelte Datenbank.

Rettungsprozess
zBRVE
]
|| |
Prozessstufo Prozessstufe
.B.
z.Bi e =
" 6. seilunterstitzte
5.Aufbau Rettungstechnik Rettung / Bergung
[ | |
Prozessphase Prozessphase Prozessphase
z.B. z.B. z.B.
54 6.4 6.5
Aufbau Rettungstechnik fur Verunfallten Transport Verunfallter Ruickzug Verunfallter
e — — ) — M| m—
: Arbeitsgang | Arbeitsgang N Arbeitsgang .
| z.B. E BZ'B' 1 z.B. 1
; 4.4, it
I 543 I Verunfallter wird auf Einsatzebene gehoben; 6.5.1 !
i et S i
 Arbeitsstufe Arbeitsstufe Arbeitsstufe Arbeitsstufe Arbeitsstufe Arbeitsstufe
z.B. : zB. £ z.B. : z.B. : z.B. : zB. :
Retter ; Retter : | Retter . Sicherungsmann . Verunfaliter : Retter
9 : 10 £ 11 : 11 | 5 : 12
* installieren Tragseil / : Kentrollieren . ° betdtigen Flaschen- @  betdtigen RHS/  : seilunterstitzt stei- @  Iosen Rettungs-
- Tragsystem Arbeit : | zug/ Rettungssystem: Sicherungssystem/ ' | gen/klettern Uber : technik Verunfallter

Verunfallter : $ : Arbeit Verunfallter ; Stahlkonstruktion -
Abbildung 41: MTM — Hierarchie der Datenebene entwickelt nach der
Prozessbeschreibung (HEROLD 2005)
Aufbauend auf dieser Hierarchie erfolgt die Beschreibung der Rettungsprozesse. Die Abbil-
dung 42 zeigt den Rettungsprozess RV 06 in der urspringlichen Beschreibungsform. Die
Spalten entsprechen den einzelnen Datenebenen, wobei die vorletzte zur Beschreibung der

Person dient. Die letzte Spalte ist flr den tatigkeitsindex2 bestimmt, der spezielle Detaillie-
rungen der Arbeitsstufen néher beschreibt.

Die Aufteilung der Zeilen entspricht der Hierarchie der Datenebene. Es erfolgt eine Untertei-
lung der Zeilen in Unterzeilen je nach Spalte. Dies setzt sich bis zur Spalte der Arbeitsstufen
fort. Hierbei kommt es zu einer Trennung zwischen den einzelnen Personen. Dabei werden
die Arbeitsstufen dann parallel ausgeflhrt.

Am Ende der Beschreibung folgt eine Zusammenfassung der Rettungsressourcen. Es wer-
den die eingesetzten Systeme der direkten und indirekten Rettungsressource aufgelistet und
ihre Aufgaben erklart.



Auswertung und Vergleich der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze 153

Rettungsversuch RV 06
Prozess Durchfiihrung einer seilunterstitzten Rettung /
Bergung von Personen
Prozessbeschreibung Prozessstute 3 bis 6
Standardprozess A2
Prozessstufe Prozessphasen Arbeitsgang Arbeitsstufe ausfiihrende Tiatigkeitsindex 2
Person
3. 32 Zugang Rettungsteam 32.1 | Team fihrt mit 1 fahren Rettungsteam
Aktivierung Fahrzeugen zum
Retter und | Unfallort
Technik 33 Zugang Rettungstechnik 3.3.10 Mitnahme in 1 fahren Rettungsteam
Fahrzeugen zum
Unfallort
4. 4.1 Erfassung der Rettungsteam
Lagebeurteilung Unfallsituation |
42 Einsatzplanung | Rettungsteam
5i 5.1 Transport Rettungstechnik | 5.1.2 | Transport 2 gehen Rettungsteam | unter Last
Aufbau zum Einsatzstart Rettungstechnik fiir
Rettungstechnik | Retter
5.1.3 | Transport 2 gehen Rettungsteam | unter Last
Rettungstechnik fiir
Verunfallten
5.4 Aufbau Rettungstechnik 543 | Umbau 2, lésen und Retter Absturzbereich
fur Verunfallten Auffangsystem 9 installieren Tragseil /
Verunfallter Tragsystem Arbeit
Verunfallter
10 | kontrollieren
5 33 Aufbau Rettungstechnik | 5.3.2 | Aufbau Tragsystem | 9 installieren Retter Absturzbereich
Aufbau flir Retter Retter Verbindungsmittel /
Rettungstechnik Tragsystem
10| kontrollieren
11| betiitigen
5.4 | Aufbau Rettungstechnik | 5.4.3 Umbau 9 installieren Retter Absturzbereich
fiir Verunfallten Auffangsystem Umlenkpunkt Tragseil
Verunfallter / Tragsystem Arbeit
Verunfallter
10| kontrollieren
5.3 Aufbau Rettungstechnik | 5.3.2 Aufbau Tragsystem | 12 | 16sen
fiir Retter Retter Verbindungsmittel
vom Anschlagpunkt /
Tragsystem
5.4 | Aufbau Rettungstechnik | 5.4.4 | Autbau 9 installieren Retter
fur Verunfallten Rettungssystem am Flaschenzug an
Auffangsystem Tragseil /
Verunfallter Rettungssystem
10 | kontrollieren
6. 6.4 Transport Verunfallter 6.4.4 Verunfallter wird 11 | betiitigen Flaschenzug | Retter unter Last / gering
seilunterstiitzte auf Einsatzebene / Rettungssystem
Rettung / gehoben; im betéitigen RHS /
Bergung Absturzbereich 11 | Sicherungssystem / SM unter Last/ gering
Arbeit Verunfallter
6.5 Riickzug Verunfallter 6.5.1 seilunterstiitzter 5 seilunterstiitzt steigen | Verunfallter | Absturzbereich
Riickzug { klettern iiber
Verunfallter Stahlkonstruktion
12 | lésen Rettungstechnik | Retter Absturzbereich
Verunfallter
6.6 | Riickzug Retter 6.6.2 | Riickzug Retter 2 gehen Retter
ohne
Rettungstechnik
1 6.7 Riickzug Sicherungsmann | 6.7.2 Rickzug 2 gehen SM
Sicherungsmann
ohne
Rettungstechnik
Rettungsversuch [ RV 06 Beschreibung der eingesetzten Ressourcen
Personal
Rettungsressource Anzahl Personentyp Qualifikationstyp | Konditionstyp | Aufgabe
Typ 1 - direkte | Retter 1, hoch 1, hoch Autbau gesamte Rettungstechnik
Rettungsressource * Tragsystem Retter
e Rettungssystem
Durchfithrung Rettung / Bergung
Typ 2 — indirekte 1 SM 1, hoch 1, hoch Sicherung Verunfallter iiber bestehendes
Rettungsressource Sicherungssystem/Arbeit

Abbildung 42: Tabellarische Beschreibung des Rettungsversuches 6 nach [26]

Es erfordert ein entsprechendes Grundwissen diese Art der tabellarischen Darstellung der
Rettungsprozesse zu verstehen, da es nicht auf den ersten Blick zu erkennen ist, welche
Arbeitsgange parallel ausgeflihrt werden. Ebenso lassen sich die eingesetzten Systeme im
Verlauf des Prozesses nicht auf den ersten Blick erkennen, wie beispielsweise das Ret-
tungssystem. Aus diesem Grund sollte die Darstellung in Form eines Diagramms erfolgen.
Die Begriffe Standardprozess und Rettungsressourcen nehmen eine zentrale Position in
dieser Arbeit ein. In den nachfolgenden Kapiteln werden diese naher beschrieben.
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10.3.2 Standardprozess

Aus den typischen und technologischen Ablaufen einer Rettung ergeben sich drei Arten von
Prozesstypen. Diese werden unter dem Begriff Standardprozess zusammengefasst. Das
grobe Muster des Ablaufes der Rettung ist innerhalb einer Gruppe identisch. Die Detailaus-
pragungen werden wiederum in Untergruppen eingeteilt. Dadurch erhalt man nicht nur die
Moglichkeit Rettungsversuche innerhalb ihrer Gruppen vergleichen zu kénnen, sondern auch
Standardprozesse fir jede dieser Gruppen definieren zu kénnen.

Der Verlauf der Rettung lasst sich ein drei Teile zerlegen. Er beginnt mit dem Zugangsweg
des Retters, gefolgt vom Transportweg des Verunfallten und endet mit dem Rickzug des
Retters. Wahrend dieses Verlaufes kommt es zur Verrichtung von Tatigkeiten. Hierbei spielt
der Ort der Ausfiihrung eine zentrale Rolle. Aus diesem Grund erfolgt die Zerlegung der Pro-
zesse in Standardprozesse anhand der raumlichen Lage der in der Abbildung 43 dargestell-
ten Punkte.

Verlauf der Rettung

Einsatzstart Anschlagpunkt Rettungsort Einsatzende
Rettungstechnik ) |
Ubernahme Person

Abbildung 43: Charakterisierende Punkte (nach Herold 2005)

Standardprozess A
Definition: Einsatzstart = Anschlagspunkt Rettungstechnik = Rettungsort

Hierbei handelt es sich um den einfachsten Standardprozess. Der Retter verbleibt im ersten
Teil der Rettung immer am gleichen Ort. Dadurch kann der Retter sofort mit dem Aufbau der
Rettungstechnik beginnen. AnschlieBend folgt die Sicherung und die Ubernahme des Verun-
fallten. Die finale Aktion bildet der Transport des Verunfallten.

Eine Unterteilung in die Untergruppen erfolgt aus der Transportart des Verunfallten und ist in
der Tabelle 51 dargestellt.

Standardprozess ” Definition Transportweg

A1 Verunfallter wird abgeseilt

A2 Retter und Verunfallter seilen gemeinsam ab

A3 Verunfallter wird auf Einsatzebene hochgehoben

Tabelle 51: Unterteilung Standardprozess A nach (Herold 2005)
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Standardprozess B
Definition: Einsatzstart <> Anschlagspunkt Rettungstechnik = Rettungsort

Die Anforderungen an den Retter sind im Vergleich zum Typ A gestiegen. Der Rettungspro-
zess beginnt mit dem Aufbau des Tragsystems Retter. Der Retter erreicht den Anschlags-
punkt Rettungstechnik mittels eines seilunterstitzten Zuganges. Erst jetzt beginnt er mit dem
Aufbau des Rettungssystems. Danach erfolgen die Sicherung, die Ubernahme des Verunfall-
ten und der Transport.

Die in der Tabelle 52 beschriebenen Arten des Transportes bilden die Basis flr die Unter-
gruppen.

Standardprozess Definition Transportweg

B1 Verunfallter wird abgeseilt, Retter kehrt zum Einsatzstart zurlck

B2 Retter und Verunfallter seilen gemeinsam ab

B3 Retter und Verunfallter werden gemeinsam auf eine Ebene geho-
ben

B4 Verunfallter wird auf eine Ebene gehoben

Tabelle 52: Unterteilung Standardprozess B nach (Herold 2005)

Standardprozess C
Definition: Einsatzstart <> Anschlagspunkt Rettungstechnik <> Rettungsort

Hierbei handelt es sich um die anspruchsvollste Rettungssituation, da die Arbeitsorte alle
raumlich getrennt sind. Diese Situation erfordert ein seilunterstitztes Bewegen des Retters.
Wie beim Standardprozess B beginnt die Rettung mit dem Aufbau des Tragsystems Retter.
Jetzt erfolgt der seilunterstiitzte Zugang des Retters zum Anschlagspunkt Rettungstechnik.
Hier angekommen, erfolgt ein weiterer Aufbau des Tragsystems Retter, um wiederum durch
einen seilunterstlitzten Zugang zum Rettungsort zu gelangen. Nun erfolgt der Aufbau des
Rettungssystems Verunfallter und im Anschluss die Sicherung und Ubernahme des Verun-
fallten. Schliel3lich kann der Transport des Verunfallten erfolgen. Beim Standardprozess A
und B erfolgte die Unterteilung der Untergruppen ausschlieBlich mittels Transportart. Dies ist
hier nicht der Fall. Es gibt jetzt auch die Mdglichkeit, den bereits beschriebenen Ablauf zu
variieren. Die folgende Tabelle 53 definiert die Untergruppen und erldutert in Kurzform den
Rettungsverlauf.

Standardprozess Definition Transportweg

C1 Verunfallter wird abgeseilt entweder

seilunterstitzter Zugang Retter zum Anschlagpunkt
Rettungstechnik (neuer Zyklus) oder

seilunterstitzter Zugang Retter zum Einsatzstart (Riickzug Retter)
C2 Retter und Verunfallter seilen gemeinsam ab entweder

Rettung beendet oder

seilunterstutzter Zugang Retter zum nachsten Anschlagpunkt
Rettungstechnik (neuer Zyklus bis Einsatzende)

C3 Retter und Verunfallter werden in den Bereich Einsatzstart
hochgehoben
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Standardprozess Definition Transportweg

C4 Aufbau Tragsystem Retter

Aufbau Sicherungssystem Retter

seilunterstitzter Zugang Retter zum Anschlagspunkt
Rettungstechnik

teilweise Aufbau Rettungssystem Verunfallter
seilunterstitzter Zugang Retter zum Rettungsort
Aufbau Rettungssystem Verunfallter
seilunterstitzter Zugang Retter zum Anschlagspunkt
Rettungstechnik

Transport Verunfallter zum Einsatzstart
seilunterstitzter Zugang Retter zum Einsatzstart
(Rickzug Retter)

Tabelle 53: Unterteilung Standardprozess C nach (Herold 2005)

10.3.3 Rettungsressourcen

Dieser Begriff fasst alle technischen und personellen Komponenten zusammen. Es erfolgt je
nach Verwendung eine Einteilung in direkte und indirekte Rettungsressource.

Direkte Rettungsressource

Diese Personen bilden das Rettungsteam und fuhren die seilunterstitzte Rettung unter Nut-
zung der mitgebrachten Rettungstechnik durch. Sie kénnen bereits zum Eintritt des Unfalls
am Rettungsort sein oder nach Eintritt des Unfalls zum Einsatzort kommen.

Samtliche technische Komponenten, die von diesem aktiven Personal bendtigt werden, sind
Teil der direkten Rettungsressource.

Indirekte Rettungsressource

Diese Personen sind Helfer, die in die Rettung mit einbezogen werden. Es kann sich um
Erstretter, Sicherungsmanner oder um Personen handeln, die wahrend ihrer seilunterstiitz-
ten Arbeit Seiltechnik verwenden. Dies umfasst beispielsweise Sicherungsarbeiten oder Ar-
beiten unter Seil. Einen weiteren Teil bildet zum Beispiel die Sicherheits- und Transporttech-
nik, die am Einsatzort zur Verfigung steht. Diese kann auch zum seilunterstitzten Arbeiten
verwendet worden sein und dadurch bereits durch den Verunfallten seit dem Zeitpunkt des
Unfalls in Benutzung sein.

10.3.4 Datenbank

In der Praktikumsarbeit (Leuoth 2005 -2) bestand die Aufgabe in der Erstellung eines Mo-
dells zur Abbildung des Verlaufes von Rettungsprozessen. Diese Modellierung der Ret-
tungsversuche dient jetzt als Basismodell. Ein Rettungsprozess besteht aus verschiedenen
Bausteinen, die sich aus der Prozessbeschreibung einfach ableiten lassen. Problematisch
hingegen war die Modellierung der Abarbeitung. Bei einer Rettung kénnen beliebig viele
Personen beteiligt sein. Diese Personen flhren ihre Tatigkeiten zum Teil exklusiv oder auch
parallel zu anderen Personen aus. Entscheidend fiir den Ablauf ist, dass sich die Personen
immer gegenseitig abstimmen, wenn sie ihre Tatigkeiten abgeschlossen haben. Falls eine
Person die Tatigkeit nicht vollstandig abgeschlossen hat, steht das ganze System solange
still, bis die Person die Aufgabe erflllt hat. Dies ist auch bei einer exklusiven Ausfiihrung
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durch eine Person der Fall. Aus diesem Grund erfolgt die Modellierung des Rettungsprozes-
ses als gerichteter Graph, der zu einem Petri — Netz ausgebaut wurde. Die Prozesse sind
verklemmungsfrei. Es besteht nicht die Moéglichkeit, dass Téatigkeiten unvollstandig abge-
schlossen werden kdénnen. Zusatzlich ist die Zeitdauer der Bausteine immer gleich, unab-
hangig von der Machtigkeit der Tatigkeitsmenge pro Baustein.

Abbildung 44: Auszug aus einem Rettungsversuch mit Verdeutlichung eines
Petri— Netzes

Im Zuge der Studienarbeit (Leuoth 2005-1) wurden die Rettungsversuche in die Datenbank
eingepflegt. Die Hauptaufgabe der Arbeit bestand dabei in der Abbildung und Wiedergabe
der Ablaufbeschreibung. Die Datenbank liefert nun den Rettungsverlauf in einem tabellari-
schen Format. Aus dieser Form lasst sich der Rettungsablauf schlecht erkennen. Deshalb
wurde eine Funktion integriert, die eine Bilddatei erzeugt. Diese visualisiert den Verlauf des
Rettungsprozesses. Im Verlauf der Eingaben wurde das Datenbankmodell an die weiteren
Bedurfnisse angepasst. Das folgende UML — Diagramm zeigt den Stand des Datenbankmo-
dells zu Beginn dieser Diplomarbeit.

Die Objekte, die rot beschriftet sind, weisen auf offene Punkte hin. Diese wurden in der Stu-
dienarbeit noch nicht ausgearbeitet.
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rettungsversuch

-rvnr: varchar

-datum: date
-beschreibung: varchar
-organisationstyp: varchar
-unfalltyp: int4
-positionstyp: int4 ttaetigkeiten_basis
-anschlagspunkt: int4 beanspruchung_ressource
-rettungsteamtyp: String
-materialtyp: int4
-gesamtrisiko: Integer
-prozessbegin: Oid

-bezeichung: varchar
-- in arbeit - -taetigkeitsindex1: varchar
-ressource: varchar

-unternehmen: varchar L
-technotyp: varchar 1 loid
-typenprozess: varchar
tentscheidungen +php_prozessliste()
—in arbeit - +php_diagramm_ablauf()
1 - prozessbegin 1 kinderliste 1
trisiko_hauptretter |
inarbeits grundbaustein ald
1 -nummer : varchar o )
-bezeichnung : oid — 1 -taetigkeiten_basis
1 t  |-kinderliste: oid][] -
-taetigkeit: oid[] ttaetigkeiten
tperson . <>—person: oid o i 9 —
-persontyp: varchar -oid _persﬂm -aktionen: oid[] -taetigkeitenoid -taetigkeit_basis: oid
-qualifikationstyp: int4 ———<-vorbedingungen: oid[] .—;—tagtlg_keﬂsmdexz varchar
-konditionstyp: int4 L -funktionsid: oid . -zeit: ime
-{ funktionsid 1 -variantionsindex: varchar
- bezeichnung
1 -aktionen & vorbedingungen
- oid * - oid . oid
tfunktionsbaustein tgrundbausteine phase baustein teffekt
-bezeichnung: varchar |  |-bezeichnung: varchar -beschreibung: varchar
-nummer varchar -nummer varchar

Abbildung 45: UML — Diagramm (LEUOTH 2005-1)

Fiar die Auswertung der Daten stehen zwei Arten des Zugriffs zur Verfugung. Zum einen
kann man direkt tUber die Objekte Informationen gewinnen. Dies kann beispielsweise die Art
und Anzahl der Téatigkeiten sein, die zur Modellierung verwendet wurden. Eine weitere An-
frage kann die Verteilung der Qualifikation der Retter liefern.

Zum anderen kann man den Zugriff Gber den Rettungsverlauf nutzen. Dieser liefert eine Liste
der Objekte, die Teil des Rettungsprozesses sind. Damit I&sst sich beispielsweise die Vertei-
lung der Kommunikation zwischen Retter und Sicherungspersonal ermitteln.

Diese Arbeit basiert auf einer Postgres 8.0 (Progres) — Datenbank. Hierbei handelt es sich
um eine objektrelationale Datenbank. Postgres 8.0 (Progres) ist eine Open Source Daten-
bank, die unter der BSD-Lizenz (BSD) steht und somit frei genutzt werden kann. Des Weite-
ren bietet die Datenbank eine gute Unterstlitzung zur Integration von prozeduraler Sprache
wie beispielsweise pIPHP Version 1.0 (plphp). Dadurch kann man die Sprache PHP 5.0.5
(PHP) mit ihrem kompletten Funktionsumfang voll einbinden. Zum Erstellen der Diagramme
und PDF — Dokumente wird zusatzlich Latex beziehungsweise PdfLatex (Anwendungen) und
graphvis (GraphViz) bendtigt.
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10.4 Umsetzung

Zur Lésung der Aufgabe erfolgt die Umsetzung der bereits vorgestellten wissenschaftlichen
Konzepte. In den folgenden Unterkapiteln werden die Losungsschritte erklart. Im Kapitel
10.4.1 werden die theoretischen Grundlagen des Gefahrdungsverfahrens vorgestellt und im
Kapitel 10.4.2 werden die bendtigten Gefahrdungsfaktoren definiert. Daran schlief3t sich das
Kapitel 10.4.3 an, das sich mit der Umsetzung der Fehleranalyse beschaftigt. Im Kapitel
10.4.4 werden die notwendigen Anpassungen der Datenbank erlautert. Abschliefiend wer-
den im Kapitel 10.4.5 die Funktionen der Datenbank beschrieben.

10.4.1 Vorstellung des neuen Gefahrdungsverfahrens

Das neue Gefahrdungsverfahren baut auf dem Verfahren von NOHL (1989) auf. Als Basis
wurde die Bewertung auf der Grundlage der Gefahrdungsfaktoren Ubernommen. Dartber
hinaus kommen das Gefahrdungsmaf und dessen Ermittlung Uber eine Gefahrdungsmatrix
auch im neuen Verfahren zum Einsatz. Der Wertebereich von 1 bis 10 wurde inklusive der
Malnahmenklassen ebenfalls angewandt (siehe Abbildung 46). Somit ergeben sich vier un-
terschiedliche Arten von Mallnahmen. Die erste Art wird mit ,OK" bezeichnet und umfasst
den Bereich zwischen 0 und 2. Sie basiert auf den unterschiedlichen Schwankungen der
Leistung des Personals. Die zweite Art liegt im Bereich von 2 bis 5 und wird mit ,MalRnah-
men“ bezeichnet. In diesem Wertebereich sollten organisatorische MaRnahmen eingeleitet
werden. Sie umfassen beispielsweise Veranderungen im Bereich der Ausbildung, der Tech-
nik oder des Trainings. Die dritte Art bilden die ,Sofort — Mallnahmen®, die im Bereich von 5
bis 8 liegen. Hier besteht dringender Handlungsbedarf. Die Handlungen des Rettungsperso-
nals sind als nicht zuverlassig einzuschatzen. Die letzte Art bildet der Bereich zwischen 8
und 10. Dieser wird als ,Not — Aus® bezeichnet. Es sollte ein sofortiger Rettungsstopp erfol-
gen, da eine zu grofRe Gefahr flr Retter und Verunfallten besteht.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

OK MalRnahmen Sofort-Malinahmen Not-Aus
Subjektive Verénderungen im Dringender Rettungsstopp
Schwankungen |Bereich Ausbildung, Handlungsbedarf,
Technik, Training keine menschliche
Zuverlassigkeit

Abbildung 46: Bewertungsskala nach NOHL (1989) erweitert um die Beschreibung
der Mainahmenklassen

Um die Unterschiede zu Nohl (1989) verdeutlichen zu kénnen, wird das Grundprinzip des
neuen Verfahrens anhand einer Waage dargestellt. Auf der einen Seite stehen die Anforde-
rungen und auf der anderen Seite die Moglichkeiten des Personals. Beide Seiten kdnnen
nun unterschiedlich gewichtet werden. Fehler des Personals und die Verkettung unglickli-
cher Umstande bleiben unbericksichtigt, da der Ablauf statisch betrachtet wird. Je nach Aus-
schlag der Waage ergibt sich dann daraus das Gefahrdungsmal3.
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aus dem des
Rettungsprozess Personals
Abbildung 47: Gefahrdungswaage

Bei der Betrachtung der Rettungsversuche ergibt sich ein Problem in der Dauer der Aktio-
nen. Das Verfahren von Nohl nutzt fir die Gefahrdungsmatrix die Aufenthaltsdauer im Wirk-
bereich. Diese Zeitangaben lassen sich aber in Rettungsversuchen nur sehr ungenau
bestimmen. Eine Rettung besteht aus zeitlich sehr kurzen Folgen von Aktionen. Selbst der
Ort der Durchfilhrung kann von Aktion zu Aktion unterschiedlich sein. Des Weiteren stellen
Rettungen immer Ausnahmesituationen dar, die in der Regel nur kurz andauern. Nach dem
ursprunglichen Verfahren kdnnte man also hier bei den meisten Gefahrdungen von der Stufe
1 ausgehen. Diese beschreibt eine Aufenthaltsdauer im Wirkbereich von weniger als 5 Minu-
ten je Schicht oder seltener als taglich. Eine darauf aufbauende Gefahrdungsanalyse ware
demnach nicht sehr sinnvoll.

Man muss also dem Faktor Dauer etwas anderes als den Aufenthalt im Wirkbereich zu
Grunde legen. Im Rettungsversuch wird die Dauer von der Kondition und Qualifikation des
Personals bestimmt. Die Handlungsschritte kdnnen durch einen gut trainierten und ausgebil-
deten Retter zielstrebig und sicher durchgefiihrt werden. Bei einem konditional schlechteren
und kaum ausgebildeten Retter hingegen wird das Risiko fir einen Fehler deutlich hoher
liegen. Dariber hinaus wird der Zeitaufwand flr die Abarbeitung der Tatigkeiten erheblich
héher sein, zum Beispiel das ordnungsgemalfe Binden eines Achterknotens, und damit die
Dauer der Rettung verlangern.

Als zweiter Faktor musste nun die Folge der Aktion ermittelt werden. Aber auch hier ergeben
sich Schwierigkeiten. Viele Tatigkeiten werden im Absturzbereich ausgefuhrt. Bei den meis-
ten erfolgt die Verrichtung sogar unter Last. Eine Fehlbedienung kann hier sehr schnell
schwere Gesundheitsschadigungen nach sich ziehen. Damit befindet man sich bei der Be-
trachtung der Folge rasch im oberen Wertebereich. Das urspriingliche Verfahren wirde hier
also mit hoher Wahrscheinlichkeit auch ein hohes Gefahrdungsmal liefern.

Da die Folgen somit nicht sinnvoll ermittelt werden kénnen, werden zur Bestimmung des
Gefahrdungsmalles die Anforderungen der Situation genutzt. So wird sich die Wahrschein-
lichkeit einer schweren Folge mit den gesteigerten Anforderungen der jeweiligen Rettung
auch erhdhen. Anforderungen kdénnen beispielsweise viele Tatigkeiten im Absturzbereich,
unter erhéhten Gewichtsbelastungen oder Tatigkeiten bei starkem Wind sein.

In dieser Betrachtung ist es wichtig, dass es sich bei einer Rettung um eine Ausnah-
mesituation handelt. Es wird also von keinem Retter verlangt, dass er permanent unter die-
sen Belastungen arbeiten muss. Aber es wird davon ausgegangen, dass das Personal ein
gewisses Grundwissen besitzt. Ein absoluter Laie, der keine Kenntnisse im Bereich des seil-
unterstitzten Rettens— und Bergens hat, sollte sich also nicht als Retter ausprobieren. Dies
ist beispielsweise bei einem Fahrgast im Bereich der Bergbahnen der Fall. Es ergeben sich
daher Mindestanforderungen an den Retter, die im Rahmen des Forschungsprojektes zu
definieren sind. Sollte ein Retter den Mindestanforderungen nicht genligen, so ist der Ret-
tungsprozess sofort zu stoppen. In den weiteren Ausfihrungen wird daher immer davon
ausgegangen, dass die Retter die Mindestanforderungen erfillen.
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Die Ermittlung des Gefahrdungsmalies erfolgt also im neuen Verfahren Uber die Qualifikation
und Kondition des Personals als Ausdruck der Dauer und der Anforderung der Situation als
Ausdruck der Folge (siehe Tabelle 54). Des Weiteren wurde der Wertebereich fur die Ge-
fahrdungsfaktoren neu definiert. Dabei ist die Bewertung immer dem Kontext angepasst. Die
Stufe 1 entspricht dem positivsten Zustand.

Stufe |  Anforderung
1 gering
2 mittel
3 hoch

Tabelle 54: Wertebereich Anforderung
Wie in den Tabellen 55 und 56 dargestellt, wurden ebenso neue Wertebereiche fir die Quali-
fikation und die Kondition angelegt. Die bendtigten Klassifikatoren wurden dem 2. For-
schungsbericht (Herold 2005) enthommen.

Stufe Kondition Definition

1 hoch regelmafige, mindestens einmal wéchentliche seilun-
terstltzte Arbeiten, stabile Hohentauglichkeit (jederzeit
vorhanden), gute klimatische Anpassung an Umge-
bung

2 mittel in groRen zeitlichen Abstanden kérperliche Arbeiten
verbunden mit Steigen, bspw. Kontroll- und Wartungs-
arbeiten, und sportliche Aktivitaten, schwankende Ho-
hentauglichkeit (tagesformabhangig vorhanden), mittle-
re klimatische Anpassung an Umgebung

3 gering keine regelmafige korperliche Arbeit verbunden mit
Steigen, keine regelmafigen sportlichen Aktivitaten,
unzuverlassige Hoéhentauglichkeit (nicht jederzeit vor-
handen), keine klimatische Anpassung an Umgebung

Tabelle 55: Wertebereich Kondition nach (Herold 2005)

Mit der angefuhrten Definition zur Qualifikation fallt es schwer, das Personal in die richtige
Stufe einzuordnen (siehe Tab. 56). Da die Aufstellung sehr formal ist, wirde man genauere
Kenntnisse bendtigen, um keine Falscheinstufungen durchzufuhren.
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Stufe

Qualifikation

Definition

Tabelle 56:

hoch

mittel

gering

Person ist in der Lage, die seilunterstitzte Rettung
sicher durchzufiihren, bei Stérungen / Behinderungen
kénnen Alternatividsungen sicher eingeschatzt und
umgesetzt werden; handlungssicher

Person ist in der Lage, die seilunterstiitzte Rettung
sicher durchzufiihren, bei Stérungen / Behinderungen
kénnen die Entscheidungen nicht sicher und bewusst
getroffen werden, d.h. Folgeereignisse kénnen nicht
abgeschatzt werden, Alternatividsungen sind nicht be-
kannt oder kdnnen nicht absolut sicher durchgefuhrt
werden; begrenzt handlungssicher

Person, die eine Ausbildung zum seilunterstitzten Ar-
beiten hat, Person ist nicht in der Lage, die seilunter-
stutzte Rettung sicher durchzufuhren, bei Stérungen /
Behinderungen hilflos, da Kenntnisse und Fertigkeiten
fehlen; handlungsunsicher

Wertebereich Qualifikation nach (Herold 2005)

Deshalb erfolgt eine detailliertere Wertzuordnung. Diese basiert auf der Kombination von
Ausbildungsinhalten und Ausbildungszyklen, die in der Organisationsstruktur des Unterneh-
mens festgelegt sind. Damit wird eine objektivere Einschatzung der Qualifikation erreicht

(siehe Tab. 57).

Stufe Ausbildungsinhalte Definition

1 umfangreich variantenreiche Ausbildung mit Improvisation
von Stérungen / Behinderungen im Ablauf

2 mittel Ausbildung fir Standard — Einsatzfalle, Varian-
ten und Stérungen / Behinderungen im Ablauf
werden nicht gelbt

3 gering nur Ausbildung zum seilunterstiitzten Arbeiten

Tabelle 57: Wertebereich Ausbildungsinhalte nach (Herold 2005)
Stufe Ausbildungszyklus Definition

1 hoch regelmafige, verbindliche Ausbildungszyklen
mehrmals pro Jahr, externes Wissen wird in
das Unternehmen eingefuhrt

2 mittel regelmafige, verbindliche Ausbildungszyklen
einmal pro Jahr, externes Wissen wird in das
Unternehmen eingefuhrt

3 gering in grofRen zeitlichen Abstéanden, unregelmafig
stattfindend, nur unternehmensinterne Wis-
sensvermittlung

4 kritisch nur Ausbildung zum seilunterstiitzten Arbeiten,
keine Weiterbildung zum Retten

Tabelle 58:

Wertebereich Ausbildungszyklus nach (Herold 2005)

Mittels nachfolgender Matrix in der Tabelle 59 wird die Qualifikation berechnet.
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Ausbildungszyklen . Ausbildu_ngsinhalte .
gering mittel umfangreich
kritisch 3 trifft nicht zu trifft nicht zu
gering 3 3 3
mittel trifft nicht zu 2 1
hoch trifft nicht zu 2 1
Tabelle 59: Berechnungsmatrix Qualifikation nach [26]

Im urspriinglichen Verfahren wurde das Gefahrdungsmal tber eine zweidimensionale Matrix
aus Dauer und Folge bestimmt. Im neuen Verfahren ergeben sich aber drei beeinflussende
Faktoren. So wird aus den Komponenten Qualifikation, Kondition und Anforderung in einer
dreidimensionalen Matrix die Zuordnung durchgefiihrt (sieche Abb. 48). Dabei stehen 27
Wertzuordnungen zur Verfigung. Diese werden durch ein Expertenrating ermittelt.

Im Verfahren von Nohl besteht die Méglichkeit, durch erschwerte Bedingungen den jeweili-
gen Gefahrdungsfaktor hoher zu gewichten. Grundlage dessen ist, dass die erschwerten
Bedingungen die Gefahrdung erhéhen. Das waren im Bereich der Rettung zum Beispiel
schlechte Sichtverhaltnisse oder hohe Feuchtigkeit. Um die damit entstehende Komplexitat
zu vereinfachen, wird die Auswirkung dieser EinflussgroRen in einem separaten Gefahr-

dungsfaktor dargestellt.

e
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Abbildung 48: Visualisierung der Berechnungsmatrix

Das Gefahrdungsmal} des jeweiligen Gefahrdungsfaktors ergibt sich aus der folgenden For-
mel:

Gefahrdungsmal = Schlisselwert der Anforderung x Qualifikation x Kondition

Im nachfolgenden Kapitel 10.4.2 werden die Grundlagen fiir die einzelnen Gefahrdungsfakto-
ren definiert. Darlber hinaus erfolgen darin die Festlegung der Wertzuordnung der Schliissel
und die Berechnungsmatrix des Gefahrdungsmales. Die gewonnenen Gefahrdungsmale
werden wie im urspringlichen Verfahren aufgelistet. Das Formular dazu ist in der Abbildung
70, S. 195 dargestellt. So lassen sich die Bereiche erkennen in denen primarer Handlungs-
bedarf besteht. Ein Vergleich mit anderen Versuchen einer Gruppe ist somit méglich. Damit
kann man die Versuche mit ihren variierenden Schrittfolgen ordnen
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10.4.2 Gefahrdungsfaktoren und Bewertungsskalen

Basis der Gefahrdungsanalyse bilden die Gefahrdungsfaktoren. Mittels einer Analyse der
vorliegenden Rettungsprozesse wurden aus einem Mix an Gefahrdungsfaktoren die in der
Tabelle 60 aufgelisteten wichtigsten Faktoren herausgefiltert. In den folgenden Unterkapiteln
werden diese einzelnen Gefahrdungsfaktoren naher erlautert und es wird auf die Berech-
nungsgrundlage eingegangen. Sollte sich der Auswertungsbereich erweitern, so kénnen wei-
tere Faktoren eingefugt werden.

Wie bereits beschrieben, erfolgt die Berechnung des Gefahrdungsmales der einzelnen Ge-
fahrdungsfaktoren in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird der SchlUsselwert der Anforde-
rung des Faktors bestimmt. Dieser kann sich aus mehreren Parametern zusammensetzen.
Das ist beispielsweise beim Gefahrdungsfaktor Kommunikation / Arbeitsstufen der Fall. Hier
wird der Schlissel der Anforderung aus der Kombination von Kommunikationsaufwand und
Arbeitsaufwand bestimmt. Im zweiten Schritt wird mittels der Matrix aus Anforderung, Quali-
fikation und Kondition das Gefahrdungsmal} zugeordnet.

Nr. Gefahrdungsfaktor Parameter salleselylamg ez
Anforderung
1 Abweichungen vom * Anzahl der Abweichungen | Direkte Wertzuordnung mittels
Standardprozess vom Standardprozess Maximalwert der Parameter
2 Kommunikation / » Kommunikationsaufwand Verknipfung der Wertauspra-
Arbeitsstufen * Arbeitsaufwand gung mittels Matrix
3 Anzahl der Systeme * Anzahl der verwendeten Direkte Wertzuordnung mittels
Systeme Parameter
4 Tatigkeiten im * Art und Anzahl der Tatig- Indirekte Wertzuordnung mit-
Absturzbereich keiten im Absturzbereich tels eines Punktsystems
5 Belastungen des * Belastungsart Direkte Wertzuordnung mittels
Retters Maximalwert der Parameter
6 Umgebung * Sichtverhaltnisse Direkte Wertzuordnung mittels
» Temperatur / Feuchtigkeit | Maximalwert der Parameter
* Wind
* Héhe
* Raumverhaltnisse
* Publikumsverkehr

Tabelle 60: Auflistung der Gefahrdungsfaktoren

Da nach Nohl die Gefahrdungsfaktoren inklusive ihrer Bewertungsskalen und die Verknup-
fungsregeln durch ein Expertenrating bestimmt werden sollen, erfolgte die Erstellung zweier
Arbeitspapiere. Diese wurden in einer Arbeitssitzung mit Vertretern der Projektauftraggeber
sowie in der individuellen Bearbeitung durch die Projektauftraggeber bestatigt. Die entspre-
chenden Arbeitspapiere wurden als Anlage 17 — Arbeitspapier Gefahrdungsbewertung ange-
fugt.

10.4.2.1 Abweichungen vom Standardprozess

Ziel der Betrachtungen ist der Vergleich des Ablaufs des Rettungsprozesses mit dem Stan-
dardprozess. Gezahlt werden die Abweichungen, die als Stérung zu deuten sind. Dadurch
erhéht sich die Anforderung an den Retter. Da jeder Rettungsversuch vollstandig abge-
schlossen wurde, kdnnen Abweichungen nur durch zuséatzliche Aktionen entstehen. Die Un-
tersuchung erfolgt auf der Datenebene der Prozessphasen. Durch die Einteilung in Stan-
dardprozesse wird die Abfolge der Prozessphasen vorgegeben. Als Abweichung wird daher
eine Veranderung der Abfolge definiert.
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Als Schlissel wird die Anzahl der Abweichungen verwendet, wie in der Tabelle 61 darge-
stellt.

Schliissel der Anforderung || Anzahl der Abweichung
1 keine
2 gering — 1 bis 3
3 viele — mehr als 3

Tabelle 61: Schlissel der Anforderung: Anzahl der Abweichungen

Die Berechnung des Gefahrdungsmalles des Faktors Anzahl der Abweichungen erfolgt aus
der Abbildung 49. Da der Grund fir die Abweichung hauptsachlich in der Qualifikation zu
suchen ist, dominiert diese gegeniber der Kondition.

Schliissel der Anforderung =1 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 0 1 2
2 1 2 3
3 3 3 4
Schlissel der Anforderung = 2 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 1 £ 3
2 2 3 4
3 4 4 5
Schliissel der Anforderung = 3 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 4 3 5
2 3 5 6
3 6 6 7

Abbildung 49: Matrix: Anzahl der Abweichungen

10.4.2.2 Kommunikation / Arbeitsstufen

Die Kommunikation stellt einen sehr wichtigen Aspekt bei der Betrachtung eines Rettungs-
prozesses dar. Nur durch diese kann eine Synchronisation der Teilablaufe erfolgen. Jede
Abstimmung ist von extremer Wichtigkeit. Ein Retter kann nur in seinem Ablauf weiter fort-
fahren, wenn er eine positive Rickmeldung vom aktiven Personal erhalten hat. Die Anforde-
rung an den Retter steigt dadurch mit jedem Mitglied seiner Mannschaft. Dieser Mehrauf-
wand kann sich nur positiv auswirken, wenn sich dadurch eine Reduzierung der Belastungen
des Retters ergibt. Dies kann beispielsweise durch die Verringerung der Tatigkeiten in einem
Auffangsystem der direkten Rettungsressource geschehen, dazu zahlen die Rettungssyste-
me, die Tragsysteme, die Haltesysteme und die Sicherungssysteme. Die zu betrachtenden
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Tatigkeiten werden eingeschrankt. Die Menge der Téatigkeiten, die gezahlt werden, enthalt
die Elemente ,Installieren® und ,Bedienen, da dies die Tatigkeiten mit den héchsten Anfor-
derungen an das Personal sind.

Die Wertzuweisung fur diesen Faktor ergibt sich aus der Kombination zweier Parameter. Der
erste Parameter, in der Tabelle 62 dargestellt, bewertet den Kommunikationsaufwand aus
der Anzahl der Kommunikationspartner, mit denen sich der Retter abstimmen muss.

Parameter || Kommunikationsaufwand
1 keine
2 gering — mit 1 Sicherungsmann
3 viele — mit mehr als 1 Sicherungsmann
Tabelle 62: Parameter 1: Kommunikationsaufwand

Der zweite Parameter bewertet den Arbeitsaufwand. Dieser wird aus der Anzahl der Auf-
fangsysteme bestimmt in denen der Retter Tatigkeiten aus den oben bereits beschriebenen
Tatigkeitsarten durchfiihrt. Eine Aufstellung des Arbeitsaufwandes zeigt die Tabelle 63.

Parameter || Arbeitsaufwand
1 relevante Tatigkeiten nur in 1 Auffangsystem
2 relevante Tatigkeiten in mehr als 1 Auffangsystem
3 relevante Tatigkeiten in allen Auffangsystemen

Tabelle 63: Parameter 2: Arbeitsaufwand

Eine Verknipfung der beiden Parameter erfolgt Uber die nachfolgend dargestellte Matrix in
der Tabelle 64. Die unterschiedlichen Wertauspragungen des Schllssels ergeben sich aus
dem Verhaltnis von Kommunikation und Arbeitsaufwand. Dabei sind bei geringer Kommuni-
kation und geringem Arbeitsaufwand die Anforderungen an den Retter geringer als bei hoher
Kommunikation und hohem Arbeitsaufwand.

| Schliissel der Anforderung Arbeitsaufwand
Kommunikationsaufwand 1 2 3
1 1 2 2
2 2 2 2
3 2 2 3
Tabelle 64: Schlissel der Anforderung: Kommunikation / Arbeitsstufen

Die in der Abbildung 50 dargestellte Matrix bestimmt das Gefédhrdungsmall des Faktors
Kommunikation / Arbeitsstufen.
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Schliissel der Anforderung =1 Kondition

Qualifikation 1 2 3

Schliissel der Anforderung = 2

Qualifikation 1
1
2
3

o|=|e

6 | 6

Schliissel der Anforderung = 3 Kondition

Qualifikation

Abbildung 50: Matrix: Kommunikation / Arbeitsstufen

10.4.2.3 Anzahl der Systeme

Ziel dieses Gefahrdungsfaktors ist die Anforderungsbewertung der im Rettungsverlauf zum
Einsatz kommenden Systeme. Hierbei spielt die Verwendung des Systems keine Rolle. Fir
die Bewertung des Rettungsprozesses interessiert nur die Gesamtanzahl der benutzten Sys-
teme. Jedes System, das benutzt wird, stellt eine Anforderung und somit auch Gefahrdungs-
potenzial fur das Personal dar. Dieses Gefahrdungspotential erhdht sich mit zunehmender
Anzahl der Systeme. Der Schllssel ergibt sich aus der Gesamtanzahl der Systeme und ist in
der Tabelle 65 ersichtlich.

Schliissel der Anforderung | Anzahl der Systeme

max. 2 Systeme
3 Systeme

1
2
3 mehr als 3 Systeme

Tabelle 65: Schlissel der Anforderung: Anzahl der Systeme

Das Gefahrdungsmal’ des Faktors Anzahl der Systeme bestimmt sich aus der dargestellten
Matrix in Abbildung 51.
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Schliissel der Anforderung = 1 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 0 1 2
2 1 2 3
3 & 4 5
Schliissel der Anforderung = 2 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 1 1 2
2 1 2 5
3 6 6 T
Schliissel der Anforderung = 3 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 1 2 3
2 2 4 6
[ e ]

Abbildung 51: Matrix: Anzahl der Systeme

10.4.2.4 Tatigkeiten im Absturzbereich

Dieser Faktor bewertet die Tatigkeiten, die vom Retter im Absturzbereich ausgefuhrt werden.
Bei dieser Art der Ausflihrung wirkt eine hohere Belastung auf den Retter ein. Das Gefahr-
dungspotential ist im Absturzbereich am Hochsten. Die Starke der Beanspruchung variiert
hierbei noch durch die Art der Tatigkeit. So ist es leichter ein System zu bedienen oder es zu
I6sen, als ein System zu installieren. Die Installation fordert dem Retter die grofte Leistung
ab, da die Auswirkungen von Fehlern hier am Hdochsten sind und nicht abgeschatzt werden
kénnen. Beim Bedienen kann man mittels baulicher Vorkehrungen die Fehlermdglichkeiten
einschranken. Die Menge der Tatigkeitsarten wird daher auf ,Installieren®, ,Bedienen® und
,Losen“ beschrankt.

Ziel sollte es sein, samtliche Tatigkeiten im Absturzbereich auf ein Minimum zu reduzieren.
Dieses liegt im Idealfall bei Null. Bei den meisten Rettungsversuchen liegt leider der Idealfall
nicht vor. Durch die Bildung eines Grenzwertes gibt man einen Bereich an, dem der Retter
wahrscheinlich ausgesetzt ist. Dieser beinhaltet die haufigsten Tatigkeiten im Absturzbe-
reich, die in einem Rettungsprozess vorhanden sind. Er beginnt mit dem Installieren des Ret-
tungssystems, gefolgt vom Losen des Auffangsystems Verunfallter / Arbeit, dem Bedienen
des Rettungssystems und dem Lésen des Rettungssystems. Dieser Ablauf ist mit einer Bei-
spielrechnung in der Tabelle 74 dargestellt.

Die Bildung des Schlussels beginnt mit der Summierung der relevanten Tatigkeitsarten. Die-
se werden je nach Tatigkeitsart mit ihrer Wertigkeit, laut Tabelle 66, multipliziert.
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Wertigkeit Tatigkeit
2 installieren
1 bedienen
1 6sen

Tabelle 66: Bewertung der Tatigkeiten

Der daraus gewonnene Wert liefert mittels einer Bereichseinteilung den Schllisselwert, der
aus der Tabelle 67 entnommen werden kann.

SchlUssel der Anforderung Gesamtanzahl der Punkte
1 0 Punkte — keine relevanten Tatigkeiten im
Absturzbereich
2 1 bis 5 Punkte — normale Anzahl an relevanten Tatig-
keiten im Absturzbereich
3 mehr als 5 Punkte — erhéhte Anzahl an relevanten
Tatigkeiten im Absturzbereich
Tabelle 67: Schlissel der Anforderung: Tatigkeiten im Absturzbereich
e Berechnung:

Al Ueligh el Anzahl * Wertigkeit
1 Installieren Rettungssystem 1*2
1 Lésen Auffangsystem Verunfallter / Arbeit 1*1
1 Bedienen Rettungssystem 1*1
1 Lésen Rettungssystem 1*1

Summe: 5

Tabelle 68: Beispielrechnung

Die Wertzuweisung des Gefahrdungsmalles des Faktors Tatigkeiten im Absturzbereich er-
gibt sich aus der Abbildung 52.
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Schlissel der Anforderung =1 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 0 1 1
2 1 1 1
3 2 3 4
Schliissel der Anforderung = 2 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 0 1 2
2 1 ! 5
3 & 4 6
Schliissel der Anforderung = 3 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 1 1 .
2 1 3 6
3 6 7§ .

Abbildung 52: Matrix: Tatigkeiten im Absturzbereich

10.4.2.5 Belastungen des Retters

Der Retter ist bei einem Rettungsvorgang verschiedenen Belastungen ausgesetzt. Dieser
Faktor begrenzt die zu untersuchenden Arten der Belastung auf physiologische Belastungen.
Die Kernfrage ist, welche Lasten der Retter bewegen muss. Die Bewertung basiert auf der
Kombination von Gewicht und Bewegungsart. Es ist beispielsweise ein groer Belastungsun-
terschied fur den Retter, ob er ein Gewicht von 20 kg auf einer ebenen Flache von A nach B
transportiert oder ob er beim Steigen einer gewissen Hohe diese 20 kg transportiert. Hier
liegt der Belastungswert bedeutend héher. Die Kombinationsarten wurden daher in drei ver-
schiedene Gruppen eingeteilt. Die erste Gruppe stellen Lasten unter 10 kg dar. Hier spielt
die Art der Bewegung keine grol3e Rolle. Danach folgt die Gruppe der geringen Lasten. Die-
se Lasten haben einen Gewichtsbereich von 10 bis 25 kg. Dabei basiert die 25 kg Marke auf
der DIN EN 1005-2. Die Bewegungsart darf in dieser Gruppe die Belastung des Retters e-
benfalls nicht sehr verstarken. Die dritte Gruppe umfasst alle restlichen Kombinationen in
denen eine hohe Last auf den Retter wirkt.

Der Schlissel ergibt sich aus dem maximalen Wert der Belastung des Retters, wie in Tabelle
69 ersichtlich.
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Schlussel der Anforderung

Belastung

1
2
3

Tabelle 69:

Lasten unter 10 kg und normales Gehen

geringe Last im Bereich von 10 bis 25 kg und Steigen

hohe Last, Beispielsweise:

. Heben von Lasten > 25 kg

. Steigen mit Last > 25 kg

. Steigen > 30m

. Feinmotorische Tatigkeit mit Lasten ~ 5 kg

Schlissel der Anforderung: Belastungen des Retters

Die in Abbildung 53 dargestellte Matrix bestimmt das Gefahrdungsmal} des Faktors Belas-

tungen des Retters. Hierbei liegt in der Bewertung der Schwerpunkt auf der Kondition.

Abbildung 53:

10.4.2.6 Umgebung

Schliissel der Anforderung = 1 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 0 1 3
2 0 1 4
3 0 2 5
Schlussel der Anforderung = 2 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 0 1 5
2 0 1 6
3 0 2 7
Schlissel der Anforderung = 3 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 1 2
2 1 2
3 1 3

Matrix: Belastungen des Retters

Ein Rettungsprozess wird durch die Umgebung beziehungsweise die Umwelt sehr stark be-
einflusst. Es gibt eine Vielzahl von Faktoren und Faktorkombinationen, die die Anforderun-
gen an den Retter unterschiedlich stark beeinflussen. Es ist leicht vorstellbar, dass ein Ret-
tungsvorgang bei Sonnenschein weniger Anforderungen an den Retter stellt als die gleiche
Rettungssituation bei Regen. Hierbei wird sogar noch vernachlassigt, dass Regen die zur
Verfligung stehende Materialauswahl zusatzlich beeinflusst. Ebenso stellen die Sichtverhalt-

nisse, die Windstarken, die Arbeitshohe und der Publikumsverkehr einen Parameter dar.
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Es ist nicht sinnvoll zu versuchen, eine VerknlUpfungsregel fir die einzelnen Parameterkom-
binationen auszuarbeiten. Aus diesem Grund erfolgt eine Maximalwertabschatzung der Ein-
flusse der Parameter auf die Anforderungen an den Retter. Der Schlissel der Anforderung
des Faktors ergibt sich aus dem Maximalwert der einzelnen Parameter. Nachfolgende Tabel-
le 70 zeigt die Einteilung der Sichtverhaltnisse.

Schliissel | Sichtverhaltnis
1 gut
2 mittel — Kontaktperson noch sichtbar
3 schlecht
Tabelle 70: Parameter: Sichtverhéltnis

Der in Tabelle 71 dargestellte Parameter ergibt sich aus der Kombination von Temperatur
und Feuchtigkeit.

Schliissel | Temperatur / Feuchtigkeit
1 gut
2 mittel — ca. 10°C oder geringe Feuchtigkeit
3 schlecht
Tabelle 71: Parameter: Temperatur / Feuchtigkeit

Die Tabelle 72 dient zur Bestimmung des Windes. In der Anlage 16 ist eine Einteilung der
Windstarken dargestellt. Die hochste Beanspruchung ergibt sich ab einem Windwert von 6
Beaufort. Dieser Grenzwert wurde der DIN EN 14043 [20], Sicherheitsanforderungen fiir
Hubrettungsfahrzeuge der Feuerwehr, enthommen. Dabei wird in der DIN eine maximale
Windgeschwindigkeit von 12,5 m / s angegeben.

Schliissel | Bft | Wind

1 0-2 Windstille bis leichte Brise

2 3-5 schwache Brise bis frische Brise
3 >6 ab starkem Wind

Tabelle 72: Parameter: Wind

Fir die Bestimmung des Parameters der Hohe ergibt sich nach der Tabelle 73 der Wert 3 ab
einer Hohe von 70 Metern. Dieser Wert wurde in Absprache mit einem Ausbildungszentrum
der Feuerwehr festgelegt, da bei dieser kritischen Hohe die Ausbildung des Feuerwehrper-
sonals erfolgt. Weiterhin hat sich aus Gesprachen mit erfahrenen Sportkletterern ergeben,
dass das Hohenempfinden des Kletterers im Bereich der ersten bis zweiten Seilldnge, was je
nach Seil zwischen 50 bis 100 Meter betragt, am starksten ist. Danach steigt es nicht weiter
an. Der Wert 2 ergibt sich ab einer Héhe von 23 Meter. Dieser Wert stammt aus dem An-
hang C der DIN EN 14043. Hier wird die grote Hohenangabe fir Deutschland mit 23 Meter
angegeben. Der Wert 1 ergibt sich bei Héhen unter 23 Meter.

Schliissel | Hohe

1 bei geringer Hohe
2 bei mittlerer Hohe — ab 23m
3 bei extremer Hohe — ab 70m

Tabelle 73: Parameter: H6he
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In der Tabelle 74 sind die Schlisselwerte zu den Raumverhaltnissen beschrieben.

Schliissel | Raumverhaltnisse

1 geringe Bewegungseinschrankung
2 mittlere Bewegungseinschrankung
3

starke Bewegungseinschrankung / enge Raume
Tabelle 74: Parameter: Raumverhaltnisse

Einen weiteren Parameter bildet der Publikumsverkehr, dessen Einstufung in der Tabelle 75
definiert ist.

Schliissel | Publikumsverkehr

1 kein bis geringer Publikumsverkehr im Nahbereich
2 mittlerer Publikumsverkehr im Nahbereich
3 hoher Publikumsverkehr im Nahbereich

Tabelle 75: Parameter: Publikumsverkehr

Das Gefahrdungsmal} des Faktors Umgebung leitet sich aus der Matrix in Abbildung 54 ab.

Schliissel der Anforderung =1 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 0 0 S5
2 0 2 6
ERE
Schliissel der Anforderung = 2 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 1| 2| s
2 1 4 7
3 2 6
Schliissel der Anforderung = 3 Kondition
Qualifikation 1 2 3
1 1
2 1
3 3

Abbildung 54: Matrix: Umgebung
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10.4.3 Fehleranalyse

Verfahren zur Ermittlung von Fehlern, die in einem System auftreten kdnnen, bezeichnet
man als Fehleranalysen. Die Anwendung dieser Methode zielt auf eine Erh6hung der Sys-
temzuverlassigkeit ab. Es wird versucht, Fehlermdglichkeiten und deren Auswirkungen zu
analysieren, abzuschatzen und die Einflussnahme weiterer Faktoren zu ermitteln.

Die Rettungen laufen immer unterschiedlich ab. Zum Beispiel kdnnen der Unfallort, die Posi-
tion des Verunfallten und sogar die Tagesform des Retters stark voneinander abweichen.
Maschinen hingegen werden immer in einer definierten Umgebung betrachtet. Eine klassi-
sche Fehlerabschatzung wird hier also schnell an ihre Grenzen stolRen.

Im Rettungsversuch kdénnen die Entscheidungen des Personals nicht tUber ,JA“ und ,NEIN*
definiert werden. Der Retter ist auf eine kreative Wissensanwendung angewiesen. Denn nur
so kann er sich an die wechselnden Gegebenheiten anpassen. Je nach Rettungssituation
wird das Personal vor einer Fille von Mdglichkeiten stehen, die zur Anwendung gebracht
werden kdnnen.

Die Fehlerbetrachtung wird sich daher bei den Untersuchungen auf die Mensch — Maschine
— Schnittstelle konzentrieren. Die Prozessschritte eines Rettungsversuches sind primar von
der Arbeitsleistung des Personals gepragt. Folglich ist die Fehlerwahrscheinlichkeit beim
Rettungsteam hoher als die bei der Technik.

Die Problemstellung ist mit einem Hausbau vergleichbar. Die Rettungsaufgabe ist aber hier-
bei nicht einen Verunfallten zu retten, sondern ein Gebaude zu errichten. Als Technik stehen
die unterschiedlichen Baumaterialien zur Verfligung. Der Architekt entwickelt den Bauplan
und Uberwacht die Umsetzung. Die Bauarbeiter als ,Rettungsteam* lassen nun in mehreren
Prozessschritten das Gebaude entstehen. Die Ziegel und Balken werden vor der Verwen-
dung sorgfaltig geprift, damit kein schadhaftes Material das Gebaude spater zum Einsturz
bringt. Dadurch geht die Fehlerwahrscheinlichkeit aus dem Material gegen Null. Jetzt ist es
nur noch wichtig, dass die Arbeiter die Ziegel richtig setzen und die Balken ordentlich einfi-
gen. Doch trotz aller Vorsicht kdnnen hier Fehler passieren, die auf einer anderen Baustelle,
selbst mit den gleichen Bauarbeitern, nicht vorkommen.

Genauso verhalt sich die Betrachtung eines Rettungsversuches. Die Technik wird nach ver-
schiedenen Standards gepruft. So wird beispielsweise in der DIN EN 364 darauf eingegan-
gen nach welchen Richtlinien dies geschieht. Grundlage fir die richtige Anwendung bildet
zum Beispiel die DIN EN 365. Es werden die Mindestanforderungen an die Dokumentation
der persoénlichen Schutzausristung zur Sicherheit gegen Absturz genannt. Beispielsweise
missen bei jedem Ausristungsgegenstand Warnhinweise fur die festgelegten Einsatzbedin-
gungen und fir den vorgesehenen Verwendungszweck mitgeliefert werden. Da sich das Ma-
terial aus verschiedenen Komponenten zusammensetzt, existieren je nach Materialart weite-
re Normen. Zu nennen ware hier als Beispiel die DIN EN 341. Sie ist speziell auf Abseilgera-
te ausgelegt. Zusatzlich schlief3t sie die Anforderungen der DIN EN 365 mit ein. Die Abbil-
dung 55 zeigt einen HMS — Karabiner mit dem entsprechenden Hinweis auf die méglichen
Belastungsarten. So halt dieser Karabiner im geschlossenen Zustand eine Last von 24 kN,
im offenen Zustand 8 kN und bei Querbelastung 10 kN aus. Damit darf der Karabiner auch
nur so belastet werden. Weiterhin wurde der Karabiner mit dem Prifzeichen der CE — Norm
sowie dem UIAA — Label und dem Namen des Herstellers versehen.
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Abbildung 55: Kennzeichnung des Materials am Beispiel eines HMS-Karabiners

Damit sollte beim richtigen Gebrauch die Fehlerwahrscheinlichkeit der Rettungstechnik ge-
gen Null tendieren. Es kommt also darauf an, wie das Personal sich verhalt und welche Feh-
ler bei der Rettung auftreten. Diese kdnnen auch hier von ,Baustelle” zu ,Baustelle® unter-
schiedlich ausfallen.

Noch ein anderes Problem Iasst sich an diesem Vergleich darstellen. Wechselt nun die Bau-
stelle und die Arbeiter, also die Umgebung und das Rettungsteam, dann werden mit den
gleichen Baumaterialien immer neue Gebaude entstehen. Sie sind anders gestaltet und ha-
ben damit andere Eigenschaften. Untersucht man nun diese Gebaude mit den klassischen
Fehleranalysen, muss man jedes fir sich prifen. Die daraus ermittelten Schwachstellen
kénnen nicht, wie oben erlautert, auf andere Gebaude der gleichen Bauart lbertragen wer-
den. Wendet man diese Uberlegungen auf die Rettung an, bedeutet das eine separate Feh-
leranalyse aller Rettungsprozesse. Dies wiederum ist auf Grund der Komplexitat von Ret-
tungsversuchen nicht moglich. Es wird deshalb ein anderer Weg eingeschlagen. Bezug
nehmend auf die Feststellung, dass die Technik immer den Anforderungen gewachsen ist,
wird davon ausgegangen, dass Fehler nur durch mangelnde Planung, nicht adaquater Aus-
bildung oder schlecht ausgefuhrten Arbeiten entstehen. Damit liegt der Fokus auf dem Per-
sonal.

Unter der oben erlduterten Annahme der Materialtauglichkeit und in Anlehnung an die DIN
EN 1050 ist ein eigenes Verfahren zur Fehleranalyse entstanden. Dieses bildet die Grundla-
ge fur den Prozess der Risikominderung.

Als Basis fur die Untersuchung dienen die vorhandenen Rettungsablaufe. Sie bilden einen
eindeutig abgegrenzten Untersuchungsraum. Darin werden nun fehlerhafte Ablaufe ermittelt.
Die Fehler lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe bilden die aktiven Fehler.
Sie I6sen sofort ein Ereignis aus und haben damit einen Rettungsstopp zur Folge. Dies lasst
sich im Rettungsprozess leicht erkennen. Es handelt sich meistens um fahrlassiges Verhal-
ten beziehungsweise negative Aktionen des Personals. Diese Ereignisse ziehen in der Regel
eine Menge von zusatzlichen Tatigkeiten nach sich, da der Retter bemiht ist, die Rettung
wieder aufzunehmen. In der Modellierung werden diese zusatzlich bendtigen Tatigkeiten
nicht extra gekennzeichnet. Die zweite Gruppe bilden die latenten Fehler. Sie treten unab-
hangig von Zeit und Ort der Ausfuhrung auf. Allerdings fuhren latente Fehler, im Unterschied
zu den aktiven Fehlern, zu keinem Ereignis solange der Ausldser fehlt. Solche lokalen Aus-
I6ser sind zum Beispiel unglinstige Seilverlaufe oder schlecht positionierte Fixpunkte. Nach
Timpe (2000) ergibt sich der Grund fur ein Systemversagen aus der Kombination von aktiven
Fehlern, latenten Fehlern und lokalen Auslésern wie in der Abbildung 56 dargestellt.
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Aktive Fehler

_.|_

Latente Fehler G

+

Lokale
Ausloser

Abbildung 56: Moglichkeiten der Ereignisentstehung (TiMPE, KOLREP 2000)

Den Kern des Verfahrens bildet die Dokumentation der vorhandenen Fehlersituationen. Als
erstes erfolgt eine verbale Tatigkeitsbeschreibung. Diese wird anschlieRend mit Bildern er-
ganzt. Als nachstes werden die Fehlerursachen ermittelt und die Quelle des Fehlers be-
stimmt. Dabei fragt man sich, ob dieser im Bereich des seilunterstiitzten Arbeitens oder im
Bereich des seilunterstutzten Rettens / Bergens liegt. Diese Einteilung muss vorgenommen
werden, da die Hauptaufgabe die Analyse der Fehler des seilunterstitzten Rettens / Bergens
ist. Diese Fehler sind auf den Filmaufnahmen gut dokumentiert und lassen sich leicht zuord-
nen. Die zweite Fehlergruppe ist notwendig, da es in den Prozessen Komponenten gibt, die
bereits wahrend der Ublichen Arbeiten aufgebaut wurden und jetzt bei der Rettung mit ge-
nutzt werden. Diese Aufbauten enthalten teilweise Fehler. Beispielsweise konnen das ein
fehlender Kantenschutz bei einem Seil oder zwei Ubereinander laufende Seile sein. Hier ist
es schwer zu erkennen wie diese Fehler zustande gekommen sind. Man kann sie nur mittels
Fotos nachweisen. Wichtig ist, dass diese latenten Fehler Einfluss auf die Rettung nehmen
konnen. Aus diesem Grund werden die Fehler aus dem Bereich Arbeit erfasst, um sie von
den Rettungsfehlern zu trennen.

Im nachsten Schritt untersucht man die Art des Fehlers. Man unterscheidet hierbei drei Arten
von Fehlern. Die erste Gruppe bilden Fehler, die durch falschen Einsatz und Durchflihrung
der Technologie entstanden sind. Hierbei kann es sich zum Beispiel um die Verwendung
eines falschen Standardprozesses handeln. Dieser Fehlertyp kann nur im Bereich des Ret-
tens / Bergens auftreten und ist ein klares Zeichen fiir eine mangelnde Ausbildung.

Fehler, die durch den falschen Einsatz der Technik entstanden sind, bilden die zweite Grup-
pe. Hierbei wird die verwendete Technik zwar richtig bedient, aber es wurde die falsche
Technik ausgewahlt. Als Beispiel ware hier die Verwendung eines falschen Abseilgerates zu
nennen. Dieser Fehlertyp tritt auch bei fehlender Technik auf. Die Ursachen dafir kdnnen im
Bereich der technischen Ausstattung, in der organisatorischen Gestaltung oder auch in der
Ausbildung liegen.

Die dritte Gruppe bilden Handlungsfehler. Fir diese Fehlerarten, wie in der Tabelle 81 dar-
gestellt, gibt es sehr viele Moéglichkeiten. Es wird zwar die richtige Technik verwendet, aber
der Retter hat sich beispielsweise schlecht positioniert, bedient das Gerat nicht richtig oder
hat wichtige Handlungen ausgelassen. Eine Ursachenforschung ist auch hier nicht einfach.
So kann es zum Beispiel wieder an einer mangelnden Ausbildung liegen. Aber auch die Ta-
gesform des Retters oder die Unfallsituation sind entscheidend.

Zu jedem Fehler gibt es zusatzlich die Moglichkeit, Verweise auf andere Arbeitsgange zu
hinterlegen. Mittels dieser Verknlpfung der einzelnen Arbeitsgdnge wird verdeutlicht, dass
dieser Fehler aus der Kombination mit den anderen Arbeitsgangen entstanden ist.
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Die Dokumentation endet mit einem Gestaltungshinweis, der zur Vermeidung der Fehler hat-

te fuhren konnen.

Tatigkeitsart SchliUssel Fehlerart
seilunterstutztes AET Einsatz Arbeitstechnik
Arbeiten AH Handhabung Arbeitstechnik
seilunterstitztes RDT Einsatz und Durchfiihrung der Technologie
Retten / Bergen RET Einsatz Rettungstechnik

RH Handhabung Rettungstechnik

Tabelle 76: Ubersicht Fehlerarten nach (HEROLD 2005)

Zusatzlich zur Erfassung der vorhandenen Fehlersituationen kdnnen Optimierungsvorschla-
ge hinterlegt werden. Sie beinhalten die Optimierungsart (siehe Tabelle 77), eine verbale
Beschreibung unterlegt mit Bildern und das Optimierungspotential. Es wird stichpunktartig
beschrieben, wie eine Optimierung erreicht werden kann. So etwas kann beispielsweise die
Schnelligkeit, eine Entlastung des Retters oder mehr Sicherheit sein. Eine Unterscheidung
der Tatigkeiten im Bereich des seilunterstlitzten Arbeitens oder im Bereich des seilunter-
stltzten Rettens und Bergens erfolgt in Analogie zu den Fehlerarten.

Tatigkeitsart SchlUssel Optimierungsart
. . AAT Austausch Technik

Z?g:ﬂ;er: stutztes AWI Anderung Installation

AWB Anderung Bewegung

RWT Anderung Technologie
seilunterstitztes RAT Austausch Technik
Retten / Bergen RWI Anderung Installation

RWB Anderung Bewegung

Tabelle 77: Ubersicht Optimierungsart nach (HEROLD 2005)

Diese detaillierte Dokumentation der Fehler bildet die Grundlage fir die Auswertungen. Dar-
auf wird im Kapitel 10.5.2 ndher eingegangen. An dieser Stelle sei aber bereits erwahnt,
dass die Auswertungen zur gezielten Informationssuche genutzt werden kénnen. Verschie-
dene Fragen liefen sich daraus beantworten. Wann treten Fehler auf? Welche Fehler treten
am haufigsten auf? Warum kommt es immer wieder zu gleichen Fehlern? Welche Fehlerar-
ten kann man in den einzelnen Unternehmen beobachten? Lassen sich daraus Muster ablei-
ten? Die Ergebnisse der Fehlerauswertungen kénnen in der Ausbildung des Personals ge-
nutzt werden und so die Sicherheit weiter erhdhen.

10.4.4 Anpassung der Datenbank

Wie bereits in Kapitel 10.3.3 erwahnt, baut diese Arbeit auf der Datenbank auf, die in der
Praktikumsarbeit (LEUOTH 2005-2) und der Studienarbeit (LEUOTH 2005-1) entwickelt wurde.
Eine Anpassung dieser Datenbank ist aus verschiedenen Punkten notwendig geworden.
Detailliert werden diese in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

Das Hauptziel jeder Anpassung ist es, den Bestand der Informationen zu erweitern und zu
prazisieren. Wichtig ist, dass die Daten, die das Modell enthalt, von au3en stehenden Perso-
nen interpretierbar sind.



178

10.4.4.1 Feld: taetigkeitsindex1

Der taetigkeitsindex1 ist Bestandteil der Klasse ttaetigkeiten_ basis. Der Typ ist Varchar. Die
Aufgabe dieses Feldes liegt in der Zuordnung der Tatigkeit zu einer Tatigkeitsart. Dies kann
beispielsweise das | fir Installieren oder das ,B“ flir Bedienen eines Systemes sein. Die
folgende Tabelle 78 listet den Wertebereich des taetigkeitsindex1 auf:

Index Tatigkeitsart

V4 Zugang

B Betatigen

I Installieren

L Loésen

E Entscheidungen

Tabelle 78: Wertebereich des taetigkeitsindex1 (HEROLD 2005)

Im Zuge dieser Arbeit wurde festgestellt, dass diese Einteilung zu ungenau ist. Aus diesem
Grund erfolgte eine detailliertere Beschreibung. Dadurch hat sich die Nachvollziehbarkeit der
Tatigkeiten erhéht.

Es erfolgt eine Veranderung des Feldtypen in Int4. Die bisherigen Indexe wurden durch eine
Klassifizierungsnummer ersetzt. Diese entspricht der letzten Stelle der Arbeitsstufenbeschrif-
tung. Die folgende Tabelle 79 definiert die neuen Wertzuordnungen.

Klassifizierungshummer Arbeitsstufen
X.X.X.1 Fahren
X.X.X.2 Gehen / Tragen
X.X.X.3 Steigen / Klettern
X.X.X.4 Seilunterstitztes Gehen
X.X.X.5 Seilunterstitztes Steigen / Klettern
X.X.X.6 Abseilen
X.X.X.7 Seilunterstitztes Heben / Ablassen
X.X.X.8 Anschlagen zum Transport
X.X.X.9 Installieren
X.X.x.10 Kontrollieren
X.X.X.11 Betatigen
X.X.X.12 Lésen
X.X.X.13 Abbauen
X.X.Xx.14 Werfen

Tabelle 79: Neuer Wertebereich des taetigkeitsindex1 (HEROLD 2005)

10.4.4.2 Klasse: ttaetigkeiten_basis

In der Klasse ttaetigkeiten_basis wurden zwei Anderungen vorgenommen. Die erste Ande-
rung wurde bereits in Kapitel 10.4.4 beschrieben und betrifft das Feld taetigkeitsindex1. Als
zweites wurde das Feld ressource aus der Klasse entfernt. In diesem Feld erfolgte die Be-
schreibung der Ressourcen, die bei Tatigkeiten zum Einsatz kommen. Aus Komplexitats-
grinden wurde keine detaillierte Modellierung des Materials vorgenommen, da von Material-
paketen ausgegangen wird. Diese Pakete decken den Materialbedarf je nach Paketart voll-
sténdig ab. Der neue Aufbau der Klasse entspricht der folgenden Abbildung 57.
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ttaetigkeiten_basis

-bezeichung: varchar
-taetigkeitsindex1: int

Abbildung 57: Felder: taetigkeitsindex2 und variantionsindex

Diese beiden Felder dienen zur ndheren Beschreibung der Tatigkeit. Sie stellen zusatzliche
Faktoren dar, die fur die Durchfihrung der Tatigkeit relevant sind. Die Mdglichkeiten dieser
Zusatzbeschreibungen sind auf alle Tatigkeitsarten anwendbar. Die Modellierung der Ein-
flussgroRen erfolgte mittels taetigkeitsindex2 und variantionsindex.

Im Zuge der Analyse der Anforderung des Gefahrdungsverfahrens erfolgte eine Uberarbei-
tung der urspriinglichen Beschreibungsart. Um beispielsweise die Belastungsanforderung
des Retters durch Lasten genauer beschreiben zu kénnen, mussten detailliertere Wertaus-
pragungen hinzugefugt werden.

Es erfolgte die Integration des Variantionsindex in den taetigkeitsindex2. Dieser ist jetzt vom
Typ Varchar. Das Feld kann beliebige Buchstabenkombinationen enthalten. Die Menge der
zulassigen Buchstaben ergibt sich aus der nachfolgenden Tabelle 80. Es erfolgte eine objek-
tive Abbildung zwischen der Beschreibung und einem Buchstaben. Damit ist es mdglich, alle
glltigen Kombinationen der Tatigkeitsvariation und der Belastungsvielfalt in einem Feld ab-
zubilden. Der Zugriff auf die Elemente der Menge erfolgt mittels der vorhandenen SQL —
Funktionen der Datenbank.

Schlissel Beschreibung
A Tatigkeit erfolgt im Absturzbereich
L Last — beschreibt das Vorhandensein von einer kérperlichen Belastung

und entspricht dem Wert 1 des Schlussels der Anforderung aus Tabelle 75
des Kapitels 9.4.2.5

g kann nur in Kombination mit Last vorkommen und beschreibt geringe
Lasten und entspricht dem Wert 2 des Schlissels der Anforderung aus
Tabelle 75

h kann nur in Kombination mit Last vorkommen und beschreibt hohe Lasten
und entspricht dem Wert 3 des Schlussels der Anforderung aus Tabelle 75

H Hoch, die Tatigkeit wird von der Hohe des Ortes sehr beeinflusst

T die Ausflihrung der Tatigkeit erfolgt in Kombination mit einer Trage

Tabelle 80: taetigkeitsindex2

Mittels dieser Beschreibung lassen sich die Einflussfaktoren detaillierter abbilden. Damit er-
halt man die Méglichkeit die Tatigkeit besser wiederzugeben.

10.4.4.3 Beschreibung der Systeme

Wahrend eines Rettungsprozesses kommen verschiedene Systeme zum Einsatz. Dies kann
beispielsweise ein Rettungssystem oder ein Tragsystem sein. Betrachtet man die Tatigkei-
ten, die vom Personal ausgefiihrt werden aus der Sichtweise von Systemen, ergibt sich eine
Einteilung in zwei Gruppen. Das sind zum einen Arbeiten im System und zum anderen Arbei-
ten aullerhalb eines Systems. In der Regel handelt es sich bei den Tatigkeiten auf3erhalb
eines Systems um Arbeitsschritte, die zur Anpassung an die raumlichen Gegebenheiten er-
forderlich sind. Das kann beispielsweise ein Steigen sein, um auf eine hdher gelegene Ebe-
ne zu gelangen. Man kann die Betrachtung auch weiter auf bestimmte Systeme einschran-
ken. So kann man die Tatigkeiten herausfinden, die im Rettungssystem ausgefiihrt wurden.
Wenn man so Tatigkeiten bestimmter Systeme hervorhebt, kann man leicht die Aufgabe des
Systems erkennen und der Rettungsprozess lasst sich leichter verstehen.
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Aus diesem Grund wurde die Klasse grundbaustein um das Feld system erweitert. Jeder
Grundbaustein kann maximal einem System zugeordnet sein. Ein System besteht aus einem
Typ und einer Beschreibung. Die Abbildung 58 zeigt die entsprechende UML — Modellierung.
Der Typ dient zur Klassifizierung des Systems und die Beschreibung dient zur Identifizierung
des Systems innerhalb des Rettungsversuches. Es existieren mehrere Rettungsprozesse, in
denen mehrere Systeme des gleichen Typs zum Einsatz gekommen sind.

grundbaustein

tsystem 1 1 -nummer : varchar
-bezeichnungid : oid

-typ: varchar ; ¥ .
-beschreibung: varchar <>-kmd_erlls_te: oid(]
-oid -tsystem  [taetigkeit: oid[]
-person: oid
-funktionsid: oid
-tsystem: oid

-gesamtzeit: time
-zeit_absturzbereich: time
-fehlzeit_unkenntnis: time
-fehlzeit_korrektur: time
-wartezeit: time

Abbildung 58: UML — Modellierung der Systeme

Der Schlussel der Systeme setzt sich aus zwei Teilschlisseln zusammen. Der erste Schlus-
sel muss immer vorhanden sein. Er definiert die Art des Systems. Der zweite Schlissel ist
optional und wird verwendet, wenn das System einer Verwendung zugeordnet werden kann.
Wenn es sich zum Beispiel um das Tragsystem des Retters handelt, dann wirde der Typ
des Systems als ,TS-R* codiert werden. Die Tabellen 81 und 82 geben eine Ubersicht iber
die moéglichen Schlissel.

Schliissel 1 | Beschreibung

HS Haltesystem

SS Sicherungssystem
TS Tragsystem

RS Rettungssystem

Tabelle 81: Schlissel 1 der Systeme

Schliissel 2 | Beschreibung
Retter

Sicherungspersonal
Verunfallter
Arbeit

Tabelle 82: Schlissel 2 der Systeme

><0nD

10.4.4.4 Beschreibung der Fehlermodellierung

Die Grundlagen dieser Modellierung wurden bereits im Kapitel 10.4.3 erldutert. Die folgende
Abbildung 59 zeigt das UML — Modell Fehlermodellierung. Es setzt sich aus den neuen Klas-
sen fehler und optimierung zusammen, die Teil der Klasse ttaetigkeiten sind.
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grundbaustein
-nummer : varchar
-bezeichnung : oid
-kinderliste: oid[]
-taetigkeit: oid[]
-person: oid
-funktionsid: oid
-tsystem: Cf'd . ttaetigkeiten
-gesamtzeit: time o . — —
_zeit absturzbereich: time -taetigkeiten -oid  |-taetigkeit_basis: oid
-fehizeit_unkenntnis: time > -taetigkeitsindex2: varchar
-fehlzeit_korrektur: time . -fehleroid]
-wartezeit: time 1 -optimierung: oid[]
) -optimierung 1 -fehler 1
-oid =
-oid *
| -oid ¥
optimierung
-optimierungsschluessel: varchar fehler
-optimierungpotential: varchar -fehlerschluessel: varchar
-taetigkeits_beschreibung: varchar -folge: varchar
-problem_beschreibung: varchar -taetigkeits_beschreibung: varchar
-gestaltungshinweis: text -fehler_beschreibung: varchar
1 -gestaltungshinweis: text
-abhaenigkeiten: oid[]
<

-abhaenigkeiten

Abbildung 59: UML — Modellierung der Fehler

fehler

Der fehlerschluessel definiert die Klasse und die Art des Fehlers. Die folge dient zur Be-
schreibung des Ereignisses des Fehlers. Zurzeit kann die Folge den Wert leer oder Ret-
tungsstopp annehmen. Die Felder taetigkeits_beschreibung, fehler_beschreibung und ges-
taltungshinweis gehen verbal auf die Fehlersituation ein. Das Feld abhaenigkeiten enthalt
eine Liste von Verweisen auf OID’s der Klasse grundbaustein, die flr die Fehlersituation re-
levant sind. Diese Liste kann auch leer sein.

optimierung

Der optimierungsschluessel beschreibt die Art der mdglichen Optimierungen. Das optimie-
rungpotential, die taetigkeits_beschreibung, die problem_beschreibung und der gestaltungs-
hinweis beschreiben verbal diesen Optimierungsvorschlag.

10.4.4.5 Beschreibung der Zeiten

Die Erfassung der Zeiten hat sich als sehr schwierig erwiesen. Da die Rettungsversuche
gefilmt wurden, kénnen diese Mitschnitte genutzt werden, um Zeiten fir die Tatigkeiten zu
bestimmen. Eine Zuordnung zu den einzelnen Bausteinen ist nicht immer mdglich. Aus die-
sem Grund erfolgt eine Abschatzung der Zeiten. Wo es mdglich war, wurden Zeiten be-
stimmt. Diese Erfassungswerte kdnnen einzelnen Arbeitsgadngen zugeordnet werden. Da-
durch erfolgt die Integration der Werte in den grundbaustein. Es ist nicht sinnvoll, Werte die
nur ungenau zugeordnet werden kénnen, einzelnen Tatigkeiten zuzuweisen.

Fur die Betrachtungen werden verschiedene Zeitwerte bestimmt. Der erste Wert ist die ge-
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samtzeit der Aktion. Die Messung erfolgt kontinuierlich vom Beginn bis zum Ende dieses
Arbeitsabschnittes. Der zweite Wert ist die Zeit im Absturzbereich. Die Messung dieses Wer-
tes erfolgt nur dann, wenn sich der Retter im Absturzbereich befindet. Der Wert wird als zeit_
absturzbereich bezeichnet. Der dritte Wert dient zur Erfassung der Fehlzeit durch Unkenntnis
und wird als fehlzeit  unkenntnis bezeichnet. Der vierte Wert fasst die Fehlzeit zusammen,
die auf Grund von Korrekturarbeiten entstanden ist und wird als fehlzeit_ korrektur bezeich-
net. Der fiinfte Wert fasst die prozessbedingte Wartezeit zusammen und wird als wartezeit
bezeichnet. Die allgemeine Fehlzeit ergibt sich daher aus der Summe der fehlzeit_ unkennt-
nis, der fehlzeit_korrektur und der wartezeit.

10.4.4.6 Neues UML — Diagramm

Die folgende Abbildung 60 zeigt das neue UML — Diagramm. Es wurden mehrere Anderun-
gen vorgenommen. In der urspriinglichen Version des UML — Diagramms, die in Abbildung
45 auf S. 159 dargestellt ist, gibt es noch einige rot bezeichnete Klassen. Einige dieser Punk-
te wurden abgearbeitet. Es sind aber immer noch rote Bezeichner vorhanden. Dies betrifft
beispielsweise die Entscheidungen, die der Retter trifft, sowie die Effekte der Entscheidun-
gen. Ebenso sind das Material und dessen Beanspruchung noch offen. Die Umsetzung die-
ser Punkte ist nicht Aufgabe der Diplomarbeit. Da die offenen Punkte aber ein Potenzial fur
weitere wissenschaftliche Arbeiten enthalten, wurden sie nicht aus dem UML — Diagramm
entfernt.

Auf die Funktionen der Objekte wird im Kapitel 10.4.5 ndher eingegangen.
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rettungsversuch

-rvnr: varchar

-datum: date
-beschreibung: varchar
-organisationstyp: varchar
-unfalltyp: int4
-positionstyp: int4
-anschlagspunkt: int4
-rettungsteamtyp: String
-materialtyp: int4

tentscheidungen teffekt

beanspruchung_Ressource

-- noch nicht erarbeitet

-- noch nicht erarbeitet

-- noch nicht erarbeitet

- prozessbegin

ressource

-- noch nicht erarbeitet

-gesamtrisiko: Integer &
-prozessbegin: Oid
-unternehmen: varchar 1
-technotyp: varchar
-typenprozess: varchar
-umgebung:int4 ttaetigkeiten_basis
+php_prozessliste(oid)() -bezeichung: varchar
+php_diagramm_ablauf(int8, int4)() 1 -taetigkeitsindex1: int
+php_gefaehrdungsanalyse(int8)()
+php_zeitenbericht(int8)() grundbaustein
+php7feh|erl?steiversuch(intB)() " ommer - varchar W— 1 —oid
+php_fehlerliste_standardprozess(varchar)() bazelehndnald +ol )
-kinderliste: oid[] ;’:I
tsystem 1 -tsystem | |-taetigkeit: oid]]
-typ: varchar 1 -person: oid - oid 1 -taetigkeiten_basis
-beschreibung: varchar -funktionsid: oid
-oid — <>ktsystern: qid ) ttaetigkeiten
- -person -gesamizeit: time o . = =
1 -oid 1 _zeit absturzbereich: time -taetigkeiten -oid -taetigkeit_basis: oid
‘ -fehlzeit_unkenntnis: time |ggp —taetigke_itsindexZ: varchar
1 > -fehlzeit_korrektur: time . [fehleroidl
iparmon - funktionsid -wartezeit: time 1 -optimierung: oid(]
-persontyp: varchar
-qualifikationstyp: int4 -bezeichnungi
-konditionstyp: int4 g — ’
Loid " -optimierung 1 ~fehler 1
phase baustein
* - oid
H *
tfunktionsbaustein okl
-oid *
-bezeichnung: varchar |
-nummer varchar optimierung
-optimierungsschluessel: varchar fehler
-optimierungpotential: varchar -fehlerschluessel: varchar
-taetigkeits_beschreibung: varchar -folge: varchar
- -problem_beschreibung: varchar -taetigkeits beschreibung: varchar
tgrundbausteine * -gestaltungshinweis: text -fehler_beschreibung: varchar
-bezeichnung: varchar -gestaltungshinweis: text
-nummer varchar 1 -abhaenigkeiten: oid[]
- oid <

Abbildung 60:

-abhaenigkeiten

Neues UML — Diagramm

10.4.5 Funktionen der Datenbank

In diesem Unterkapitel werden die Funktionen erlautert, die dem Nutzer zur Verfligung ste-
hen. Zu Beginn wird unter 10.4.5.1 auf die Funktion php_ prozessliste eingegangen, die den
Rettungsprozess in Form einer Liste liefert. Diese Funktion bildet die Grundlage fir die nach-
folgenden Funktionen. Die Funktion php_ diagramm__ ablauf im Kapitel 10.4.5.2 visualisiert in
Form eines Ablaufdiagrammes den Rettungsprozess. Die Funktionen php_ gefaehrdungsa-
nalyse (Kapitel 10.4.5.3), php_ zeitenbericht (Kapitel 10.4.5.6), php_ fehlerliste_ versuch
(Kapitel 10.4.5.4) und php_ fehlerliste_ standardprozess (Kapitel 10.4.5.5) liefern einen Be-
richt in Form eines PDF — Dokumentes.
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10.4.5.1

Diese Funktion liefert den Rettungsablauf in Form einer Liste. Der Riickgabewert besteht aus
einer geordneten Menge von Eintragen. Mit Hilfe von SQL kann man die Liste der Ruckga-
bewerte weiter verarbeiten. Damit ist man in der Lage, Anfragen auf Ebene der Rettungsab-
laufe zu erstellen. Diese Funktion nimmt daher eine zentrale Rolle ein.

php_prozessliste

Der Aufruf der Prozessliste erfolgt unter Angabe der OID eines Elementes der Klasse grund-
baustein. Hierbei handelt es sich um den ersten Schritt des Rettungsprozesses, wobei des-
sen OID in der Klasse rettungsversuch im Feld rettungsbegin hinterlegt ist. Bei den aktuell
vorhandenen Versuchen ist immer ein Vertreter der Klasse phase das erste Element, da je-
der Rettungsprozess mit einer Prozessstufe beginnt. Die Funktion erstellt die Listeneintrage,
in dem sie die Werte der kinderliste durchlauft und diese hinzufligt. Der Knoten darf aber erst
eingefligt werden, wenn alle Vorganger des Knotens bereits in der Liste sind.

select * from php_prozessliste ( OID ) ;

Syntax des Funktionsaufrufes php_ prozessliste

Der Typ der Rickgabewerte ist _ prozessliste9. Der Aufbau entspricht der nachfolgenden

Tabelle 83.

Bezeichner Beschreibung
person Bezeichnung der Person
tperson ObjektID der Person

grundbaustein
grundbaustein_nr
funktionsbaustein
funktionsbaustein _ nr
taetigkeit

tsystem

tsystem_typ

tsystem _ beschreibung
gesamtzeit
zeit_absturzbereich
fehlzeit_unkenntnis
fehlzeit_korrektur
wartezeit

oid

Bezeichnung tgrundbausteine

Nummer tgrundbausteine

Bezeichnung tfunktionsbaustein

Nummer tfunktionsbaustein

Liste der ObjektID’s der Tatigkeiten
ObjektlD des zugeordneten Systemes

Typ des Systemes

Bezeichnung des Systemes

Gesamtzeit des Bausteines in Minuten
Dauer des Retters im Absturzbereich in Minuten
Fehlzeit durch Unkenntnis in Minuten
Fehlzeit durch Korrekturarbeiten in Minuten
Prozessbedingte Wartezeit in Minuten

ObjektlD des Bausteines
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Bezeichner Beschreibung

phase Wenn der Wert 1 ist, handelt es sich um einen Dummy — Ein-
trag, der zur Trennung der Prozessstufen dient. Wenn der Wert
0 ist, handelt es sich um einen reellen Prozesseintrag.

grundbaustein_nr_1 Teilausdruck aus dem Feld grundbaustein_nr, das Feld enthalt
die Nummer, die vor dem Punkt kommt

grundbaustein_nr_2 Teilausdruck aus dem Feld grundbaustein_nr, das Feld enthalt
die Nummer, die nach dem Punkt kommt

nummer Interne Nummer des Bausteines
debug Internes Feld
Tabelle 83: Aufbau des Rickgabewertes von php_ prozessliste

Die folgende Abbildung 61 zeigt am Beispiel des Rettungsversuches RV 06 die tabellarische
Auflistung der Riickgabewerte dieser Funktion.
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php _ prozessliste am Beispiel des Rettungsversuches RV 06

= = . s |2 |._ N B
s s 2 e o (£ |5 g |5
£ T ® > (4] 2 |5 |6 £ |£
2 ] 3 8 e |8 = |B |2 |5 2|z
@ =) o 2 |e = S = e @ | @
. |3 g o & 5 e lele |8 |8 (2|2 |5 HHE
s g |8 5 ] g 5 3 3 lgo |E |8 B |8 [B a|8 |8 |E |
2 |5 = § = x = @ 2 |28 |a |£ |2 |2 | a|S|S5|E|2a
= ] = s c £ s [} 2 S |25 2 |5 £ |= S |T |2 |2|5|@
o =2 o [ =4 2 c = 2 L2 |25 o | N L e =|c ale |=@|E D
Prozessstufe 1 [0.1 33621 |1 [0 1 |6
P
Prozessstufe 2 0.2 33628 (1 |0 2 |6
P2
3. Aktivierung 0.3 33629 |1 [0 |3 |6
Retter und P3
Technik
Reftun 353111 |Zugang 3.2 Team fahrt mit 321 {4B4244} 17281 |0 |3 2 |06-
astea Rettungsteam Fahrzeugen zum 3.2,
m Einsatzstart 1
Rettun|353111 |Zugang 3.3 Mitnahme in 3.31 {484244} 17282 |0 |3 3 |06-
gstea Rettungstechnik Fahrzeugen 3.3.
m 1
Prozessstufe 4 (0.4 33630 (1 |0 4 |6
P4
Reftun 353111 |Erfassung der  |4.1 33718 [0 |4 1 06 -
gstea Unfallsituation 4.1
m 1K
Rettun 353111 |Einsatzplanung [4.2 33720 |0 |4 2 |06-
gstea 4.2
m i
5. Aufbau 0.5 33631 |1 [0 |5 |6
Rettungstechnik P5
Rettun 353111 |Transport 5.1 Transport 51.2 (484246} 17283 |0 |5 1 06 -
gstea Rettungstechnik Rettungstechnik 5.1.
m zum Einsatzstart fur Retter 2
Rettun |353111 [Transport 5.1 Transport 513 {484246} 17284 |0 |5 1 |06~
gstea Rettungstechnik Retlungstechnik 5.1.
m zum Einsatzstart fur Verunfallten 3
R 33681 |Aufbau 5.4 Umbau 54.3 {41901,3 (484229 [TS-A |des 02:42 |01:25 33691 [0 |5 4 106 -
Rettungstechnik Auffangsystem 53113,41 Verunfallt 54.
fiur Verunfaliten [Verunfallter 903} en 3
R 33681 |Aufbau 5.3 Aufbau 532 (353115, |484231 |TS-R 00:32 |00:32 33684 |0 |5 |3 |06-
Reltungstechnik Tragsystem Retter 41903,25 5.3.
fir Retter 4803} 2
R 33681 |Aufbau 5.4 Umbau 54.3 (353117, |4B4229 |TS-A [des 01:21 |00:38 41816 [0 [5 |4 |06-
Rettungstechnik Auffangsystem 41903} Verunfallt 54.
fir Verunfaliten Verunfallter en 3
R 33681 |Aufbau 5.3 Aufbau 5.3.2 {492376} |484231 [TS-R 00:50 41817 |0 |5 |3 |06-
Rettungstechnik Tragsystem Retter 5.3.
fur Retter ZR
R 33681 |Aufbau 5.4 Aufbau 524 (353119, |574404 |RS-R 27939610 |5 |4 |06-
Rettungstechnik Retlungssystem 254805} 54.
fiir Verunfaliten am Auffangsystem 4 R
[Verunfaliter
6. 06 33633 |1 [0 [6 |6
Seilunterstitzte P8
Rettung /
Bergung
R 33681 |Transport 6.4 Verunfallter wird |6.4.4 {353120} |574404 |RS-R 05:28 00:02|00:05 33686 |0 |6 |4 |06-
Verunfallter auf Einsatzebene 6.4.
gehoben; im 4 R
Absturzbereich
SM 1 |33682 (Transport 6.4 Verunfallter wird |6.4.4 {353122} |484232 [SS-A 33687 |0 |6 |4 |06-
Verunfallter auf Einsatzebene 6.4.
gehoben; im 4
Absturzbereich SM
v 33683 |Rickzug 6.5 seilunterstitzter  |6.5.1 {353124} 33688 |0 |6 5 |06-
Verunfallter / Riickzug 6.8.
Fahrgast Verunfallter / 1
Fahrgast
R 33681 |Rlckzug 6.5 seilunterstiitzter 16.5.1 {500568} (574404 |RS-R 2794040 [6 |5 [0B-
Verunfallter / Riickzug 6.5.
Fahrgast Verunfallter / 1R
Fahrgast
R 33681 |Rickzug Retter |6.6 Riickzug Retter  |6.6.2 {500569} 33689 |0 |6 |6 |06-
ohne 6.9.
Rettungstechnik 2
SM 1 |33682 [Rickzug 6.7 Riickzug 6.7.2 {500569} 33690 |0 |6 |7 |06-
Sicherungsmann {Sicherungsmann 6.1
ohne 0.2
Rettungstechnik
Prozessstufe 7 0.6 33634 |1 |0 |6 |6
P7
Abbildung 61: Tabellarische Auflistung der Riickgabewerte der Funktion
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10.4.5.2 php_diagramm_ablauf

Diese Funktion erzeugt ein Ablaufdiagramm des Rettungsprozesses. Ziel des Diagramms ist
eine bessere Visualisierung des Rettungsverlaufs. In der tabellarischen Darstellungsvariante
lassen sich einige Informationen nur schwer erfassen. Hier aber kann man mit Hilfe des Dia-
gramms die Abarbeitungsreihenfolge leicht erkennen. Tatigkeiten, die parallel ausgeflihrt
werden, sind auf der gleichen Ebene dargestellt. Serielle Tatigkeiten werden untereinander
dargestellt. Unter Nutzung von Pfeilen wird die Abfolge der Tatigkeiten Ubersichtlicher ange-
zeigt. Hierbei beginnt der Prozess oben und verlauft nach unten. Mit Hilfe verschiedener Mit-
tel des Layouts wie Symbole und Farben werden die Informationen wiedergegeben. Da die
verwendeten Farben nicht zur Darstellung der Gliederungsebene dienen, wurden neue Far-
ben definiert. Das Ablaufdiagramm wird in einer Bilddatei in einem definierten Verzeichnis
auf dem Server abgelegt.

Wie bereits unter Kapitel 10.4.5.1 beschrieben, erfolgt der Aufruf der Funktion unter Angabe
der Nummer des Rettungsversuches und des zweiten Parameters, dem Darstellungsmodus.
Als Riickgabewert erhalt man den Namen inklusive des Verzeichnisses der erstellten Datei.

select php_diagramm_ablauf (RVNR, DARSTELLUNGSMODUS) ;
Syntax des Funktionsaufrufes php_ diagramm_ ablauf

Abhangig vom Darstellungsmodus werden unterschiedliche Auswertungen erstellt. Damit
ermoglicht man dem Benutzer seine Informationsebene frei zu wahlen, um nur so viele In-
formationen wie noétig darzustellen. Dadurch bleiben die Ablaufdiagramme Ubersichtlich und
sind somit an die Bedurfnisse angepasst. Die folgende Tabelle 90 geht auf die Darstellungs-
arten ein. Die in Prozessstufen eingeteilten Arbeitsgdnge bilden die Basis der Darstellung.
Die Verbindung zwischen den Arbeitsgangen beziehungsweise Prozessstufen erfolgt mittels
gerichteten Kanten. Aufbauend auf dieser Basis erfolgt die Darstellung der Arbeitsstufen
sowie der Fehler und der Optimierungsvorschlage.

Schlissel Darstellungsmodus
1 Ablaufdiagramm, bestehend aus Prozessstufen und Arbeitsgangen
2 wie Schlissel0, zusatzlich werden die Arbeitsstufen dargestellt und mit den

dazugehorigen Arbeitsgangen verbunden

3 wie Schllssel 1, zusatzlich werden Fehler und Optimierungsvorschlage an-
gezeigt und mit den Arbeitsstufen verbunden

Tabelle 84: Mdoglichkeiten des Darstellungsmodus

Fur die Darstellung der Rettungsprozesse inklusive der zusatzlichen Informationen konnte
keine passende Norm gefunden werden, an die man sich hatte halten kénnen. Aus diesem
Grund erfolgte eine Anlehnung der Art der Visualisierung an die DIN 66001. In dieser Norm
werden Sinnbilder und ihre Anwendung fir die Darstellung von verschiedenen Aufgabenl6-
sungen in der Informationsverarbeitung beschrieben. Dies kann beispielsweise ein Pro-
grammablaufplan, ein Datennetz oder eine Datenhierarchie sein.

Die Prozessstufen werden mittels Rechtecke dargestellt (siehe Abb. 62). Das Rechteck ist in
der Norm das Symbol fiir eine allgemeine Verarbeitungseinheit. Fir die Darstellung der Ar-
beitsgange wird das Trapez verwendet. Dies ist in der Norm einer manuellen Verarbeitung
zugeordnet.
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Prozessstufe Arbeitsgang
Abbildung 62: Darstellung Prozessstufe und Arbeitsgang

Die Norm sieht zur Verknipfung der Symbole die Verwendung von Linien vor. Nur bei Ab-
weichung der Vorzugsrichtung von oben nach unten oder von links nach rechts kommen
Pfeile zur Anwendung. Da die Anordnung aber im Verfahren durch die Software automatisch
erfolgt und damit die Anordnung der Symbole kaum beeinflussbar ist, werden immer Pfeile
verwendet (siehe Abb. 63).

fi-
Abbildung 63: Darstellung Verbindungspfeil

Zur Darstellung der Arbeitsstufen wurde sich fir das Parallelogramm entschieden (siehe
Abb. 64). In der Norm wird dieses Zeichen fir die Darstellung von Daten genutzt. Bei den
Arbeitsstufen handelt sich um zusatzliche Daten, die in die Darstellung mit eingefligt werden.
Die Arbeitsstufen werden wieder mittels eines Pfeils direkt verbunden.

Arbeitsstufe
Abbildung 64: Darstellung Arbeitsstufen

Fir die Abbildung der Fehler— und Optimierungseintrage enthalt diese DIN kein passendes
Symbol. Da es sich hierbei auch um Daten handelt, ware die Darstellung als Parallelogramm
moglich gewesen. Allerdings héatten sich dann die Fehler nicht mehr von den Arbeitsstufen
unterschieden. Aus diesem Grund wurde das Achteck fur die Fehlereintrdge gewahlt. Diese
geometrische Form wird im Stralenverkehr bei Stoppschildern verwendet und signalisiert
eine erhodhte Aufmerksamkeit. Das Sechseck dient zur Darstellung der Optimierungseintra-
ge. Die Verwendung dieser zwei Symbole ist unabhangig von der Art des Fehlers oder Opti-
mierungsvorschlages. Die Unterscheidung in seilunterstlitztes Arbeiten oder Retten / Bergen
erfolgt mittels textlicher Beschreibung im Symbol.
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(<D

Fehler Optimierung
Abbildung 65: Darstellung Fehler und Optimierung

Der Rettungsablauf wird zwischen zwei Ellipsen dargestellt. Das Symbol wird in der DIN als
Grenzstelle bezeichnet. Es dient zur Markierung von Beginn und Ende einer Folge.

e .

Abbildung 66: Darstellung Grenzstellen des Rettungsablaufes

Jedes Diagramm erhalt zusatzlich ein Beschriftungsfeld, wie es in der Abbildung 67 darge-
stellt ist. In diesem Feld wird der Typ des Diagramms, die Nummer des Rettungsversuches,
die Firma, der Typ des Standardprozesses, der Bearbeiter, der das Diagramm erstellt hat,
sowie das Datum der Erzeugung dargestellt. Hierbei wurde nicht auf DIN Vorgaben zurtick-
gegriffen. Die Positionierung des Feldes erfolgt neben dem Ende — Symbol.

Ablaufdiagramm

Typ: 2

Rettungsversuch: 6
Firma: FO3
Standardprozess: A2

Bearbeiter: Leuoth
Datum: 19.07.2006

Abbildung 67: Darstellung Beschriftungsfeld

Zusatzlich zum Beschriftungsfeld erfolgt immer eine Auflistung der Ressourcen. Hierbei han-
delt es sich zum einen um die Verteilung der Systeme, die im Rettungsprozess verwendet
wurden, und die Angabe der Person, die es benutzt hat. Zum anderen handelt es sich um die
Auflistung der Verteilung der Kommunikation. Hier lasst sich erkennen wie viel Personal im
Rettungsprozess bendtigt wurde und welche Kommunikation zur Abstimmung zwischen dem
Personal stattgefunden hat.
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: Verteilung der Kommunikation
Verteilung der Systeme Quellperson: |Zielperson: |Anzahl:
System: Person: R v 1
R5-R R R SM 1 1
TS-A R Rettungsteam R 1
TS-R R SM 1 R 1
55-A M1 M1 v 1

v R 1
Abbildung 68: Darstellung Beschriftungsfeld

Handelt es sich um den Darstellungsmodus 2 nach Tabelle 84 auf S. 188, in dem die Fehler
und Optimierungsvorschlage mit angezeigt werden, wird das Beschriftungsfeld um eine Zu-
sammenfassung der Fehler und Optimierungsvorschlage des Rettungsprozesses erweitert.
Die Abbildung 69 zeigt die Zusammenfassung des Rettungsversuches RV 06.

Fehlerbetrachtung

Arbeiten Retten /7 Bergen

Einsatz und Durchfuehrung der Technologie
Einsatz Rettungstechnik
Handhabung Rettungstechnik

Einsatz Arbeitstechnik 3
Handhabung Arbeitstechnik |4

LT

Optimierungsbetrachtung

Arbeiten

Austausch Technik

Aenderung Installatien
Aenderung Fewegung

Retten /7 Bergen

o Aenderung Technologie

a Austausch Technik

i) Aenderung Installation
Aenderung Bewegung

bt b s

Abbildung 69: Darstellung der Zusammenfassung der Fehler und

Optimierungsvorschlage Rettungsversuch RV 06

Prozessstufe

Wie bereits beschrieben, werden die Prozessstufen mittels Rechtecke visualisiert. Die Hin-
tergrundfarbe ist weild. Es werden folgende Informationen im Rechteck eingetragen:

e bezeichnung aus der Klasse tgrundbausteine

e o0id des gewahlten Eintrages aus der Klasse phase

Arbeitsgang

Die Hintergrundfarbe des Trapezes der Arbeitsgange ist abhangig von der Zuordnung des
jeweiligen Arbeitsganges zu einem System. Ziel ist es, den Ablauf der Rettung leichter er-
kennen zu kénnen. Nachdem man ein bestimmtes System gewahlt hat, ist es leicht alle Ar-
beitsgange zu finden, die das System beeinflussen. Entsprechend leicht lassen sich Arbeits-
gange ermitteln, die keinem System zugeordnet sind. Diese haben eine weil3e Hintergrund-
farbe. Hierbei handelt es sich meist um Arbeitsgange, die notwendig sind, um sich an die
Anforderungen der jeweiligen Umgebung anzupassen. Die nachfolgende Tabelle 85 ordnet
jedem System eine Farbe zu.
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Farbe im RGB—Format Schlussel 1 Beschreibung

153 255 204 HS Haltesystem

214 214 255 SS Sicherungssystem

213 254 255 TS Tragsystem

204 236 255 RS Rettungssystem

255 255 255 Kein System
Tabelle 85: Farbdefinition der Systeme

Folgende Informationen werden im Rechteck angezeigt:

e persontyp aus der Klasse tperson

o tsystem_ typ und tsystem_ beschreibung des gewahlten Eintrages aus der Klasse
baustein

¢ nummer und bezeichnung aus der Klasse tgrundbausteine
¢ nummer und bezeichnung aus der Klasse tfunktionsbaustein

¢ 0id des gewahlten Eintrages aus der Klasse baustein

Arbeitsstufe

Da die Parallelogramme der Arbeitsstufen einzelnen Arbeitsgdngen zugeordnet wurden, er-
halten sie die gleiche Hintergrundfarbe. Die Farbdefinition ist aus der Tabelle 85 zu entneh-
men. In den Parallelogrammen ist eine Liste der Tatigkeiten dargestellt. Die Lange der Liste
ist abhangig von der Anzahl der ausgeflihrten Tatigkeiten. Jeder Listeneintrag setzt sich aus
folgenden Informationen zusammen:

o taetigkeitsindex1 und bezeichung aus der Klasse ttaetigkeiten_ basis

o taetigkeitsindex2 des gewahlten Eintrages aus der Klasse ttaetigkeiten
Fehler

Die Darstellung der Fehler erfolgt in einem Achteck. Die Farbe des Hintergrundes richtet sich
nach der Art des Fehlers und ist der Tabelle 86 zu entnehmen. Sollten fir den Fehler Ab-
hangigkeiten zu anderen Arbeitsstufen vorhanden sein, werden diese mittels eines Verbin-
dungspfeils zwischen diesem Fehler und den Arbeitsstufen dargestellt.

Farbe im RGB—Format Fehlerart

255 255 255 Latente Fehler

255 224 217 Aktive Fehler, die einen Rettungsstopp zur
Folge haben

Tabelle 86: Farbdefinition der Fehler
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Es werden folgende Informationen aus der Klasse fehler dargestellt:

e fehlerschluessel

o folge
e o0id
Optimierung

Die Abbildung der Optimierung erfolgt auch mittels eines Sechseckes. Die Farbe ist weil. Es
werden folgende Informationen der Klasse optimierung dargestellt:

e optimierungsschluessel

e o0id

10.4.5.3 php_gefaehrdungsanalyse

Diese Funktion setzt das in Abschnitt 6.1 beschriebene Verfahren zur Gefahrdungsanalyse
um. Der Aufruf erfolgt unter Angabe der Nummer des Rettungsversuches. Als Riickgabewert
erhalt man den Namen inklusive des Verzeichnisses der erstellten Datei. Das Format der
Datei ist PDF. Ein Beispiel ist in der Abbildung 70, S. 195 dargestellt.

select php_gefaehrdungsanalyse (RVNR) ;

Syntax des Funktionsaufrufes php_ gefaehrdungsanalyse

10.4.5.4 php_fehlerliste_versuch

Diese Funktion erzeugt ein PDF — Dokument. Hierbei handelt es sich um einen Fehlerbe-
richt. Als Ubergabewert wird die Nummer des Rettungsversuches bendtigt. Der Riickgabe-
wert enthalt den Namen inklusive des Verzeichnisses einer Datei.

select php_fehlerliste_versuch (RVNR) ;

Syntax des Funktionsaufrufes php_ fehlerliste_ versuch

10.4.5.5 php_fehlerliste_standardprozess

Diese Funktion liefert in Analogie zur Funktion php_ fehlerliste_ versuch wieder einen Feh-
lerbericht. Ein Beispiel ist in der Abbildung 73, S. 199 dargestellt. Als Ubergabewert wird die
Art des Standardprozesses bendtigt. Somit analysiert diese Funktion Daten aus einer Menge
von Rettungsversuchen.

select php_fehlerliste_standardprozess(STANDARDPROZESS);

Syntax des Funktionsaufrufes php_ fehlerliste_ standardprozess

10.4.5.6 php_zeitenbericht

Diese Funktion liefert unter Angabe der Nummer eines Rettungsversuches als Rickgabe-
wert den Namen inklusive des Verzeichnisses einer Datei. Dieses PDF — Dokument enthalt
einen, wie in Abbildung 74, S. 200 dargestellten, Zeiten — Bericht.

select php_zeitenbericht(RVNR);

Syntax des Funktionsaufrufes php_ zeitenbericht
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10.5 Nutzungsmoglichkeiten

In diesem Kapitel wird auf die bereits umgesetzten Nutzungsmoglichkeiten eingegangen.
Hierbei handelt es sich um konkrete Anforderungen an die Datenbank. Dies umfasst aller-
dings nur einen kleinen Teil der mdglichen Nutzungsmdglichkeiten. Im Kapitel 12 wird der
Ausblick beschrieben, der weitere Nutzungsmadglichkeiten beinhaltet.

Mit Hilfe der Funktionen der Datenbank (Kapitel 10.4.5) ist man in der Lage reale sowie fikti-
ve Prozesse zu analysieren, zu visualisieren und zu bewerten. Dies erméglicht eine Praven-
tion sowie eine Auswertung der realen Versuche, mit dem Ziel Gestaltungspotenziale bezig-
lich der Bereiche Arbeitsschutz, Optimierung des Rettungsverfahrens, Rettungstechnik und
technologische Ablaufe zu erschliel3en. Es lassen sich Informationen gewinnen, die wichtig
fur die organisatorische Planung sind und die in die Ausbildung mit eingearbeitet werden
sollten.

Ein wichtiger Punkt ist die Visualisierung der Prozesse durch die Funktion

php_ diagramm__ ablauf (Kapitel 10.4.5.2). Sie ermdglicht es die Rettungsprozesse verstand-
lich darzustellen, was bei der Ausbildung sehr wichtig ist. Die Abbildung 71, S. 197 zeigt das
Ablaufdiagramm des Rettungsprozesses RV 06 mit dem hochsten Darstellungsmodus. So
Iasst sich leicht erkennen wie komplex ein Rettungsprozess ist und in welchen Systemen ein
Retter tatig wird. Wenn es sich beispielsweise um einen Prozess handelt, in dem der Ret-
tungsprozess zu lange dauert und der Retter in sehr vielen Systemen tatig ist, so konnte
durch zusatzliches Personal, das dem Retter Tatigkeiten abnimmt, die Gesamtdauer verkurzt
werden. Durch die Auswertung der Ressourcen kann man den Bedarf ermitteln, der durch
organisatorische MaRnahmen zu decken ist.

Aus der Verknlipfung von Gefahrdungsanalyse (Kapitel 10.5.1) und der Fehlerauswertung
(Kapitel 10.5.2) Iasst sich die theoretische Bewertung an den praktischen Fehlern widerspie-
geln. Dabei geht die Gefahrdungsanalyse auf eine objektive Bewertung des Rettungsprozes-
ses mittels Profil des Retters ein. Die Fehlerauswertung hingegen ist subjektiv und bezieht
sich auf den jeweiligen Retter. Auch diese Nutzungsmoglichkeit sollte bei der Ausbildung
genutzt werden.

10.5.1 Erstellung des Gefahrdungsanalyse — Berichtes

Unter Nutzung der Funktion php_ gefaehrdungsanalyse, die im Kapitel 10.4.5.3 beschrieben
wurde, erzeugt die Datenbank ein PDF — Dokument. Dieses ist ein Analysebericht und in der
Abbildung 70 dargestellt. Er enthalt eine Aufstellung der einzelnen Gefahrdungsfaktoren. Zu
jedem dieser Faktoren sind die Berechnungsgrundlage und das Ergebnis der Berechnung,
das Gefahrdungsmald, dargestellt. Zur besseren Visualisierung werden die einzelnen Ge-
fahrdungsmalie als Balken dargestellt. Deren Lange ist abhangig vom jeweiligen Wert. Im
unteren Teil des Berichtes erfolgt eine Zusammenstellung des Maximalwertes und der
Durchschnittswerte der einzelnen Gefahrdungsmalie.
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Gefiahrdungsbericht
Allgemeine Informationen:
Rettungsversuch: 6
Firma: F03
Standardprozess: A2
Datum: 19.07.2006
Berechnungsgrundlage:
" Qualifikation des Retters: T1
Kondition des Retters: 1

Berechnung:

Gefdhrdungsmafl (GM) — Anforderung X Qualifikation Retter X Kondition Retter

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OK Malknahmen Sofort-MalRnahmen Not-Aus
Subjektive Veranderungen im Dringender Rettungsstopp
Schwankungen |Bereich Ausbildung, Handlungsbedarf,

Technik, Training keine menschliche
Zuverlassigkeit

Gefiahrdungstaktoren: Anforderung | GM | 0 10
1. Abweichungen vom Standardprozess 1 0
2. Kommunikation & Arbeitsstufen 2 0
3. Anzahl der Systeme 2 1
4. Téatigkeiten im Absturzbereich 2 0
5. Belastungen des Retters 2 0
6. Umgebung I 0

Zusammenfassung:

Maximaler Wert 1
Durchschnittlicher Wert 0,2

Abbildung 70: Gefahrdungsanalyse — Bericht am Beispiel des Rettungsversuches 6

10.5.2 Auswertung der Fehler

Die Auswertung der Fehler kann auf verschiedenen Ebenen durchgefuhrt werden. Der Ret-
tungsversuch bildet dabei die unterste Ebene. Hier kdnnen die Fehler in einem Ablaufdia-
gramm (siehe Kapitel 10.5.2.1) visualisiert werden. Darin wird der Verlauf der Rettung dar-
gestellt und die Fehler kénnen den entsprechenden Prozessschritten zugeordnet werden.
Eine zweite Mdglichkeit bildet die Darstellung in Tabellen wie im nachfolgenden Kapitel
10.5.2.2 beschrieben. So kénnen die Fehler zusammengefasst werden und man erhalt einen
Uberblick tiber Art und Anzahl der Fehler sowie der Optimierungskriterien.
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Kombiniert man nun einzelne Rettungsversuche, so erhalt man eine zweite Betrachtungs-
ebene. Hierbei kdnnen einzelne Informationen der Rettungsprozesse miteinander verknipft
und ausgewertet werden. Zum Beispiel kann die Fehlerverteilung pro Standardprozess oder
pro Unternehmen ermittelt werden. Darlber hinaus kann man auswerten, bei welchen Tatig-
keiten die Fehler auftreten. Zusatzlich erhalt man Aufschluss dartber, bei welchen System-
typen wie beispielsweise Sicherungssystem, Tragsystem oder Rettungssystem, welche Feh-
ler vorkommen.

10.5.2.1 Ablaufdiagramm mit Darstellung der Fehler

Die Erstellung des Ablaufdiagramms mit Ausgabe der Fehler erfolgt mit der Funktion php_
diagramm_ ablauf. Zu beachten ist, dass dabei der Parameter DARSTELLUNGSMODUS
den Wert 2, also mit Darstellung der Fehler und Optimierungsvorschlage, haben muss. Die
folgende Abbildung 71 zeigt das Ablaufdiagramm inklusive der Fehler— und Optimierungs-
symbole.
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Abbildung 71:
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Mit Hilfe dieser Funktion erhalt man einen Bericht im PDF — Format. Ein Beispiel ist in der
Abbildung 72 dargestellt. Dieser enthalt eine Auflistung der Fehler eines Rettungsprozesses
und eine Zusammenfassung der Anzahl der einzelnen Fehlertypen. Basis fiir diesen Bericht
bildet die Funktion php_ fehlerliste_ versuch, die bereits in Kapitel 10.4.5.4 beschrieben wur-
de.

Fehlerbericht pro Standardprozess

Allgemeine Informationen:

Standardprozess A2
Anzahl der betrachteten Rettungsprozesse 1

Datum 12.07.2006
Seite lvonl

Summierung der Fehler im Bereich seilunterstiitztes Arbeiten:

Einsatz Arbeitstechnik 3
Handhabung Arbeitstechnik 4

Summierung der Fehler im Bereich seilunterstiitztes Retten / Bergen:

Einsatz und Durchfiihrung der Technologie 0
Einsatz Rettungstechnik 0
Handhabung Rettungstechnik 3

Summierung der Optimierungsvorschlage im Bereich seilunterstiitztes Arbeiten:

Austausch Technik 0
Anderung Installation 0
Anderung Bewegung 0

Summierung der Optimierungsvorschlige im Bereich seilunterstiitztes Retten / Bergen:

Anderung Technologie 0
Austausch Technik
Anderung Installation
Anderung Bewegung

| =] =

Abbildung 72: Der Fehlerbericht pro Rettungsversuch am Beispiel des
Rettungsversuches RV 06

10.5.2.2 Erstellung des Fehlerberichts pro Standardprozess

Diese Funktion baut auf der Funktion php_ fehlerliste_ standardprozess auf, die in Kapitel
10.4.5.5 beschrieben wurde. Der Bericht ist angelehnt an den in Kapitel 10.5.2.2 vorgestell-
ten Fehlerbericht pro Rettungsversuch. Die wichtigste Anderung liegt darin, dass jetzt eine
Menge von Rettungsversuchen betrachtet wird. Es erfolgt eine Summierung der Fehler in-
nerhalb eines Standardprozesses. Die folgende Abbildung 73 zeigt ein Beispiel dieses Be-
richtes.
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Fehlerbericht pro Standardprozess

Allgemeine Informationen:

Standardprozess A2
Anzahl der betrachteten Rettungsprozesse 1

Datum 12.07.2006
Seite 1 von 1

Summierung der Fehler im Bereich seilunterstiitztes Arbeiten:

Einsatz Arbeitstechnik 3
Handhabung Arbeitstechnik 4

Summierung der Fehler im Bereich seilunterstiitztes Retten / Bergen:

Einsatz und Durchfiihrung der Technologie 2
Einsatz Rettungstechnik 0
Handhabung Rettungstechnik 3

Summierung der Optimierungsvorschlige im Bereich seilunterstiitztes Arbeiten:

Austausch Technik 0
Anderung Installation 0
Anderung Bewegung 0

Summierung der Optimierungsvorschlige im Bereich seilunterstiitztes Retten / Bergen:

Anderung Technologie
Austausch Technik

Anderung Installation
Anderung Bewegung

=l B W )

Abbildung 73: Der Fehlerbericht pro Standardprozess mit Begrenzung der
Untersuchungsmenge auf den Rettungsversuches RV 06

10.5.2.3 Erstellung des Zeiten — Berichtes

Diese Funktion liefert einen Bericht Uber die erfassten Zeiten. Ein Beispiel des Rettungsver-
suches RV 06 ist in der Abbildung 74 dargestellt. Es erfolgt eine erste Summierung auf der
Datenebene der Prozessphasen. AbschlieRend erhélt man eine Zusammenfassung der Ge-
samtzeit, sowie der Zeiten im Absturzbereich und der Fehlzeiten. Die Grundlage dieses Be-
richtes bildet die Funktion php_ zeitenbericht, die im Kapitel 10.4.5.6 beschrieben wurde.
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Allgemeine Informationen:

Zeiten — Bericht

Rettungsversuch 6
Firma 3
Standardprozess ABC
Datum 01.06.2006
Seite 1 von 1
Einzelaufstellung:
g
g
= £ Z z g% | =
g 5.8 =g = 3 L=

Prozessphase o N < o) = (=P
53  Aufbau Rettungstechnik fiir Retter 00:32 | 00:32 | 00:00 | 00:00 | 00:00
5.4  Aufbau Rettungs-technik fiir Verunfallten 04:53 | 02:03 | 00:00 | 00:00 | 00:00
6.4  Transport Verunfallter 05:28 00:00 00:07 | 00:00 00:00

Zusammenfassung:

Gesamtdauer des Einsatzes 10:53
Gesamtdauer des Verunfallten in Notsituation 10:53
Dauer des Retter im Absturzbereich 02:35
Fehlzeit durch Unkenntnis 00:00
Fehlzeit durch Korrekturarbeiten 00:07
Prozessbedingt Wartezeit 00:00
Summe der Fehlzeiten 00:07

Abbildung 74:

Zeiten — Bericht am Beispiel des Rettungsversuches RV 06
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11. Katalogisierung und Bewertung der Rettungstechnik

Jens Gabelein

11.1 Einteilung der Sicherheitstechnik nach Funktionen

Allgemeine Anforderungen

Jede Art von Sicherheitstechnik, die verwendet wird muss Uber eine CE- Kennzeichnung
verflgen. Sie sollte witterungsbestandig, robust, kompakt und autark sein. Sicherheitstechnik
zum Retten darf nicht zweckentfremdet werden, sondern nur daflir, wozu sie gedacht ist. Es
ist die Gebrauchsanleitung des Herstellers zu beachten. Beispielsweise darf PSA zum Ret-
ten nicht als Anschlagmittel verwendet werden. Der Benutzer ist verpflichtet vor Benutzung
der Ausristung diese zu prufen. Er fihrt aber nur eine Sichtprifung durch, da er die Technik
nicht auseinander bauen darf. Beschadigungen der Rettungsausristung kdénnen fatale Fol-
gen fur Retter und Verunfallten haben. Insbesondere ist darauf zu achten, dass die Ausrus-
tung keinen schadigenden Einfliissen ausgesetzt wird. Hierzu zahlen zu hohe bzw. zu nied-
rige Temperaturen oder aggressive Medien, wie Sauren, Ole, Putzmittel oder Laugen. Ist die
Ausrustung im Gebrauch einmal abgesturzt, so ist diese sofort auszutauschen oder ein fach-
kundiger Sachverstandiger stimmt dem weiteren Gebrauch zu. Die Gebrauchsdauer ist stark
abhangig von den Einsatzbedingungen. Auch hier ist wieder der Gebrauchsanleitung Folge
zu leisten bzw. die Inspektionsintervalle einzuhalten.

Schutzfunktion

Die Schutzfunktion wird von Geraten und Schutzkleidung erfiillt, die verhindern, dass eine
Person durch aufRere Umstande, herabfallende Gegenstidnde bzw. scharfe Gegenstande,
verletzt wird.

Helme (DIN EN 397, DIN EN 12492)

In den europaischen Normen werden Industrieschutzhelme und Bergsteigerhelme unter-
schieden. Laut DIN sind der Industrieschutzhelm und der Bergsteigerhelm eine Kopfbede-
ckung, die den oberen Bereich des Kopfes des Tragers gegen Verletzung durch fallende
Gegenstande schitzen soll. Die Helme, die zur Rettung von Personen eingesetzt werden
sind Helme, die einen Kinnriemen besitzen, damit diese nicht unbeabsichtigt abstirzen kon-
nen. Die Schutzfunktion des Helmes wird stark durch die Umstédnde des Unfalls bedingt.
Nicht jeder schwere oder gar tédliche Unfall kann durch tragen eines Helmes vermieden
werden, da die Aufprallenergie, die durch den Helm absorbiert werden kann, nur begrenzt
ist. Ein Helm mindert nur die Kraft, mit der ein Schlag auf den Kopf ausgefthrt wird. Aufgrund
des Gesundheitsschutzes sind Helme, die einem Schlag ausgesetzt waren unbedingt auszu-
tauschen, auch wenn auferlich keine Beschadigung zu erkennen ist. Beim Umgang mit
Helmen ist darauf zu achten, dass es durch die Trageeinrichtung an Helmen nicht zu Stran-
gulationen kommt.
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Abbildung 75: Schutzhelm / Industrieklettern

Halte- und Auffangfunktion

Die Halte- Auffangfunktion wird von Sicherheitstechnik, tragen von PSA, erfiillt, die verhin-
dert, dass eine Person abstirzt, in einen absturzgefahrdeten Bereich gelangt oder einen
eventuell auftretenden Sturz einer Person sicher auffangt, wobei die Person méglichst scha-
digungsfrei bleiben soll.

Anschlageinrichtungen (DIN prEN 795)

Anschlageinrichtungen bestehen aus Einzelteilen, Reihen von Einzeleilen oder Bestandteilen
mit einem oder mehreren Anschlagpunkten. Ein Anschlagpunkt ist ein Einzelteil an dem per-
sonliche Schutzausristungen nach Montage der Anschlageinrichtung befestigt werden kon-
nen. Laut DIN werden Anschlagpunkte in finf Kategorien unterschieden.

Klasse Bezeichnung

A1 Anker zur Befestigung an vertikalen und geneigten Flachen
z.B. Wande, Saulen, Stlrze

A2 Anker zur Befestigung an geneigten Dachern

Transportable, voriibergehende Anschlageinrichtungen

B z.B. Dreibein, Tragerklemme, Quertrager
C Anschlageinrichtungen mit horizontalen beweglichen Fihrungen
z.B. Anschlageinrichtungen an einem Schornstein
D Anschlageinrichtungen mit horizontalen starren Fihrungsschienen
E Anschlageinrichtungen, die durch Eigengewicht auf horizontalen Flachen gehalten

werden

Tabelle 87: Klassen Anschlageinrichtung

Bei fachgemall angebrachten Anschlagpunkten wird die PSA ordnungsgemafly aufgenom-
men und es ist nicht méglich richtig befestigte PSA unbeabsichtigt zu I6sen. Anschlagpunkte
dirfen nie unterhalb des Standplatzes sondern idealer weise tber der zu sichernden Person
sein. Bestehen die Anschlageinrichtungen aus mehreren Einzelteilen, dann missen sie ein-
eindeutig konstruiert sein, damit vermieden wird, dass die Anschlageinrichtungen falsch zu-
sammengesetzt werden kann oder unkorrekt zusammengebaute Anschlageinrichtungen den
Schein erwecken richtig zusammengesetzt zu sein. Besitzen Anschlageinrichtungen scharfe
Kanten und Ecken, so mussen diese um einen Radius von 0,5 mm oder 45° abgeschragt
werden und bei der Verwendung im Freien missen die Anschlageinrichtungen gegen Korro-
sion geschutzt werden.

Anschlageinrichtung Umgebung

Ihre Verwendung ist stark von der Erfahrung der Retter abhangig. Als Beispiel hierfir sind
Gelander oder Stahlkonstruktionen zu nennen. Besonders wichtig ist das richtige abschatzen
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des Seilverlaufs, damit sichergestellt wird, dass das Seil vor scharfen Kanten geschitzt wird
und das Seil entsprechend seiner Funktion genutzt werden kann.

Haken, Karabinerhaken —Verbindungselement- (DIN EN 362)

Ein Verbindungselement ist ein verbindendes Einzelteil oder ein verbindender Bestandteil in
einem System. Ein Verbindungselement darf ein Haken oder ein Karabinerhaken sein. Unter
einem Haken versteht man ein selbstschlieRendes und selbstverriegelbares Verbindungs-
element, dabei stellt der Karabinerhaken eine Sonderform eines Hakens dar.

Abbildung 76: Schraubkarabiner

Abbildung 77: Karabiner mit Abbildung 78: Giant
Dreifachmechanismus

Bandfalldampfer

Der Bandfalldampfer ist ein einfach zu bedienendes Sicherungsgerat. Er dampft den Fang-
stol’ beim Absturz auf maximal 5 kN. Die maximale Bremsstrecke betragt 1,75 m. Nach einer
Sturzbelastung ist der Bandfallddmpfer nicht mehr zu verwenden. Der Anschlagpunkt sollte
moglichst senkrecht Gber der Arbeitsstelle liegen und eine Festigkeit von 7,5 kN aufweisen.
Liegt der Anschlagpunkt tiefer oder seitlich, so besteht die Gefahr des Aufschlagens an Bau-
teile.

1 Sicherheitshaken

BANDFALLDAMPFER

Rohrhaken Schrumplschlavch-
schriftung

Abbildung 79: Bandfalldampfer
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Seilklemmen

Sind Gerate mit manuell zu bedienendem, autoblockierendem Klemmmechanismus. Sie die-
nen dem Aufstieg am Seil oder kdnnen als Ricklaufsperre z. B. bei Flaschenziigen einge-
setzt werden.

Abbildung 80: Seilklemme Abbildung 81: Shunt

Mitlaufendes Auffanggerat

Mitlaufende Auffanggerate sind mobile Sturzsicherungen, die an einer Tragleine entlang glei-
ten. Sie dienen zum Erklimmen und Herablassen an Fassaden, Gerlisten, Dachern, Masten
usw. Bei einer Sturzsituation blockiert sich die Sicherung sofort an der Tragleine.

Abbildung 82: ASAP Petzl Abbildung 83: Arrest-Off Edelrid

Hoéhensicherungsgerat (DIN EN 360)

Das Hohensicherungsgerat ist ein Auffanggerat mit einer selbsttatigen Blockierfunktion und
einer automatischen Span- und Einziehvorrichtung fir das Verbindungsmittel, d.h. das ein-
ziehbare Verbindungsmittel. Eine falldampfende Funktion darf in dem Gerat selbst oder ein
Fallddmpfer in dem einziehbaren Verbindungsmittel eingebaut sein. Ein Héhensicherungsge-
rat darf eine Umlenkrolle haben und kann zusatzlich mit einer Rettungshubeinrichtung aus-
gestattet sein.

Hohensicherungsgerate sind Bestandteile eines Auffangsystems oder Teilsystems, die Per-
sonen mit angelegtem Auffanggurt bei einem Absturz selbsttatig bremsend Auffangen. Dabei
ist die Fallstrecke begrenzt und die auf den Korper wirkenden StoRRkrafte werden gemindert.
Hoéhensicherungsgerate beeintrachtigen die Bewegungsfreiheit von Personen nicht.

Im horizontalen Einsatz nur Gerate verwenden, die daflir geeignet sind. Dies muss vom Her-
steller ausdriicklich angegeben werden. Gerate mit Karabinerhaken, die einen Wirbel besit-
zen, verhindern, dass Verdrehen. Bei Arbeiten, die Gber Medien, in denen man versinken
kann, stattfinden, ist der Gebrauch von Hoéhensicherungsgeraten untersagt.
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Beispiel:
Hohensicherungsgerat der Firma Wahlefeld DYNEVAC

Technische Daten:

Seillange 30 m
Seildurchmesser 5 mm
Eigengewicht 24 kg

Hubgeschwindigkeit 8 m/min
Ablassgeschwindigkeit 12 m/min

Abmessung 498 mm hoch, 303 mm breit, 320 mm tief

Abbildung 84: Dynevac Wahlfeld

Verbindungsmittel (DIN EN 354)

Ein Verbindungsmittel ist ein verbindendes Einzelteil oder ein verbindender Bestandteil in
einem Auffangsystem. Ein Verbindungsmittel darf aus einem Chemiefaserseil, einem Draht-
seil, einem Gurtband oder einer Kette bestehen (DIN EN 363).

Beispiele fur Verbindungsmittel:
Drahtseile (DIN EN 354)

Drahtseile fur Verbindungsmittel miissen aus verzinkten Stahldrahten bestehen, die Press-
hilsen einer Endverbindung missen aus verformbarem metallischem Werkstoff hergestellt
sein. Sie missen spannungsarm und drehungsarm sein und aus einem Stlick bestehen.
Drahtseile missen visuell bzw. nach Anleitung des Herstellers untersucht werden kdnnen,
damit sichergestellt werden kann, dass das Seil flr die Benutzung geeignet ist.

Statische Bergseile

Statikseile sind in der Regel Kernmantelseile, die dort eingesetzt werden, wo nur geringe
Dehnungen erwinscht sind. Sie besitzen niedrige Dehnungswerte und hohe statische Fes-
tigkeiten. Gegenlber Drahtseilen und synthetischen Seilen mit Aramidkern weisen sie eine
bessere Handhabung auf und sind nicht so ,,knick- und kantenempfindlich”.

Dynamische Bergseile (DIN prEN 892)

Ein dynamisches Bergseil ist ein Seil, welches geeignet ist, den freien Sturz einer Person bei
begrenzter maximaler FangstoRRkraft aufzufangen. Das dynamische Bergseil kann als Ein-
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fachseil, Halbseil oder als Zwillingsseil eingesetzt werden.
Maximaler Fangstol}:

12 kN bei Einfachseilen (Einfachstrang);

8 kN bei Halbseilen (Einfachstrang);

12 kN bei Zwillingsseilen (Doppelstrang)

In der Regel sind dynamische Bergseile Kernmantelseile, d.h. sie bestehen aus einem Seil-
kern (Arbeitsfunktion, Tragefunktion) und einem Seilmantel (Schutzfunktion). Zum gréften
Teil erfolgt die Lastaufnahme durch den Seilkern, der aus Kernzwirnen und Kerngeflechten
besteht. Die Vorteile im Vergleich zu anderen Seiltypen liegen im héheren Energieaufnah-
mevermogen der Seile und in der Konstruktion der Seile. Denn durch die Umhillung des
Seilkerns durch den Seilmantel wird der Kern vor Abrieb, UV-Strahlung, Schmutz, etc. ge-
schutzt und erhéht enorm die Sicherheit fir den Anwender und die Lebensdauer der Seile.

Auffanggurte (DIN EN 363)

Auffanggurte sind Haltevorrichtungen fur den Korper in erster Linie zu Auffangzwecken. Sie
sind Bestandteil eines Auffangsystems. Der Auffanggurt darf aus Gurtbandern, Beschlagtei-
len, Schnallen oder anderen Einzelteilen bestehen, die so angeordnet und zusammengesetzt
sind, dass eine Person am gesamten Koérper unterstiitzt wird und der Trager wahrend eines
Sturzes oder nach dem Auffangen eines Sturzes gehalten wird. Je nach Aufgabe des Tra-
gers kann der Auffanggurt eine vordere oder hintere Auffangdse besitzen oder auch direkt in
Textilien (Latzhosen) eingearbeitet sein. Rettungsgurte und Rettungsschlaufen sind spezielle
Auffanggurte.

Abbildung 85: Protecta Bornack

Hebefunktion

Die Hebefunktion wird von Geraten erflillt, die eine Person von einem tiefer gelegenen Ort an
einen hoher gelegenen Ort heraufzieht oder den zu Rettenden aus seiner alten Sicherung
entlastet, damit er z.B. an ein Rettungssystem gesichert werden kann.

Rettungshubgerate (DIN EN 1496)

Rettungshubgerate sind keine Auffangeinrichtungen. Sie dienen zur Rettung aus Héhen und
Tiefen, Selbstrettung aus der Héhe, Abseilen einer Person, Abseilen einzelner Personen im
Pendelverkehr, gleichzeitiges Abseilen von zwei Personen, Rettung aus Gefahrenbereichen
oder aus einer Hangesituation nach einem Absturz und zur Schragabseilung. Das Anheben
von Personen erfolgt mittels Handrad durch eine Person. Rettungshubgerate werden in die
Klassen A und B unterschieden. Der Unterschied zwischen den beiden Klassen besteht dar-
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in, dass bei Rettungshubgeraten der Klasse A nur die Funktion des Anhebens realisiert wer-
den kann und im Gegensatz dazu bei den Klasse B Geraten die Zusatzfunktion des Ablas-
sens, um eine kurze Distanz, etwa 2m, moglich ist.

Rettungshubgerat der Klasse A

Rettungshubgerate der Klasse A sind Bestandteile von Rettungssystemen, mit denen Perso-
nen von einem tiefer gelegenen Ort zu einem héher gelegenen Ort heraufgezogen werden.
Diese Gerate sind ausschlief3lich zum Heraufziehen.

EVAK 500

Der Evak 500 ist eine Seilwinde zum Heben und Ziehen. Mit ihm kénnen Personen und Ma-
terial evakuiert werden. Das Gerat arbeitet nach dem Prinzip einer mechanischen Durch-
laufwinde. Die Arbeitshohe bzw. die Zuglange ist nahezu unbegrenzt. Sie hangt von der
Lange des Seils ab. Das Heben und Ziehen wird durch Hin- und Herbewegen des Bedienhe-
bels ermoglicht. Dieser Bedienhebel ist Uber Antriebsstangen mit zwei auf einer Filhrungs-
schiene gleitenden Klemmbackenpaaren verbunden.

Technische Daten:
o Tragfahigkeit 500 kg
o Kraft auf Hebel bei 250 kg Belastung 18 daN (kg)

o Reil¥festigkeit des Greifzug-Kernmantelseils 12,5 mm Durchmesser

e Gewicht Gerat 6,4 kg

Abbildung 86: Evak 500

Ablassfunktion

Die Ablassfunktion wird von Geraten erfillt, mit denen sich Personen oder mit Hilfe einer
anderen Person von einem hoher gelegenen Ort zu einem tiefer gelegenen Ort abseilen
kénnen.

Abseilgerate zum Retten (DIN 341)

Bei Abseilgeraten unterscheidet man in Typ 1 (selbsttatig wirkend) und Typ 2 (handbetatigt).
Abseilgerate beinhalten ein Seil oder Band, mit dem sich eine Person von einem héheren zu
einem tieferen gelegenen Ort entweder selbst oder mithilfe einer zweiten Person mit einer
begrenzten Geschwindigkeit abseilen kann. Unterschieden werden Abseilgerate hinsichtlich
der Abseilarbeit, welche diese leisten kénnen. Die Abseilarbeit setzt sich folgender MalRen
zusammen:

W=m=*g*h*n

W = Abseilarbeit in Joule [J]
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M = Prifmasse in Kilogramm [kg] (abzuseilende Last, Retter und Ausristung)
g = Fallbeschleunigung 9,81 m/s?
h = Abseilhéhe in Meter [m]

n = Anzahl der Abseilvorgange

Beispiel: W =90 kg * 9,81 m/s2 * 20m * 6

W =105948 J

Klasseneinteilung fiir Abseilgerate

Klasse A: Abseilarbeit W 27,5 * 106 J;
Klasse B: Abseilarbeit W= 1,5* 106 J;
Klasse C: Abseilarbeit W 2 0,5 * 106 J;

Klasse D: Abseilarbeit W = 0,02 * 106 J, jedoch nur fUr einen einzigen Abseilvorgang bei
einer Abseilhdhe bis 20 m.

RG 10
Das RG 10 ist ein Abseil- und Rettungsgerat. Es kommt dann zum Einsatz, wenn es nicht
mdglich ist Uber Treppen, Lifte oder Leitern abzusteigen. Die Sinkgeschwindigkeit ist bei die-

sem Gerat konstant. Beim RG 10 kommen Kernmantelseile bis 9 mm zum Einsatz. Als Vari-
ante gibt es auch das RG 10D, welches fiir Drahtseile bis 5 mm Durchmesser geeignet ist.

{a 9
Abbildung 87: RG 10 Mittelmann Evak 500

Kombination von Hebe- Ablassfunktion

Diese Funktionen werden von Geraten erfilllt, die sowohl heben als auch ablassen kbnnen.
Rettungshubgerat der Klasse B

Erfillt die gleiche Funktion, wie ein Rettungshubgerat der Klasse A. Ist aber zusatzlich mit
einer Absenkfunktion durch Handbetatigung ausgestattet, die es ermdglicht eine Person um

eine begrenzte Distanz von bis zu zwei Metern abzulassen, um etwa beim Steckenbleiben in
einem Mannloch die Mdglichkeit zu haben den zu Rettenden wieder etwas abzulassen.
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Flaschenzug

Der Flaschenzug dient zum Anheben und Ablassen von Lasten. Bei Rettungen wird meist
ein Vierfachflaschenzug verwendet. Er besteht aus einer Oberflasche und einer Unterfla-
sche, die mit einem Kernmantelseil (Statikseil) verbunden sind. Zum stoppen des Seils wird
eine Seilklemme verwendet.

Weiteres Zubehor:
e Plastikkausche

e Steig-, Sicherungsklemme

e Verschraubbare Alukarabiner

— (T —

A

Abbildung 88: Vierfachflaschenzug

Rollgliss

Das Roligliss ist ein Auf- und Abseilgerat. Das Funktionsprinzip beruht auf der Umschlin-
gungsreibung. Die Reibung ergibt sich aus einer zweieinhalbfachen Umschlingung der Seil-
rolle durch das Seil. Im Gegenuhrzeigersinn ist die Seilrolle freilaufend, sie blockiert dagegen
im Uhrzeigersinn. Die Blockierung wird durch eine Rlcklaufsperre realisiert. Der Freilauf der
Seilrolle wird beim Aufseilen, die Rucklaufsperre beim Abseilen wirksam.

Technische Daten:
e Max. Personenlast 150 kg
e Min. Tragfahigkeit Anschlagpunkt 10kN (EN 795)
¢ Max. Abseilndhe 150 m (abhangig von Seillange)

e Nur Original Rollgliss Seile verwenden
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]

@  &n Rettungs- und Einstiegsgerét Follgliss
Standard

@ e Seilstoppgerat

@ Eine Umlenkroile mitlaufend (einfach, ohne
Kauschenhalter)

@ Ein Rettungssitzgurt

® en Sicherheitsgurt

@ Ein Polyamid-Kernmantelseil mit siner

e Seilkausche

@  Ein Stahiseil mit zwei Seilkauschen

Zwei Sicherungsseile mit je zwei
Seilkauschen

@ Sechs Karabinerhaken mit Verschraubung

Ein Karabinerhaken mit Klappverschluss

@ Ein Transportkoffer oder Geratesack

Abbildung 89: Rollgliss R 300 ST

RG 10 Hub

Dieses Gerat funktioniert analog wie das RG10. Es ist aber zusatzlich mit einem Handrad
zum Anheben von Personen, die beim Absturz aus dem Sicherungsseil gerettet werden
mussen, ausgestattet.

Abbildung 90: RG 10 Hub Mittelmann

11.2 Ablaufmoglichkeiten der Rettung

Der Bereich in dem seilunterstitzte Rettungen aus Héhen und Tiefen im Industrieklettern
durchgeflihrt werden ist sehr grof3 und vielfaltig. Man muss beispielshalber Personen von
Sendemasten, aus Schachten oder von Gondelbahnen retten. Aus diesem Grund gibt es
auch keine standardisierten Rettungsablaufe. Der Rettungsvorgang wird in mehrere Teilbe-
reiche zerlegt, die situationsbedingt bewaltigt werden mussen.

Aus diesem Grund werden drei Rettungssituationen, die exemplarisch flir die groRe Anzahl
von Mdglichkeiten stehen sollen, betrachtet.
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Funktionszuweisungen innerhalb des Rettungsvorgangs anhand von Beispielen

Fall 1
Codierung: BGFE-F06-RV16-P12
Situationsbeschreibung:

Ein Arbeiter ist wahrend ReparaturmalRnahmen auf einem Uberlandstromleitungsmast von
diesem abgerutscht und hangt nun frei und handlungsunfahig unter ihm. Der Verunfallte tragt
einen Auffanggurt und einen Helm. Aufgefangen wurde der Sturz von einem Verbindungsmit-
tel, in dem ein Bandfalldampfer integriert ist. Das Verbindungsmittel verbindet einen Masttra-
ger und die Rickendse am Gurt des Verunfallten. Ein Retter begibt sich zum Opfer, um die-
sen sicher und zligig zum Erdboden zu bringen. Der Retter tragt einen Helm und einen Auf-
fanggurt, an dem diverse Rettungstechnik befestigt ist.

Handlung des Retters Verwendetes Gerat Funktion des Gerates

Retter steigt gesichert am
Mast auf

Mitlaufendes Auffanggerat
(ASAP von Petzl)

Halte, -Auffangfunktion

Retter quert gesichert in ho-
rizontaler Richtung

Verbindungsmittel mit Band-
falldampfer (SHOCKSTOP
von Edelrid)

Halte, -Auffangfunktion

Retter steigt gesichert eine
Leiter hinab

Mitlaufendes Auffanggerat
(DROPSTOP von Edelrid)

Halte, -Auffangfunktion

Retter fixiert sich an Leiter Verbindungsmittel

(BANDSCHLINGE)

Halte, -Auffangfunktion

Retter befestigt Rettungssys-
tem am Verunfallten, entlas-
tet ihn aus alter Sicherung
und l6st diese

Ablassgerat
(RG 10 von Mittelmann)

Ablass, -Hubfunktion

Tabelle 88: Rettungssituation Fall 1

Fall 2: Codierung: BBBG-F03-RV07-P05
Situationsbeschreibung:

Wahrend der Uberpriifung eines Stollens im Bergwerk erleidet ein Arbeiter im Seil hangend
einen Schock und hangt handlungsunfahig in seinem Tragsystem. Der Verunfallte tragt einen
Auffanggurt und einen Helm. Befestigt ist er an einer Stahlkonstruktion, die sich iber dem
Schacht befindet. Er hat ein Tragsystem und ein Sicherungssystem installiert. Der Retter
befestigt sich ebenfalls an der Stahlkonstruktion und installiert ein Tragsystem fur sich und
ein Rettungssystem fir den Verunfallten. Danach seilt er zum Verunfallten ab.

Handlung des Retters

Verwendetes Gerat

Funktion des Gerates

Retter installiert Tragsys-
tem und Rettungssystem

Verbindungsmittel (KARABINER,

BANDSCHLINGEN, SEILE)

Haltefunktion

Retter seilt zum Opfer ab

Ablassgerat

(RADEBERGER HAKEN MIT SI-

CHERUNGSOSE)

Ablassfunktion

Retter sichert Verunfallten
an sich

Verbindungsmittel (KARABINER,

BANDSCHLINGEN)

Haltefunktion

Retter entlastet Verunfall-
ten aus alten Trage- Siche-
rungssystem

Hubgerat (FLASCHENZUG)

Hebefunktion

Retter und Verunfallter sei-
len gemeinsam ab

Ablassgerat (RADEBERGER HA-
KEN MIT SICHERUNGSOSE)

Ablassfunktion

Tabelle 89:

Rettungssituation Fall 2
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Fall 3: Codierung: BGBA-F12-RV33-P35

Situationsbeschreibung:

Eine Gondelbahn fallt wahrend des Betriebes aus. Da sich in den Gondeln noch Personen
befinden, muss eine Rettung eingeleitet werden, eine so genannte Massenevakuierung.

Der Retter begibt sich seilunterstiitzt zu den Opfern. Er tragt einen Auffanggurt und einen
Helm.

Handlung des Retters Verwendetes Gerat Funktion des Gerates
Retter steigt gesichert auf Mitlaufendes Auffanggerat Halte, -Auffangfunktion
Mast (ASAP von Petzl)

Retter bewegt sich gesichert | Verbindungsmittel Halte, -Auffangfunktion
auf Mast

Retter zieht Seilfahrgerat und | Verbindungsmittel (STATIK- | Haltefunktion
Rettungsgerat herauf SEIL)

Retter bewegt sich mittels Seilfahrgerat Ablassfunktion
Seilfahrgerat und positioniert
sich oberhalb der zu Retten-

den

Retter seilt sich in die Gondel | Ablassgerat (Rollgliss) Ablassfunktion
ab

Retter lasst zu Rettende ab Ablassgerat (Rollgliss) Ablassfunktion

Rettungsschlaufe Haltefunktion

Tabelle 90: Rettungssituation Fall 3

Sicherheitstechnik mit CE - Kennzeichnung

Sicherheitstechnik, die in der Praxis und im Alltag eingesetzt wird, muss sehr sorgfaltig aus-
gesucht werden. Hierflr ist der Arbeitgeber zustandig. Er muss das Einsatzgebiet und den
Anwendungsbereich, in dem seine Angestellten arbeiten, genau kennen. Auf dem Markt gibt
es eine Vielzahl von unterschiedlichen Geraten von verschiedenen Herstellern, die densel-
ben Zweck erflllen sollen, wie zum Beispiel das Abseilen. Diese Gerate unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Handhabung und zusatzlicher Funktionen. Es gibt zum Beispiel Gerate, die
das Abseilen ermdglichen und um eine Antipanikfunktion und, oder eine Autostopfunktion
erweitert sind. Aufgrund der gro3en Anzahl von Herstellern und der Fllle von Geraten stellt
die in Anlage 18 dargestellte Tabelle nur einen Ausschnitt iber die vorhandene Sicherheits-
technik dar. Die dort beschriebenen Gerate decken aber ein breites Spektrum, der in der
Praxis verwendeten Technik ab. Es sind die am meisten verwendeten Gerate. In Anlage 18
ist der Katalog abgebildet, in dem die Funktion, die Sicherheitstechnik anhand von Beispie-
len und deren Anwendungsgrenzen beschrieben sind. In einem nachsten Schritt wurde den
einzelnen Prozessphasen wurde die Sicherheitstechnik zugeordnet.

Handhabung der Sicherheitstechnik

Egal welche Sicherheitstechnik zum Retten benutzt wird, in jedem Fall sind die Angaben, die
vom Hersteller in der Bedienungsanleitung gemacht werden, zu befolgen.

Richtlinien:

o Auffangsysteme durfen nicht mit einander verbunden werden
¢ Hohensicherungsgerate nicht mit zusatzlichem Falldampfer verbinden
e Falldampfer nicht mit unterschiedlichen Verbindungsmitteln verbinden

e Seilverdrehungen vermeiden z.B. mittels Wirbel
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e keine Alukarabiner in Verbindung mit Stahlseilen verwenden
e Material nie Uber scharfe Kanten flhren

e vor Benutzung von Geraten muss eine Einweisung durch einen Sachkundigen er-
folgen

¢ Anschlagpunkte moglichst immer senkrecht tGber der Arbeitsstelle
e Arbeitsseile mit Endknoten versehen
e Beschadigte Ausristung ist auszutauschen

e mogliche Fallhbhe beachten: freier Fall + Bremsstrecke + Kérperlange; auf ausrei-
chend Freiraum achten



Auswertung und Vergleich der 34 Rettungs- und Bergeeinsatze 213

12. Zusammenfassung

Katrin Herold, Sascha Troger, Sebastian Leuoth, Jens Gabelein

12.1 Einordnung der Ergebnisse in die bestehende Problemlage

Reglementierung

Das gesetzliche Regelwerk und die berufsgenossenschaftlichen Informationen und Empfeh-
lungen beziehen sich auf Teilaspekte und Prozessabschnitte des Rettungs- und Bergepro-
zesses. Daraus resultieren die derzeitige unterschiedliche Bezeichnung und Zuordnung von
Tatigkeiten, die mit Seiltechnik ausgefuhrt werden. In dieser Arbeit wurde eine Definition far
die seilunterstitzten Rettungs- und Bergeprozesse entwickelt, in der die verschiedenen Teil-
handlungen entsprechend des technologischen Ablaufes zusammengefligt wurden. Diese
Definition beschreibt die Ausgangssituation vor dem Eintritt eines Storfalls bzw. eines Un-
falls, die moglichen Stor- und Unfallsituationen und die seilunterstitzte Rettung und Bergung.
Damit wurde eine Grundlage zur Uberpriifung und Ordnung der derzeitigen Regelungen ge-
schaffen.

Planung des Grobprozesses

Mit der Entwicklung der ,Prozessbeschreibung — Grobprozess®, d.h. der Beschreibung der
dem eigentlichen Einsatz der Rettungskrafte vor- und nachgelagerten Teilprozesse, wurden
standardisierte Bausteine entwickelt (siehe Tab. 91). In einem Baukasten-System wurden die
Bausteine abgelegt. Diese Bausteine wurden durch Aufgaben, Start- und Endereignisse de-
finiert. Damit hat der Planer des Rettungsprozesses eine Arbeitsunterlage, mit der er den
Grobprozess gestalten und kontrollieren kann. Die unternehmensspezifische Umsetzung der
Aufgaben konnte auf Grund der Vielzahl an Unternehmensstrukturen und -gréRen nicht vor-
gegeben werden. Die Aufgabensammlung der Prozessbeschreibung — Grobprozess ist da-
her als ein Mindeststandard zu bewerten.

1. Entwicklungsstufe 2. Entwicklungsstufe Ergebnis
:> Prozessbeschreibung — e prozessorientierte
Baukasten — Grobprozess Darstellung der im
+ Gesamtprozess zu
System Ny
3. Entwicklungsstufe Erfullende Aufga-
en
:> AbIaufaIgoE:ithrknus fiir Anwen- « Ordnung der
dung des Baukasten-Systems Prozessphasen
Tabelle 91: Entwicklung und Anwendung der Prozessbeschreibung — Grobprozess

Planung des Feinprozesses

Beim seilunterstitzten Retten und Bergen gibt es nicht einen optimalen technologischen Ab-
lauf, der auf alle Notsituationen angewandt werden kann. Durch unterschiedliche Rettungs-
und auch Arbeitstechnik, die bei diesen Verfahren eingesetzt werden kénnen, sowie unter-
schiedliche Einsatzbedingungen und Zugangsmdglichkeiten zu den Rettungspositionen er-
geben sich verschiedene ,Wege*“ des Rettungsteams. Darin ist die grof3e Vielfalt von Verfah-
ren und Methoden begriindet. Es gibt Notsituationen, in denen nur ein Verfahren zum Ziel
fuhrend eingesetzt werden kann. Andere Notsituationen lassen den Einsatz verschiedener
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Verfahren zu. Die zur Rettung und Bergung erforderlichen Positionen des Rettungsteams
kénnen bei der Planung nur begrenzt definiert und damit prospektiv gestaltet werden. Damit
haben die Rettungskrafte einen gro3en Gestaltungsspielraum. Sie missen eine optimale
Position und die geeignete Technologie auswahlen, um neben einem effizienten Ablauf eine
Uberbeanspruchung zu kompensieren. Eine Unterforderung des Rettungsteams entsteht bei
keinem Einsatz. Hier ist eher die Frage zu klaren, wie kann man das unter extremen Zeit-
druck stehende Rettungsteam, welches hoch motiviert ist, vor Schadigung schutzen.

Fir die Planung, Durchfiihrung und Uberwachung der seilunterstiitzten Rettung und Bergung
wurde die Prozessbeschreibung des Feinprozesses entwickelt. Diese besteht aus standardi-
sierten Bausteinen, die in dem Baukasten-System zusammengefugt wurden.

Die Vielzahl der typischen, derzeit im Einsatzbereich der BG BAHNEN, BG Chemie,
BG Bergbau, Metall BG, BG Feinmechanik und Elektrotechnik angewendeten Verfahren
wurden analysiert und daraus Standardprozesse entwickelt. Anhand der Standardprozesse
A, B und C wurden die technologischen Grundverfahren der seilunterstitzten Rettung und
Bergung dargestellt und die Mindestressourcen an Personal und die dabei einzusetzenden
Auffangsysteme aufgeflihrt. Anschliefiend erfolgte eine Ordnung der untersuchten Rettungs-
einsatze in Standardprozesse. Mit den standardisierten Prozessbeschreibungen von 35 Ret-
tungseinsatzen liegen dem Praktiker eine Vielzahl an Prozessbeschreibungen vor, die in den
Unternehmen fir die Planung der Prozesse und die Ausbildung der Rettungskrafte einge-
setzt werden kdnnen. Fir die Anwendung des Baukasten-Systems wurde darauf aufbauend
ein Ablaufalgorithmus entwickelt mit dem der Anwender spezielle Einsatze beschreiben
kann. Dabei kann das Baukasten-System sowohl von unerfahrenen Praktikern, als ,Anfan-
ger® bezeichnet, als auch von ,Profis* genutzt werden.

Der ,Anfanger”, der ohne Vorkenntnisse im Unternehmen die Rettungsbereitschaft planen
und absichern soll, benutzt die entwickelten Auswahlregel und Standardprozesse (siehe
Tab. 92).

Ausgangslage 1. Entwicklungsstufe Ergebnis fir ,Profis*
:> Prozessbeschreibung — N
Feinprozess \
+ spezielle
2. Entwicklungsstufe Prozessbeschreibung
Erweiterung des Ablaufalgo- ”| des Rettungseinsatzes
rithmus flr Anwendung des
Baukasten-Systems

+ J Ergebnis fur ,Anfanger

3. Entwicklungsstufe

Baukasten —
System

Standardprozesse A, Bund C

+ spezielle
Prozessbeschreibung
des Rettungseinsatzes

4. Entwicklungsstufe
Auswahlregeln fir
Standardprozess

+

5. Entwicklungsstufe
Varianten innerhalb des
Standardprozesses A, B und C

+
6. Entwicklungsstufe

:> Muster-Standardprozess

aa ) a

Tabelle 92: Entwicklung und Anwendung der Prozessbeschreibung — Feinprozess
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Mit den entwickelten Muster-Standardprozesse und dem Ablaufalgorithmus zur Anwendung
des Baukasten-System kann er die spezielle Prozessbeschreibung des Rettungseinsatzes
generieren.

Er erhalt damit eine spezielle Prozessbeschreibung, die er auf Grund der unternehmensspe-
zifischen Arbeitssituationen mit Rettungsressourcen untersetzen muss. Kénnen im Unter-
nehmen verschiedene Einsatzsituationen auftreten, so muss er daflir entsprechende Pro-
zessbeschreibungen entwickeln.

Der ,Profi“ kann, da er die Prozesse kennt, direkt aus der ,Prozessbeschreibung — Feinpro-
zess“ mit Hilfe des Ablaufalgorithmus fiir das Baukasten-System die spezielle Prozessbe-
schreibung zusammenstellen. Die Ordnung und Verknlipfungen der Bausteine ermdéglichen
die Entwicklung der Prozessbeschreibung flir den speziellen Einsatz nach dem Subtrakti-
onsprinzip.

Prozessbeschreibungen

Die Uberprifung der entwickelten ,Prozessbeschreibung — Feinprozess* erfolgte an 34 typi-
schen Rettungseinsatzen. Mit den standardisierten Prozessbeschreibungen der 34 Ret-
tungseinsatzen liegt dem Praktiker eine Vielzahl an Prozessbeschreibungen vor, die in den
Unternehmen zur Planung und Durchfiihrung der Prozesse sowie fiir die Ausbildung der Ret-
tungskrafte eingesetzt werden kénnen.

Ziel dieser Arbeit war es, technologische Prinzipien der seilunterstiitzten Verfahren durch
einen Bausteinkatalog zu vermitteln. Dies ist mit universellen, d.h.

e personenneutralen
e standortneutralen
e herstellerneutralen

e branchenneutralen

Bausteinen gelungen. Auf Grund der groflen Variantenvielfalt der Verfahren und der
Einsatzbedingungen wurden fir den Anwender Algorithmen zur Nutzung der Prozessbe-
schreibung und zur Auswahl und Anwendung der Verfahren entwickelt. Zu beflirchten ist,
dass die Vielzahl an ,Anfangern” von dem Umfang der ,Prozessbeschreibung - Feinprozess*
Uberfordert ist. Dies ware einer Einflihrung von einheitlichen Beschreibungen der Verfah-
rensablaufe abtraglich. Die dadurch entstehende Diskrepanz zwischen Akzeptanz der Stan-
dardisierung und erforderlicher Erhéhung der Prozessqualitdt muss mit Praktikern aus dem
praktizierenden und kontrollierenden Bereich weiter diskutiert werden. Das die Prozesse si-
cherer und schneller ablaufen missen, wurde von allen befragten Personen aus der Praxis,
aber auch aus den Reihen der Berufsgenossenschaften bestatigt und gefordert. Es besteht
daher dringender Handlungsbedarf zur Stabilisierung der seilunterstiitzten Prozesse.

Uberwachung und Steuerung der seilunterstiitzten Rettung und Bergung

Fehler- und Optimierungsanalysen

Mit der Entwicklung von Muster-Standardprozessen und einer Beschreibung der Bausteine
wurden den Verantwortlichen technologische Ablaufe und Regeln vorgegeben, mit denen
eine Uberwachung der seilunterstiitzten Rettung und Bergung mdglich wird. Damit haben
auch ,Anfanger® die Mdglichkeit, sich mit den seilunterstiitzten Verfahren vertraut zu ma-
chen. Die Bewertung der durchgefuhrten Rettungseinsatze bezuglich auftretender Fehler
und vorhandener Optimierungspotenziale zeigen die derzeitige Prozessqualitat von Ubungs-
einsatzen. Damit haben die Ausbilder von Rettungskraften und die Planer von Rettungs-
einsatzen im speziellen Unternehmen einen Uberblick tber die Art und Haufigkeit von Feh-
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lern und Optimierungspotenzialen. Mit den entwickelten GestaltungsmalRnahmen fir jeden
Fehler und jedes Optimierungspotenzial erhalten die Verantwortlichen situationsbezogene
Empfehlungen, die in der Planung umgesetzt werden kénnen.

Um alle Folgen von Fehlern zu betrachten, ware der Ausbau der Fehleranalyse ratsam. Mo-
mentan werden nur die aktiven Fehler bewertet, die zum Rettungsstopp flihren. Die latenten
Fehler werden zwar erhoben, aber deren Folgen werden nicht bestimmt. Hier kann es bei-
spielsweise zu einem Verschleils kommen, wenn zwei Seile sich Uberkreuzen. Durch die
Bewertung dieser latenten Fehler kdnnten weitere Folgen neben dem Rettungsstopp be-
trachtet werden. Die Griinde der organisatorischen Fehler sind auch noch nicht vollstandig
analysiert. Ein solcher Fehler kann beispielsweise die Mithahme der falschen Rettungstech-
nik sein, die zu einer Verzogerung der Rettung fuhrt. Der Retter musste erst die richtige Ret-
tungstechnik holen und koénnte dann mit der Bergung des Verunfallten beginnen. Damit wiir-
de die Gesundheit des Verunfallten unnétig in Gefahr gebracht werden. Wichtig ware hierbei
die Analyse warum es zu einem solchen Fehler gekommen ist. Liegt es am mangelnden
Wissen des Retters oder war das Einsatzfahrzeug falsch bestlickt?

Aktuell geht das Verfahren nur auf die Rettung an sich ein. Die zusatzliche Betrachtung des
Abbaus der Rettungstechnik ist nicht immer durchgefiihrt worden. Eine vollstandige Betrach-
tung wurde weitere Aufschlisse Uber Fehler bringen. Es kdnnten durchaus auch im Abbau
Fehler auftreten, die eine Gefahrdung fir den Retter beziehungsweise das Personal darstel-
len wirden. In Gesprachen berichteten erfahrene Kletterer, dass sehr viele Fehler, im Be-
reich des Sportkletterns, auf dem Rickweg passieren. Als Grinde wurden nachlassende
Konzentration und Kondition genannt.

Faktorencheck

Mit dem Faktorencheck kann man das Risiko des Retters, d.h. die Anforderungen des Ret-
ters im Absturzbereich bewerten. Dieses Verfahren ermdglicht eine differenzierte Bewertung
der Rettungsverfahren innerhalb eines Standardprozesses. Man erhalt ein Risikoprofil und
kann sich entsprechend der Qualifikation des Retters bzw. der Einsatzsituation fir ein Ret-
tungsverfahren entscheiden.

Gefahrdungsanalyse

Das vorgestellte Verfahren zur Gefahrdungsbewertung ist als Grundverfahren zu verstehen,
auf dessen Grundlage ein weiterer Ausbau erfolgen sollte. Wichtig fur den Einsatz in der
Praxis ist eine Harmonisierung der Parameter, um das Verfahren an die speziellen Gege-
benheiten der einzelnen Berufsgenossenschaften anzupassen. So werden beispielsweise im
Bereich der BG BAHNEN nur bestimmte Rettungsverfahren eingesetzt. Dadurch sollte die
Definition der Gefahrdungsfaktoren und das Retterprofil aus der Qualifikation und der Kondi-
tion an diese Verfahren angepasst werden.

Der Ausbau der Gefahrdungsfaktoren wiirde eine bessere Einschatzung der Gefahrdungen
zulassen. Wenn man beispielsweise eine detailliertere Beschreibung der Standardprozesse
erarbeitet, kann die Mustersuche weiter verbessert werden. Man konnte Bereiche definieren,
die Abweichungen bewerten und somit die Auswirkungen besser beurteilen. Denkbar ware
auch die Erfassung von psychologischen und physiologischen Daten des Personals. So
kénnte die Erstellung eines psychologischen Profils die Beanspruchung eines Retters besser
dokumentieren. Durch die Messung der Herzfrequenz wahrend der Rettung erhalt man Auf-
schluss Uber die Belastungswerte des Retters und kénnte diese Werte in die Gefahrdungs-
beurteilung der Rettungssituation mit einbeziehen.

Man kénnte auf Basis dieser Datensammlung feststellen ob die Festlegungen der G41 wirk-
lich ausreichend sind oder ob man weitere Auswahlkriterien erarbeiten sollte.
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Ein weiterer Punkt ware die Implementierung des Iterationsverfahrens, wie es in der DIN EN
1050 beschrieben wird. In diesem Verfahren wird nach der Risikobewertung untersucht, ob
das Risiko NULL ist. Ist dies nicht der Fall, so wird die Risikobeurteilung stetig wiederholt.
Damit Iasst sich das Risiko auf ein Minimum reduzieren. Dies kdnnte auch auf die Fehlerana-
lyse erweitert werden. Hierbei ist die Kernfrage, wie die Optimierungsvorschlage auf den
Prozess einwirken. Dabei kommt es zu einer Evaluierung der theoretischen Erkenntnisse
des Projektes. Die Grundlage dafiir wirden weitere Rettungsprozesse liefern, die nach den
neuesten Erkenntnissen dokumentiert werden.

Zeitbewertung

Auf Grund der unterschiedlichen Einsatzbedingungen, Aktionsbereiche und Unfallsituationen
ist es nicht moglich, zeitliche Normative zur Bewertung der Rettungs- und Bergungsarbeiten
vorzugeben. Mit der Prozessbeschreibung war es maglich, eine Zeitbewertung der Rettungs-
und Bergeeinsatze zu entwickeln. Anhand der Videodokumentation wurden den durchlaufe-
nen Prozessphasen und —stufen die entsprechenden Zeitdaten zugeordnet und zusammen-
gefasst. Fur Rettungsversuche aullerhalb des Bereiches der Bergbahnen flossen diese in
die Berechnung der Gesamtrettungsdauer ein. Dazu wurde eine Vorgehensweise entwickelt,
die Informationen aus den Rettungsversuchen, Angaben der beteiligten Unternehmen sowie
erforderliche Annahmen vereint und daraus einen Vergleichswert ermittelt. Die Einhaltung
der Zeitvorgaben von 20 bzw. 40 Minuten konnten somit fiir jeden Rettungsversuch Uberpruft
werden. Dabei liel3 sich feststellen, dass diese nur unter optimalen Bedingungen realisierbar
sind. Vorteilhaft ist es, wenn die Rettung durch beim Unfall anwesende Mitarbeiter moglichst
zeitnah durchgefiihrt und begonnen werden kann, d.h. ausgebildete Krafte und erforderliche
Rettungstechnik missen méglichst sofort, zumindest aber innerhalb weniger Minuten ver-
fugbar sein. Ein schneller Beginn der Rettung und kompetentes Rettungspersonal sind ne-
ben geeigneter Rettungstechnik die entscheidenden Saulen einer erfolgreichen Rettung. Im
Bereich der Bergbahnen wurden ebenfalls Zeitauswertungen vorgenommen. Den einzelnen
Tatigkeiten im Rahmen der Rettung wurden, sofern dies méglich war, Vergleichswerte zuge-
ordnet. Durch diese konnte ein Teil der unterschiedlichen Rettungstechnologien verglichen
werden.

Abschlielend Iasst sich sagen, dass es vor allem im Bereich der Industrie (Rettungsversu-
che RV 01 bis RV 29) fur viele Unternehmen erforderlich ist, ihre zur Zeit angewandte Ret-
tungsorganisation und -technologie zu verbessern, um im Falle eines Unfalles das Gesund-
heitsrisiko flir den Verunfallten mdglichst niedrig zu halten. Dazu missen die entsprechen-
den Zeitvorgaben eingehalten werden.

Ausbildung der Rettungskréafte

In Vorgesprachen mit den Technischen Aufsichtsbeamten der Berufsgenossenschaften zeig-
te sich, dass sie bestimmte Berufsgruppen als nicht ausreichend ausgebildet und ausgeris-
tet einschatzen. Bspw. kann die Aufgabenvielfalt in einem Einsatz durch einen hoch qualifi-
zierten und gut trainierten Feuerwehrmann erfolgreich bewaltigt werden. Ein anderer Retter,
der nicht im Rahmen seiner Arbeitstatigkeit seilunterstitzte Arbeiten ausfiihrt, kann die Auf-
gaben nur teilweise 16sen oder muss fehlende Kondition bzw. Qualifikation durch einen zu-
satzlichen Kraft- und Zeitaufwand kompensieren. Das flihrt zu einer héheren Beanspruchung
des Retters und des Verunfallten und kann zu einem Abbruch der Rettung flihren. Fir die
Ausbildung und Durchflihrung der seilunterstiitzten Rettung und Bergung muss man optima-
le Ablaufe vorgeben und dem Anwender Entscheidungsprinzipien vermitteln.

Auf der Basis der ,Prozessbeschreibung — Feinprozess® wird es mdéglich, eine einheitliche
Begrifflichkeit in der Ausbildung einzufihren. Die derzeitige Orientierung der Ausbildungsun-
terlagen nach produktspezifischen und damit herstellerspezifischen Begriffen erschwert der-
zeit das Verstandnis der Funktionsprinzipien und damit der technologischen Ablaufe. Die
Einflhrung von standardisierten Bausteinen, die herstellerneutral gestaltet sind, ermdglicht
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eine langerfristige Nutzung der Bausteine und damit der Ausbildungsunterlagen.

Eine Verwendung der entwickelten Daten bietet sich auch bei der Erstellung von Ausbil-
dungslehrplanen an. So kénnten die identifizierten Fehlerquellen als Grundlage fir die Aus-
bildungsinhalte dienen. Man koénnte in den Schulungen direkt darauf eingehen und so die
Retter flir mogliche Fehler sensibilisieren.

Aus den Tatigkeiten konnte zusatzlich ein Leistungsverzeichnis erstellt werden. Damit hatte
man einen Uberblick der zu leistenden Arbeiten.

12.2 Ausblick, offene Fragen und Probleme

Diskussion Effekte der Standardisierung

Die vielen Probleme bei der Vorbereitung, Durchfiihrung und Uberwachung der Ausbildung
und der Rettungseinsatze begrunden, dass kurzfristige und langfristige Strategien zur Ein-
fihrung und Anwendung der Standardisierung erforderlich sind. In dem Rettungs- und Ber-
geprozess ist die Qualifikation der Retter und Berger eine grundsatzliche Voraussetzung fur
die Qualitat der Prozesse. Daflr braucht man langfristige Strategien.

Empfehlenswerte Ziele fiir eine langfristige Strategie zur Standardisierung des Rettungs- und
Bergeprozesses sind:

1. die Entwicklung von Prozessstandards fur das seilunterstitzte Retten und Bergen im
gesamten gewerblichen Bereich

2. die Zertifizierung der ausfihrenden Unternehmen

3. die Entwicklung von Ausbildungsstandards

4. die Zertifizierung von Ausbildungsunternehmen

5. die Entwicklung eines Regelwerkes fir das seilunterstitzte Retten und Bergen

Kurzfristig konnen mit der vorgelegten Arbeit den gewerblichen Rettern folgende organisato-

rische und technologische Lésungen vorgelegt werden:

1. Beschreibung und Ordnung der in der Praxis angewendeten Rettungs- und Bergeverfah-
ren

2. Bewertung der angewendeten Rettungs- und Bergeverfahren

3. Darstellung von Gestaltungsmalinahmen zur Optimierung der Prozesse mit dem Ziel der
Erh6hung der Sicherheit und der Verkirzung der Einsatzzeiten

4. Entwicklung von Prozessstandards fur das seilunterstitzte Retten und Bergen in einem
Untersuchungsbereich.

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, die kurzfristige Strategie umzusetzen, und die
Vorraussetzung fir die Realisierung der langfristigen Strategie zu schaffen.

Der Zugang zu den Prozessstandards muss fiir alle ausfihrenden Unternehmen frei, d.h.
ohne Konditionen gestaltet werden, um eine schnelle Verbreitung zu erreichen. Nur eine
allgemein mdgliche Nutzung der Standards fiihrt zu einer Férderung und Weiterentwicklung
der Standardisierung. Das langerfristige Strategieziel ware die Erweiterung der Standardisie-
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rung auf den gesamten Einsatzbereich der Verfahren. Damit wird es moglich, einheitliche
Prozessstandards zu erreichen, die eine effiziente und effektive Arbeit von Unternehmen und
Zusammenarbeit bei Grofleinsatzen gewahrleisten. Die Verbreitung des Standards wird im
Wesentlichen durch den Anwenderkreis, den Standardanbietern, aber auch durch den Ab-
nehmerkreis, die Kunden, gefordert. Eine Standardisierung kann nur erfolgreich sein, wenn
der Abnehmerkreis dieser Verfahren von den positiven Effekten einer Anwendung uUberzeugt
ist.

Durch die Beauftragung von Standardanbietern hat der Abnehmer folgende Vorteile:

e ererhalt verstandliche und einheitlich dokumentierte Ablaufbeschreibungen, die
eine Vergleichbarkeit der Ablaufe ermdglichen.

e ererhalt den Nachweis von Qualitatsstandards fur Rettungstechnik und Rettungs-
krafte.

e durch den Einsatz optimaler Verfahren und Methoden werden die Ablaufe rationa-
lisiert, und gesundheitliche Risiken fir die Verunfallten und die Rettungskrafte mi-
nimiert.

e ererhalt eine Qualitatsbewertung der ausfihrenden Unternehmen.

Nur wenn beide beteiligten Seiten, der Anwenderkreis und der Abnehmerkreis, von den Vor-
teilen einer Standardisierung Uberzeugt sind, keine unlautere Marktregulation vorgenommen
wird und das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis in einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen fiir die
Beteiligten bleibt, kann mit einer langfristige Anwendung der Standardisierung gerechnet
werden.

Diskussion Datenbank

Aufbauend auf diese Arbeiten von LEUOTH (2005-1, 2005-2) lassen sich weitere Entwicklun-
gen vornehmen. So ware der Ausbau der Datenbank zu einem Expertensystem empfeh-
lenswert. Nach weiterer Prazisierung des Expertenwissens kénnten auf dieser Grundlage,
der so entstandenen Wissensbasis, direkte Problemlésungen abgefragt werden. Somit konn-
te ein Retter alle Randbedingungen eingeben und Vorschlage fiir einen bewerteten Ret-
tungsverlauf erhalten. Diese komplexen Lésungsvorschlage sind aber mit dem aktuellen Da-
tenbankstand noch nicht moglich.

Weiterhin ware die Erstellung von Szenarien mit einem Expertensystem denkbar. Man kénn-
te dann ein Beispiel flr einen Rettungsprozess eingeben und diesen auf Machbarkeit prifen.
Durch die Auswahl der Rettungsfelder ware die Erstellung von Personalplanen und Ablauf-
planen madglich. Damit konnten wichtige Planungsinformationen gewonnen werden. Darlber
hinaus ist auch die Entwicklung eines SiGe — Planes machbar. Dieser Sicherheits— und Ge-
sundheitsschutzplan kénnte auf Grund des Wissens aus der Datenbank leicht erstellt wer-
den.

Durch die Erweiterung der Betrachtung auf das gesamte Personal kénnte man auch das
Sicherungspersonal einbeziehen. Dabei dirfte man sich aber nicht nur auf das Personal der
direkten Rettungsressource beschranken, sondern misste auch das Personal der indirekten
Rettungsressource beachten.

Diskussion Gefahrdungsanalyse

Ein Modell der Gefahrdungsanalyse nach NOHL wurde von LEUOTH (2006) auf der Basis der
Prozessbeschreibung entwickelt. Damit ist ein Arbeitsmittel zur Gefahrdungsanalyse ent-
standen. Das vorgestellte Verfahren zur Gefahrdungsanalyse ist als Grundverfahren zu ver-
stehen, auf dessen Grundlage ein weiterer Ausbau erfolgen sollte. Wichtig fur den Einsatz in
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der Praxis ist eine Harmonisierung der Parameter, um das Verfahren an die speziellen Ge-
gebenheiten der einzelnen Berufsgenossenschaften anzupassen. So werden beispielsweise
im Bereich der BG BAHNEN nur bestimmte Rettungsverfahren eingesetzt. Dadurch sollte die
Definition der Gefahrdungsfaktoren und das Retterprofil aus der Qualifikation und der Kondi-
tion an diese Verfahren angepasst werden.

Der Ausbau der Gefahrdungsfaktoren wiirde eine bessere Einschatzung der Gefahrdungen
zulassen. Wenn man beispielsweise eine detailliertere Beschreibung der Standardprozesse
erarbeitet, kann die Mustersuche weiter verbessert werden. Man konnte Bereiche definieren,
die Abweichungen bewerten und somit die Auswirkungen besser beurteilen. Denkbar ware
auch die Erfassung von psychologischen und physiologischen Daten des Personals. So
konnte die Erstellung eines psychologischen Profils die Beanspruchung eines Retters besser
dokumentieren. Durch die Messung der Herzfrequenz wahrend der Rettung erhalt man Auf-
schluss Uber die Belastungswerte des Retters und kénnte diese Werte in die Gefahrdungs-
beurteilung der Rettungssituation mit einbeziehen. Man kénnte auf Basis dieser Datensamm-
lung feststellen ob die Festlegungen der G41 wirklich ausreichend sind oder ob man weitere
Auswabhlkriterien erarbeiten sollte.

Diskussion zur Rettungstechnik

Die groRe Anzahl der Hersteller, die sich mit Seiltechnik beschaftigen, hat sowohl Vorteile als
auch Nachteile. Der Markt ist immer in Bewegung. Der grofse Konkurrenzkampf flhrt dazu,
dass immer wieder neue Produkte auf den Markt kommen. Dem Praktiker fallt es zuneh-
mend schwer den Uberblick zu behalten. Der Einsatz neuer Technik ist fir den Arbeitgeber
problematisch. Wenn er neue Produkte einsetzen will, so muss er seine Angestellten darauf-
hin schulen. Dies verursacht Kosten und beansprucht Zeit. Aus diesem Grund vermeidet er
den Erwerb und Einsatz der neusten Technik. Er lasst so lang mit der vorhandenen Technik
arbeiten, bis diese unbedingt ausgetauscht werden muss.

Ein anderes Problem ist die Kombinierbarkeit von Technik unterschiedlicher Hersteller. Es
sollte vermieden werden Gerate verschiedener Hersteller miteinander in einem System zu
verwenden. Einige Hersteller weisen darauf in ihren Bedienungsanleitungen hin.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass keine Empfehlung fiir ein bestimmtes Gerat
oder Geratesystem gegeben werden kann. Die Einflussgréfien die im Einsatz auf den An-
wender zu kommen sind zu breit gefachert. Angefangen von den individuellen Vorausset-
zung des Anwenders Uber Vor- und Nachteile der Gerate bis hin zu den Umwelteinflissen,
die den Rettungsprozess beeinflussen. Damit eine Rettung gefahrlos fir Retter und Opfer
durchgefuhrt werden kann, muss der Retter eine umfangreiche Ausbildung erhalten haben.
An die in dieser Ausbildung verwendeten und vorgestellten Geratesysteme bzw. Rettungs-
systeme hat der Anwender sich im Einsatzfall zu halten. Der Einsatz von Geraten, an denen
keine ausreichende Schulung erfolgt, kann im Einsatzfall katastrophale Folgen mit sich brin-
gen.

Weiterfihrende Arbeiten

Ausgehend von den Ergebnissen dieser Arbeit waren folgende, anschliefende Arbeiten
sinnvoll:

e eine Zusammenfihrung der arbeitsmedizinischen, ergonomischen und psycholo-
gischen Ergebnisse aus dem Teilprojekt 2 und 3 des Forschungsprojektes ,Seilun-
terstitztes Retten und Bergen in Héhen und Tiefen®.

o die Entwicklung eines Handbuchs zum seilunterstitzten Retten und Bergen -
Handlungsanleitung fir Praktiker
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o eine Weiterfihrung der Untersuchungen und Analysen in dem Bereich des seilun-
terstltzten Arbeitens

o die Erweiterung des Baustein-Systems um die Tatigkeiten des seilunterstiitzten
Arbeitens.

Offene Fragen und Probleme

Um mehr Prozessstabilitdt und -qualitat im seilunterstitzten Arbeiten und Retten bzw. Ber-
gen zu erreichen, mussen zuerst Fehler im seilunterstutzten Arbeiten und an zweiter Stelle
Fehler im seilunterstiitzten Retten und Bergen beseitigt werden. Hier liegt eine Ubertragung
von falschen Handlungsmustern in den Rettungsprozess vor.

Die derzeit von den Praktikern unterschiedlich diskutierte Forderung der Redundanz in den
Auffangsystemen greift ein Problem auf, welches kurzfristig fur den gewerblichen Bereich
geklart werden muss. Im Bereich der Werkfeuerwehren und Grubenwehren arbeiten und
retten die Arbeitnehmer mit zwei parallel wirkenden Auffangsystemen. Versagt ein Auffang-
system, das Tragsystem, kann das Zweite, das Sicherungssystem, die Funktionalitat der
PSA gegen Absturz Gibernehmen. Die Forderung, auf Grund des hohen Risikos flr den Ar-
beitnehmer, mit 2 Auffangsystemen zu agieren, wird jedoch nur im Bereich der gut ausgebil-
deten Rettungskrafte derzeit praktiziert. Diese werden auf die, durch den héheren Installati-
ons- und Bedienaufwand entstehenden Anforderungen in der Ausbildung vorbereitet. Auf
Grund dieser ungeklarten Regelung wurde in dieser Arbeit die Mindestausstattung der Ret-
ter, ihre selbst bedienbaren Auffangsysteme beschrieben. Wenn sich die Verantwortlichen in
den Berufsgenossenschaften auf einen einheitlichen Sicherheitsstandard einigen kdnnen,
ware eine Entwicklung von ,Sicherheitspaketen® in denen die erforderliche Rettungstechnik
fur die verschiedenen Anwendungsbereiche definiert ist, moglich.

In Gesprache mit Praktikern, d.h. Anwendern der Seiltechnik vor Ort wurden folgende we-
sentliche Probleme deutlich:

1. Die Ausrustungsvielfalt, insbesondere die Kombination von bisher getrennten Funktionen
in einem Teil, erschweren dem Einkaufer und Anwender die Auswahl und die Integration
neuer Technikteile in bestehende Auffangsysteme.

2. Die Ausbildung wird als unzureichend eingestuft. Die Lehrgange beziehen sich fast aus-
schlieBlich auf die Anwendung der Rettungstechnik. Das Zusammenspiel der Rettungs-
krafte, das Verhalten bei Stérungen, das Uben von Entscheidungsregeln kann in der
Kirze der Lehrgange kaum oder nur unvollstandig trainiert werden.

3. Rettungseinsatze kdnnen aus Zeitgriinden nicht von allen Rettern in manchen Unter-
nehmen trainiert werden. Der Abstand der Rettungsiibungen ist nicht einheitlich geregelt.
In manchen Unternehmen finden keine Rettungstibungen bzw. Lehrgange statt.

4. Die Mitglieder von Gruben- und Werkfeuerwehren missen im Rahmen ihrer Tatigkeiten
immer haufiger andere Dienstleistungen ibernehmen. Dies verringert die Einsatzzeiten,
in denen sie mit Seiltechnik arbeiten bzw. die Ubungszeiten fiir die seilunterstitzte Ret-
tung und Bergung.

Diese genannten Probleme kann man nicht pauschal fir das gesamte gewerbliche, seilun-
terstutzte Retten und Bergen Ubertragen. Es verdeutlicht jedoch die Tendenz, dass der hohe
Aufwand zur Aufrechterhaltung einer angemessenen Rettungsbereitschaft mit hohen Kosten
verbunden ist. Die Unternehmen wollen einerseits ihre Mitarbeiter entsprechend ausristen
und damit schutzen, sehen aber andererseits wie sie von ,Billiganbietern” mit geringen Si-
cherheitsstandards am Markt bedrangt werden. Dieses Problem ist nicht durch die Unter-
nehmen Iésbar. Um eine hohe Prozessqualitat zu erreichen und abzusichern, bedarf es einer
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Berlcksichtigung von Sicherheitsstandards in der Vergabe von Auftradgen. Dies ist nur mit
der Einfihrung von Mindeststandards in der Ausbildung zum seilunterstiitzten Arbeiten, Ret-
ten und Bergen und Sicherheitsstandard in der Realisierung und Kontrolle der seilunterstitz-
ten Verfahren maoglich, fur die die vorgelegte Arbeit einen Beitrag leistet.
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