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Umgang mit dem Risiko




Eine Frage der Haltung

»Null Risiko gibt es nicht"

Dieser Satz, oft gehort in der Folge eines Unfadlsr einer Katastrophe, drtickt eine
einfache statistische Tatsache aus. Allerdingsia$it der Ausspruch selbst
bedenklich, als vielmehr die Haltung welche oftidédr steht:

Die sterile Haltung:
Diese Haltung begnugt sich damit, die Tatsache iemslbs zu erwahnen, und sich
damit zufrieden zu geben.

»voraussicht, Ausbildung, Kontrolle, all dies istaht und gut, andert aber
nichts Grundsatzliches, da es kein Risiko Null.gibt

Die Aussage hat den Vorteil, dass wir gleich zuwhsten Kapitel Gberleiten kénnen.

Die konstruktive Haltung
.Null Risiko gibt es nicht. Eine permanente, allidge Wachsamkeit ist
deshalb nétig, verbunden mit grundlegendem Verstignehd einem
Verhalten, welche es erlauben, das Risiko wirksiazuschranken.”

Dieser Standpunkt ruft zu einer grundlegenden Amgdes Verhaltens und der
Ubernahme von Verantwortung durch jeden Einzelngn a

Denkweisen durchschauen
Es gibt eine Vielzahl von Haltungen dem Risiko gegeer. Die meisten davon sind von
individuellen Uberzeugungen gepragt:

e Grundform: .ede Handlung beinhaltet Risiken, narwichts wagt, geht keins ein“
» Fatalistisch: »Risiko ist Teil des Lebens*
* Selbstmdrderisch: ,Sterben muss jeder”
e Absolut: ,Jedes Risiko muss ausgeschaltet werdbarvorsicht ist notwendig*
* Aufwertend: ,Natirlich sind Risiken da, deshalbds ein Beruf fur Fachleute”
* Romantisch: » Ich bin mir der Geféhrlichkeit dgsrufes voll bewusst, aber ich
liebe ihn*
Verhaltensstufen
> Verkennen 1
» Verneinen
» Verantwortung abwalzen
» Rechtfertigen
> Akzeptieren
» Vermindern
> Analysieren
> Kaorrigieren [':]
» verhindern




Schlissel zum Verstandnis

Die Risiko-Skala

Die Hohe des Risikos einer beruflichen Tatigkenkanittels eines Diagramms
folgendermal3en dargestellt werden:

Niveau Risiko

Inakzeptables Risiko

Akzeptables Risiko

Dauer der Tatigkeit

Beispiel 1:
Eine ungefahrliche oder leicht gefahrliche Tatigkaswegt sich im Bereich eines akzeptablen

Risikos

Niveau Risiko

Inakzeptables Risiko

Akzeptables Risiko

_______ .

Dauer der Tatigkeit




Beispiel 2:
Je gefahrlicher die berufliche Tatigkeit, um salstesteigt die Risikokurve an.

Niveau Risiko

a

Inakzeptables Risiko

+ '

Dauer der Tatigkeit

Beispiel 3:
Bei Verdoppelung der Dauer der Téatigkeit erhdht sias Niveau des Risikos um das

Zweifache.
Eine Wiederholung derselben Téatigkeit bedeutet ¥iereloppelung der Gesamtdauer und
somit des Risikos.

Niveau Risiko

Inakzeptables Risiko

»

Dauer der Tatigkeit

Schon die Steigerung des zeitlichen Umfanges diaggkeit steigert die Schwere des
Risikos!



Beispiel 4: Abweichungen

Schon eine kleine Abweichung von der ,idealen* Ailsting einer Tatigkeit erhoht das
Niveau des Risikos. Diese Erh6hung kann nicht migtkgangig gemacht werden!

Niveau Risiko

a

Inakzeptables Risiko

Abweichungen

- g
Dauer der Tatigkeit
Folgerung:
»  Eine Abweichung von der bestmoglichen Arbeitswsigdlt fir sich genommen

YV VYV

keine eigene Risikoquelle dar.
Aber:

Verschiedene kleine Abweichungen summieren sich!

Jede Abweichung bringt uns der Zone der direktefaletwas néher.
Die Summe der ,akzeptablen Abweichungen” kann algé-haben, dass die
Tatigkeit sich im Bereich eines kritischen oder igakzeptablen Risikos

befindet.

Abweichungen von der vorbildlichen Methode zu akzegeren bedeutet, dass wir uns der
Gefahr eines schweren Unfalles taglich einen Schiriannéhern.



Das Dreieck von BIRD

,Die Betrachtung der statistischen Streuung derl8sisng von Unféllen in Betrieben zeigt,
dass die Haufigkeit der schweren (selteneren) Umfiifekt an die Anzahl der kleinen
Zwischenfélle geknupft ist.”

(Frank E. Bird jr, George L. Germain)

Die folgende Grafik zeigt eine Verteilung der denfélle, welche sich recht nahe an der
Wirklichkeit bewegt.

1 » | Todesfélle /Verletzungen mit
bleibenden Schaden

10 » | Verletzungen ohne
Bleibende Schaden
30 » | Sachschaden

v

500 Zvv_ischenfallg =
Beinahe-Unfalle
Unbedeutende
/ 1800 \ Zwischenfalle

Das Diagramm zeigt Zusammenhange auf:

v

»  Ein schwerer Unfall hat nie eine einzige Ursache.

»  Die Gesamtheit der kleinen Zwischenfalle fuhrt,aausmengerechnet,
fortschreitend zur Ausldsung eines schweren Unfalls

»  Es muss deshalb auf die Ursache des Risikos eirigemgrden. Abweichungen
durfen nicht hingenommen werden.



Uberlaufende GeféaRRe

Unter Umkehrung des Dreiecks von Bird, konnen diesehiedenen Stufen als Gefalle
dargestellt werden, welche sich beim Uberlaufedas Nachste ergiel3en:

a

1800

——

g
\ 4

Statistiken zeigen:

3 Abweichungen fiihren zu einem Zwischenfall.

20 Zwischenfalle zu materiellen Schaden.

1/3 der materiellen Schaden sind verbunden mitefarhgen.
1 von 10 Verletzungen ist schwerwiegend.

YV VYV



Losungswege

Selbstverstandlich gibt es Méglichkeiten, auf di€aesachen Einfluss zu nehmen:

>

>

>

Abweichungen von der vorbildlichen Arbeitsweisesks sich beschreiben, und
deshalb auch korrigieren.

Wiederholte Zwischenfalle sind eine Quelle von tnfationen zur Lokalisierung
des Risikos.

Die Schwere von Verletzungen kann durch geeignetet3einrichtungen und
Hilfsmal3nhahmen wirkungsvoll vermindert werden.

Ein Grundprinzip: Risiko — Vorbeugung

Das Prinzip der Vorsorge bei beruflichen Risikedéaget, vorrangig auf die Quelle des
Risikos Einfluss zu nehmen. Nur falls ein solch@sgéhen technisch nicht mdglich ist,
werden entsprechende Schutzvorkehrungen getroffen.

Die entsprechende Européische Richtlinie legt dign&folge der Prioritaten fest:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Risiken vermeiden

Evaluation nicht vermeidbarer Risiken

Risiken am Ort seiner Entstehung bekdmpfen

Anpassung der Arbeit an den Menschen

Der Evolution der Techniken Rechnung tragen

Ersetzen von Gefahrlichem durch Ungefahrliches adariger Gefahrliches

Die Risikoverhitung durch technische und organisatbe MalRnahmen planen

Kollektive Schutzmassnahmen treffen, sie habenafmywor individuellen
Malinahmen

Dem Arbeitenden fachgerechte Anweisungen geben



Eine Methode zur Einschatzung des Risikos

Dieses Vorgehen ist Teil der Risikobewertung welchger Norm EN 1050 beschrieben
wird.

Verfahrensweise:

Die Methode zur Einschéatzung eines Risikos beruhtieei aufeinander folgenden Aktionen:
1. Identifikation der mit der Tatigkeit verbundenersiRen.
2. Einordnung dieser Risiken in einem geeigneten Daim
3. Hierarchisierung der Risiken mittels einer quatitren und qualitativen Analyse.

Das folgende Diagramm verdeutlicht die Vorgehenseeivelche zum Ziel hat, Sicherheit zu
gewabhrleisten.

Ausgangspunkt

|

Bestimmung der Grenzen eines Systems

|

l Risikoanalyse
| Identifikation der gefahrlichen Phanomene |

|

| Einschatzung des Risikos | —

|

| Hinreichende Sicherheit? |— Ja—> _ ENDE

|
Nein

|

Verminderung des Risikos

A

Hinreichende Sicherheit?
.Hinreichende Sicherheit" wird fir Maschinen in déorm EN 292-1 festgelegt. Sie kann auf
andere Situationen ubertragen werden, indem fokg&ndgen beantwortet werden:

Ist das erforderliche Sicherheitsniveau erreicht?

Ist gewahrleistet, dass ein ebenbirtiges Sichariiedau nicht auf einfachere
Weise erreicht werden kann?

Ziehen die getroffenen Sicherheitsmassnahmen nad und unerwartete
Risiken und Probleme nach sich?

Stéren die getroffenen Sicherheitsmassnahmen diehitatigkeit?

Stehen fur alle Arbeitsablaufe und Tatigkeiten Liggn bereit?

Sind die verschiedenen Lésungen untereinandermaiteier vereinbar?

Sind die Arbeitsbedingungen durch die MalRnahmelnt mingeengt?

VVVYVY VY VV
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Bedingungen des Eintretens eines Ereignisses

Ein Zwischenfall tritt ein, wenn folgende Bedingengerfillt sind:

»  Eine Person ist einer Gefahr ausgesetzt (befindeirs einer geféahrlichen
Situation).

»  Ein gefahrliches Ereignis tritt ein, und setzt eitinfallmechanismus in Gang.

»  Es konnen keine Schritte zur Abwendung des Schagitnsffen werden.

Gefahrliches
Phanomen oder
Gefahr

Gefahrliche
Situation

Ausldser:

Material oder Mensch
Gefahrliches
Ereignis

Maglichkeit der Vermeidung
oder Schadensbegrenzung
(Material oder Mensch)

Unfall
Schaden

11



Risiko-Einschatzung

Risiko ist die Kombination aus der Wahrscheinliahkes Eintreffens und der
(groRtmaglichen) Schwere eines denkbaren Schadgnmses.

Die Wahrscheinlichkeit eines Schadens ist bestidumth folgende Faktoren:
»  Haufigkeit und Dauer der Gefahrenexposition
»  Wahrscheinlichkeit eines Eintretens des gefahriidBeeignisses

»  Madglichkeit der Vermeidung oder der Minderung dek&lens

Das Risiko der der Schwere
Wahrscheinlichkeit
des Eintreffens

Haufigkeit und

Dauer der

Exposition
in Bezug auf ein ist des moglichen
gefahrliches abhéangig Schadens.

Wabhrscheinlich-

Phanomen ; )
von keit des Eintretens

Maoglichkeit der
Schadensverhii-

tung/begrenzung

Risiko = Frequenz x Schwere

Da das gefahrliche Ereignis materielle (Maschine, &&t, Werkzeug, Umgebung) oder
menschliche Ursache haben kann, missen diese Faldarbei der Einschétzung der
Wahrscheinlichkeit eines Eintreffens bertcksichtigtwerden.

12



Mit Hilfe einer einfachen Skala kann die Schwerd Mviahrscheinlichkeit eines Ereignisses

beurteilt werden (siehe folgende Skala).

Tabelle zur Einschétzung eines Risikos

Schwere der Verletzungen

Wahrscheinlichkeit des Eintretens
einer gefahrlichen Situation

Schwach Mittel Stark
Versagen Versagen Andere als
von 2 unab- eines Systemver-
Frequenz hangigen einzelnen sagen, (z.B.
Systemen Systems menschlicher
Irrtum oder
Versagen
Schwach
.5 (selten)
‘®
o
a
0 Mittel
5 (oft)
o
o
>
S Stark
(sehr haufig)
Leicht
(Verletzungen ohne
bleibende Schaden)
Schwer
(bleibende Schaden)
AR = Akzeptables Risiko
KR = Kritisches Risiko

Irreparable Schaden

Tod oder
IR = Inakzeptables Risiko

Risiko = : Frequenz x Schwere

Beispiel
Dauer der Exposition mittel x Wahrscheinlichkeit des Auftretens hoch : Frequenz B
Mdglichkeit der Vermeidung ungtinstig = Frequenz bleibt Niveau B
Frequenz B x Verletzungsschwere stark 3 = Risiko B3IR =_Inakzeptables Risiko

Schutzmassnahmen haben absolute Prioritdt !
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Vermeidung oder Minderung des Risikos

Um ein Risiko zu vermeiden (oder zu mindern), meiae oder mehrere Bedingungen seines

Eintretens beeinflusst werden.

Je hoher die Stufe in der folgenden Tabelle liegt,die eine Strategie des Vermeidens
einwirkt, desto wirkungsvoller ist sie. Stratega®r Vermeidung haben Vorrang vor jenen

der Minderung eines Risikos.

Wirksam-
Wenn moglich... keit

ation, d.n. der Ausse O

Andernfalls...

Minderung der Schwere des
moglichen Schadens in Bezug
auf das gefahrliche Phanomen

Herabsetzung der Haufigkeit
und der Dauer einer Exposition

Verringerung der
Wahrscheinlichkeit des
Eintretens der denkbaren
gefahrlichen Ereignisse

Bereitstellung von Mitteln zur
Schadensbegrenzung

14



Sicherhelitsprinzipien
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|. Zeitlicher Ablauf eines Zwischenfalls

Vorbeugung

Unter der Vorbeugung von Risiken versteht man einehr umfassendes Prinzip,
das die Gesamtheit der Malinahmen zusammenfasst, dne Vorfeld eines Unfalls
durchgefuhrt werden kdénnen, um Risikofaktoren zu bgrenzen, die zum Unfall
fuhren, wenn sie gehauft auftreten.

Risikovorbeugung umfasst vor allem Ausbildungs-fsiehts- und Wartungsmalfinahmen.
Beispiele fur den Bereich der Buhnen-Ausristung:
- Verpflichtende Ausbildung flr Nutzer elektrischearfonenhebebihnen;

- Die regelmaRige Uberprifung elektrischer Kettenzngen (alle 6 oder 12 Monate);
- Die vorbeugende Wartung mechanischer Ausristung.

Fruherkennung eines Zwischenfalls

Die Friherkennung eines Zwischenfalls ist ein Haupaktor im Umgang mit dem
Risiko. Abhangig von der Geschwindigkeit der Risikerscheinung ermoglicht sie
die schnelle Ergreifung von Gegenmafl3hahmen und trégo dazu bei, eine
Katastrophe zu verhindern oder ihr Ausmal} zu beschinken.

Im Bereich der Brandbekdmpfung ist die Rauchmeldringehr effizientes Mittel, um
automatische Feuerloschsysteme auszulésen undimgatZvon Brandbekampfungs- und
RettungsmalRnahmen zu beschleunigen.

Beispiele fur den Bereich der Buihnen-Ausristung:

- Der Einsatz von Kraftmessgeraten in komplexen Hgdiemen ermdglicht es,
Uberbelastungen bereits vor einer fatalen Uberlpranbung der Hubkapazitaten des
Systems festzustellen;

- In der Elektrik ist ein Differentialschutzschaledsenso Teil eines Frihwarnsystems.

Aktive Sicherheit

Unter dem Konzept der ,aktiven Sicherheit* verstehtman im Allgemeinen
Ausriistungen, die vor einem Unfall zum Einsatz komman, um eine Katastrophe
zu verhindern oder das Ausmalf3 derselben zu begrenze

Im Automobilbereich versteht man unter Zubehorakiiven Sicherheit Systeme wie ABS
oder Anti-Traction-Control, die in Grenzbereichémgeeifen, um dem Fahrer zu helfen, einen
Unfall zu vermeiden oder abzuschwéchen.

Im Bereich der Bliihnen-Ausristung sind aktive Sikhigssysteme selten.

16



Passive Sicherheit

Unter dem Konzept der ,passiven Sicherheit* verstehman im Allgemeinen
Ausriistungen oder technische Eigenschaften, die wénd einer Katastrophe
zum Einsatz bzw. zur Geltung kommen, um das Ausmagerselben zu begrenzen.

Im Automobilbereich spricht man von passiver Siblegrsowohl im Zusammenhang mit
.passiven* Materialcharakteristiken wie stoRdampfamEigenschaften als auch im
Zusammenhang mit Ausristungen wie Airbags, pyrotische Gurtstraffern o0.a., die
wahrend eines Zusammenstol3es zum Einsatz kommen.

Die Unterscheidung zwischen ,passiv* und ,aktivt'@so nicht ganz unmissverstandlich, da
sie nicht vom passiven Verhalten der Ausristunggdsm vom Einsatzzeitpunkt abhangt.

Beispiel aus dem Bereich der Biihnen-Ausristung:

- Sicherheitsschlingen an Ausristungsgegenstandefipgr dem Zuschauerbereich
hangen, sind Teil eines passiven Sicherheitskoazept

Raumung und Schadensbek&mpfung

Bestimmte Katastrophen passieren augenblicklich (EXosionen, Sturz von
Ausriistungsgegenstanden, Einstirze), bei anderenr@den,
Uberschwemmungen) hat man manchmal Zeit, die Ursaehzu bekampfen oder
gefahrdete Personen und Guter in Sicherheit zu brigen.

Im Bereich von offentlichen Gebauden, muss die Hiwaking von Personen unter optimalen
Sicherheitsbedingungen (Massenpanik) in einem rdgfiikurzen Zeitraum (maximal 5
Minuten) durchgeftihrt werden kénnen.

Beispiel aus dem Bereich der Biihnen-Ausristung:
Das vorherige Anbringen von Feuerldschern in ddréNaoglicher Brandherde ist eine
Vorsorgemalinahme, die die Aufnahme des Kampfesgageauftretendes Feuer
deutlich beschleunigt.

Die Umsetzung der Brandbekampfung darf sich niemalsegativ auf die
Evakuierung von gefahrdeten Personen auswirken.

Rettungsmaflinahmen

RettungsmalRnahmen: Gesamtheit der Hilfsleistungenif gefahrdete Personen

Bei Massenveranstaltungen oder Ereignissen, digndese Sicherheitsrisiken in sich bergen,
ist die vorherige Stationierung von Hilfskraftera(@ater) oder von Rettungsmaterial eine
haufig angewendete Methode, um die DurchfiihrungRettungsmalinahmen effizienter zu
gestalten.

Beispiel aus dem Bereich der Biihnen-Ausristung:
- Die Ausbildung von Ersthelfern aus der Belegschaitie die Anbringung von Erste-
Hilfe-K&sten und Rettungsbahren sind nitzlich, uenndedizinischen Folgen eines
Unfalls einzugrenzen.
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Il. Zusammenfassung

Vor dem Zwischenfall:

1. Vorbeugen
2. Vermeiden
3. Melden

Waéhrend und nach dem Zwischenfall:

4. Schaden begrenzen
5. Raumen & bekampfen
6. Retten

lll. Weitere Grundprinzipien

Zuverlassigkeit — Funktionssicherheit
Die Funktionssicherheit hangt direkt mit der Beadsgualitat der Ausristung
zusammen: Zuverlassigkeit, Bestandigkeit, Leist@gnauigkeit usw.
o0 Beispiel: Ein Seil mit g 12mm ist starker als eindentisches Seil mit g
10mm.

Der Verwendungskoeffizient (design factor)
Der Verwendungskoeffizient ist das Verhaltnis zwist den physikalischen
Eigenschaften einer Ausristung und den maximalemg&&uchungen, denen sie
wahrend des Betriebs ausgesetzt ist.
0 Beispiel: Wenn ein Schekel mit einer maximalen Arhislast von 1000 daN
ausgezeichnet ist, garantiert der Hersteller Giber ds
Konformitatszertifikat CE, dass die Bruchlast des $hekels tiber 4000 daN
betragt. (Verwendungskoeffizient = 4)

Die Toleranz
Unter der Toleranz versteht man die Empfindlichkleit Ausristung auf
verschiedenen Faktoren: Temperatur, Feuchtigkelitp&ks usw.
0 Beispiel: Bei gleicher Widerstandsfahigkeit haben &le aus Polyamid eine
bessere Fahigkeit Schocks (Uberdehnungen) zu absaten als Hanfseile.

Erkennung von Anomalien
Unter der Erkennung von Anomalien versteht marMiglichkeit fir den Nutzer,
Materialschwéachen oder Stérungen vor einem Untaktrkennen. (Verschiebung,
Durchhéngen, tbermafdige Spannung)
o0 Beispiel: An einem sehr elastischen Seil kann maar{hand der physischen
Veranderung) eine Uberdehnung leicht feststellen, @hingegen man einem
Stahlseil visuell eine zu hohe Spannung nicht ansie

18



Redundanz (Single Failure Proof)
Die Redundanz ist ein Grundbegriff im Bereich Aasristungssicherheit.

Die Redundanz wird im Allgemeinen durch die Anbringuing ,einer unabhangigen
Vorrichtung von unterschiedlicher Technologie* gewérleistet.

Ziel ist es, zu verhindern, dass eine einzelne ¢kiat) Schwache einen technischen
Zwischenfall auslosen kann. Es mussen gleichzeiliglestens zwei Stérungen
auftreten, um einen Zwischenfall zu provozierens si@tistisch gesehen praktisch
auszuschliel3en ist.

o0 Beispiel: Showbeleuchtung ist gleichzeitig durch een Schraubhaken und
eine unabh&ngig davon angebrachte Sicherheitsschii@ugesichert.

.Positive Sicherheit"

Das Prinzip der ,positiven Sicherheit” bedeutessdaine Vorrichtung so konzipiert
ist, dass eine ,natirliche” Stérung zur Aul3erbétmehme der Vorrichtung fuhrt.

o0 Beispiel: Die Sicherheitsbremse einer Hubwinde furtioniert durch
~Strommangel”, d. h. tber ein elektromagnetisches ystem zieht der
elektrische Strom Ruckhaltefedern zusammen, die bei Losen zu einer
Notbremsung fuhren. Jegliches Problem in der Stromersorgung fuhrt
folglich zum Einsatz dieser Bremsen.

Sicherheit der Bedienelemente

Die Sicherheit eines Bediensystems hangt von &liezahl technischer Kriterien ab:

0 Beispiel: Ein Bedienelement, das eine willentlitkendlung des
Ausfuhrenden (das kontinuierliche Driicken einesptas) vorsieht, ist
sicherer als eine programmierte automatische auig.

o0 Beispiel: Um zu verhindern, dass eine Steuerunghdeinen versehentlichen
Druck ausgelost wird, sind Druckkndpfe im Allgemainin einen metallischen
Zylinder eingearbeitet.

0 Beispiel: Eine Notabschaltung ist eine Vorrichtaog unmittelbaren
Unterbrechung der Hauptstromversorgung einer techen Einrichtung. Im
Fall eines elektrischen oder mechanischen Probkams man damit die
Elektronik und die Programmierung umgehen und gste®n komplett zum
Stillstand bringen.
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Sturze aus der H6he
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IV. Europdische Verordnung

Richtlinie 2001/45/CE

Die Richtlinie 2001/45/CE bestimmt die Mindestvdmsften fur Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitdeirch Arbeitnehmer bei der Arbeit.

(9) Jeder Arbeitgeber, der zeitweilige Arbeiten an hoclgelegenen Arbeitsplatzen
ausfuhren lassen will, muss Arbeitsmittel auswahlerndie angemessenen Schutz vor
Abstirzen bieten.

(10) Im Allgemeinen bieten kollektive SchutzmalRnahmen auverhitung von Abstirzen
einen besseren Schutz als individuelle SchutzmalRmakn. Die Auswahl und Benutzung
der fur die einzelnen Arbeitsplatze angemessenbeismittel zur Verhitung und

Beseitigung der Gefahren sollte gegebenenfallspatieller Unterweisung und zusétzliche

Untersuchungen einhergehen.

(11) (...)Eine angemessene spezielle Unterweisung der Arbestnmer ist deshalb

erforderlich.

Anhang:

Vorschriften fur die Benutzung von Arbeitsmittethe fiir zeitweilige Arbeiten an hoch
gelegenen Arbeitsplatzen bereitgestellt werdergektieine Vorschriften

4.1.1. (... Dabei muss dem kollektiven Gefahrenschutz Vorrangar dem individuellen
Gefahrenschutz eingerdumt werden(...)

4.1.3. Zugangs- und Positionierungsverfahren ufuéilfenahme von Seilen durfen nur
angewandt werden, wenn die Risikobewertung erddss die betreffende Arbeit sicher
durchgefuhrt werden kann, und wenn die Verwendumbpeer, sichererer Arbeitsmittel nich
gerechtfertigt ist.

Unter Berlcksichtigung der Risikobewertung und @ssindere nach MalRgabe der Dauer (¢
Arbeiten und der ergonomischen Beanspruchungeamnis$itz mit angemessenem Zubehorn
vorzusehen.

4.4.Besondere Vorschriften fur Zugangs- und Pasgiwngsverfahren unter Zuhilfenahme
von Seilen

Fur Zugangs- und Positionierungsverfahren unteilf&mahme von Seilen missen folgende

Bedingungen erfllt sein:

a. Das System umfasst mindestemgei getrennt voneinander befestigte Seilgyobei eines

als Zugangs-, Absenk- und Haltemittel (Arbeitsseilyl das andere als Sicherungsmitte

(Sicherungsseil) dient;

b. die Arbeitnehmer erhalten und verwendengsrignetes Sicherheitsgeschiriiber das
sie mit dem Sicherungsseil verbunden sind;

c. das Arbeitsseil wird mit sicheren Mitteln fir dasféeilen und Abseilen ausgeristet; eg

—

ler

14

umfasst eirselbstsicherndes Systendas in den Fallen, in denen der Anwender die
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Kontrolle Gber seine Bewegungen verliert, eiddsturz verhindert. Das Sicherungsse
ist mit einer bewegungssynchron mitlaufenemweglichen Absturzsicherung
auszurusten;

. Werkzeug und anderes Zubehdyrdas von den Arbeitnehmern benutzt werden soldl s
an deren Sicherheitsgeschirr oder Sitz oder unifiekgiff auf andere angemessene Mit
zu befestigen;

. die Arbeiten sind sorgféltig zu planen und zu Ulzerien, damit einem Arbeitnehnisei
Bedarf unmittelbar Hilfe geleistet werden kann;

die betreffenden Arbeitnehmer haben gemal Artilkeehéangemessene und spezielle
Unterweisung in den vorgesehenen Arbeitsverfahrennsbesondere in Bezug auf die

Rettungsverfahren, erhalten.
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V. Parameter eines Absturzes

Auf physikalischer Ebene spielen bei einem Abstalgende Daten eine Rolle:
- Die Masse der Person;
- Die Absturzhdhe;
- Die Lange des Bremswegs;
- Der Sturzraum.

Sturzlakior
DerSturzfaktor drilckt den Grad der proportionalen
Schwere gines Sturzes aus. B handeht sich um
das Verhifnis zwizchen Sturzhihe und Seillange,
die zur Verflguna steht, um die Sturzen=ngie
aufarfangen.

Der Sturzfaktor wird anhand der folzenden Formel
berechnet: Sturzfaktor = Sturzhdhe /S Lange des
Seils cder Gurtbands im System.

) 4
“ieral
TR
s =Y "
- - III_-'I_- -
o b =3
Fakord s Faktor 1 Faketor 2
s | !
AESORBICA, Fllamphr oK/ oK/ &

e

JRNE Vertindungsmittl ohne oK/ & &
Falkdimgler

Der Sturz ist heftiger je:
0 groler das Gewicht der Person ist;
o tiefer der Sturz ist;

Der Sturz ist tiefer je:
o langer die Sicherheitsschlinge ist ;
o tiefer die Sicherheitsschlinge verankert ist;

Der Sturz ist leichter abzufangen je:
0 Kkdurzer er ist;
0 je langer der Bremsweg ist;

Um die Auswirkungen eines Sturzes abzuschwachen,mézt man

dementsprechend kurze Sicherheitsschlingen mit Baralldampfer, die man so

hoch wie mdglich verankert.
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Um einen Absturz sicher abzufangen, muss man diardischen Krafte, die auf die Person
und das Material einwirken so weit wie moglich dbséchen. Ein weiches Abfangen setzt
automatisch einen gewissen Bremsweg voraus, wesltdlf-allddmpfer auf einer gewissen
Lange entfalten, um dadurch den Sturz der Persombadmsen und dabei die dynamischen
Krafte auf maximal 600 daN abzuschwéchen.

Das Abfangen eines Sturzes setzt immer eine Verlaaging der
Dampfungsvorrichtung voraus und folglich eine gewisen Freiraum unter der
Person. Diesen Freiraum nennt man den ,minimalen $irzraum?®.

Beispiel: Versendet eine Person den

Fallddmpler Absorbica-1 (.15 minklusive

Verbindungsslemente), Btrigt der
rnindeskens erforderdizhe Sturaraum 4,35

I

Um einen Sturz sicher abzufangen, muss...

Langa dae
Warhindungsmittels

+ Werbindungsskmants =
115m

Varlingerung dae
Falldimpfarz= 1, 7' m

#hetand zwischan
Balaptigpungaisa am Eul
undFiflen = 1.5 m

Mindestabbrams shrac ke
ibar dem Bodan=1m

Mindagions 4 % m Storzraum afor dadich

die Lange
der
Sicherheits
schlinge

die
Verlangerung
des Fall-
Dampfers

die Grof3e
+ | der Person | +

der

Sicherheits
- Abstand

IA

als der zur
Verfiigung
stehende

Sturzraum

Man geht im Allgemeinen davon aus, dass eine Sttamgvorrichtung erst ab einer Hohe
von 3 m wirksam wird.

In einer H6he zwischen 1-3m empfiehlt es sich efiesten Arbeitsplatz einzurichten.
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IV. Unterschiede zwischen SPORT-Ausriistungen und RBEITS-Ausriistungen

Die Kriterien fur die Widerstandstandfahigkeit von Sportausristungen gentigen
nicht den Beanspruchungen, die durch einen Absturzerursacht werden!

Sportausrustungen werden nach weniger anspruchsveilh dynamischen Kriterien
entwickelt als Arbeitsaurtistungen.
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Sportklettergurt:

Norm:
NF EN 12277: Hochgebirgs- und Kletterausristungh&iheitsgurt Typ C

Technische Zuordnung:
»Sportausristung, Spielplatzausstattung und andeged-reizeitausriustung” CEN/TC 136

Technische Eigenschaften
- Sicherheitsgurt bestehend aus einem Huftgurt umasBlelaufen.
- Diese Art von Sicherheitsgurt kann eine bewusstReErson nicht in einer aufrechten
Sitzposition stabilisieren.
- Statischer Belastungstest bei 1500 daN in aufreétdsition.
- Kein Belastungstest in Kopfuber-Position.
- Kein dynamischer Belastungstest.

Haltequrt zur Arbeitsplatzpositionierung:

Norm:

NF EN 358: PSA (personliche SicherheitsausristangiArbeitsplatzpositionierung und zur
Vorbeugung von Abstirzen: Haltegurte zur Arbedgsgbositionierung.

Technische Zuordnung:
~Schutz vor Abstlrzen, Arbeitshaltegurte mit eirddessen* CEN/TC 160

Technische Eigenschaften:

- Vorrichtung zur Fixierung des Korpers durch Fassamgler Hufte.

- Diese Art von Sicherheitsgurt kann eine bewusstReson nicht in einer aufrechten
Sitzposition stabilisieren.

- Statischer Belastungstest durch Anreif3en an deh&ugfungen bei 1500 daN.

- Kein Belastungstest in Kopfuber-Position.

- Dynamischer Belastungstest mit einem Dummy vonkKipbBei einem Sturz von 1 m,
aufgefangen durch ein dynamisches Seil von 1 m @y@892, @ 11 mm, Sturzfaktor
=1)

Sitz- und Haltequrt ohne Brustgurt:

Norm:
NF EN 813: PSA zur Vorbeugung von Abstlrzen: Hiiftg mit Beinschlaufen

Technische Zuordnung:
~Schutz vor Abstlirzen, Arbeitshaltegurte mit eiriddessen* CEN/TC 160

Technische Eigenschaften:

- Sicherheitsgurt bestehend aus einem Huftgurt urmalsBlelaufen.
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Diese Art von Sicherheitsqurt kann eine bewusstiReEson nicht in einer aufrechten

Sitzposition stabilisieren.

Statischer Belastungstest bei 1500 daN in aufre€tasition.

Kein Belastungstest in Kopfliber-Position.

Dynamischer Belastungstest mit einem Dummy vonkOBei einem Sturz von 2 m,
aufgefangen durch ein dynamisches Seil von 1 m @y@892, @ 11 mm, Sturzfaktor
=2)

Auffang- und Haltegurt:

Norm:

NF EN 361: PSA fuAbstirze: Auffanggurte

Technische Zuordnung:

~Schutz vor Abstlrzen, Arbeitshaltegurte mit eiriddessen* CEN/TC 160

Technische Eigenschaften:

Vorrichtung zur Fixierung des Korpers zum Auffangem Abstirzen (...) und so an
den Korper einer Person angepasst, dass sie dieséhirend und nach einem Sturz
aufrecht halt.

Diese Art von Sicherheitsgurt kann eine bewusstRemon in einer aufrechten
Sitzposition stabilisieren.

Statischer Belastungstest bei 1500 daN in aufreéhasition.

Statischer Belastungstest bei 1000 daN in KopfiHmesition.

2 aufeinanderfolgende dynamische Belastungstestsingm Dummy von 100 kg bei
einem Sturz von 4 m, aufgefangen durch ein dyndms&eil von 2 m (Typ EN 892,
@ 11 mm, Sturzfaktor = 2) (Wahrend des ersten Trasiss eine Belastung von
mindestens 900 daN auf die Testausristung einwixlar erste Versuch findet mit
aufrechtem Dummy statt, der zweite in Kopflber-Basi

Am Ende des Sturzes muss der Dummy in einer auéredPosition stabilisiert sein,
wobei der Winkel zwischen der Achse der Wirbelsduld der Vertikalen maximal
50° betragen darf.
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Das Prinzip der Absorption von Energie

Physikalische Gesetzmaligkeit

Vereinfacht lasst sich sagen: Eine Masse von 10fi&kd m fallt, entwickelt eine Energie,
welche der Arbeit entspricht die aufgewendet wemésste, um sie um einen Meter
anzuheben. Diese Energie wird durch die Erdanzigsikmaft entwickelt.

A

- 100dan

Auf die Masse einwirkende Kraft

Von der Masse zurlickaeleater We

Um den Fall der Masse aufzuhalten, muss ihm miedsddie gleichwertige Energie
entgegengesetzt werden.

Beispiel 1:

Unter der Annahme dass die Erdanziehungskraft omtteit aufgehoben wirde. Die Masse
wuirde eine ebenburtige Kraft in umgekehrter Ricgtarfahren, und der Fall kAme nach 1
Meter zum Stillstand.

a

100 dat
im | |

v

- 100dan

Auf die Masse einwirkende Kraft

Von der Masse zurlickaeleater We
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Beispiel 2:

Wird der Fall der Masse dagegen nach 10 cm gestopss eine 10x gréf3ere Kraft
aufgewendet werden, um einen gleich bleibendendmrfwand zu gewahrleisten.

1000 daN
y

fh

©

2

()

©

C

Q

<<

E

D 1m R
qJ »
)]

@ - 100dap

=

()

2

5

<

Von der Masse zurlickaeleater We

Dieses Beispiel geht von der Annahme aus, dasBrdimskraft wahrend des ganzen
Bremsweges (10 cm) konstant bleibt.



Die gebrauchlichen Fall-Fangeinrichtungen sindrdifeys auf dem Prinzip der Federung
aufgebaut. Eine Feder entwickelt keine konstantdtKDiese vergroRRert sich proportional
zur Kompression der Feder.

Die Reaktionskraft einer Feder kann somit durchDeieck dargestellt werden:

2000 daN

1000 daN

oder

1m

v

| 10 cnr 20 cr

Auf die Masse einwirkende Kraft

Von der Masse zurlickaeleater We

Die Arbeit der Feder ist somit 2 x wirkungsvollds die einer konstanten Kraft.

Um die Masse von 100 kg nach 10 cm zu stoppen, sarag eine Bremskraft werden, deren
Spitzenwert doppelt so grof3 ist. Oder: bleibt daximal aufgewendete Kraft konstant bei
1000 daN, verdoppelt sich daftr der Bremsweg.

Man stellt fest, dass der Bremsweg und die aufzdesde Bremskraft sich gegenseitig
bedingen. Diese Erfahrung kann leicht in einem Aggmacht werden: Je kirzer der
Bremsweg, umso grof3er die Bremswirkung auf den &orp
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Beispiel 1: Fangnetz im Fliegenden Trapez

Der Artist fallt aus einer Hohe von 10 m. Er be#hdich wahrend 8 m im freien Fall, und die
letzten 2 m wird sein Fall abgebremst durch dag Neglches eine Bremskraft entwickelt,
welche proportional zur Dehnung des Netzes angteigieck-Diagramm).

Wir beobachten den Moment, wo der Fall des Artigiem Stillstand kommt: das Netz hat
sich um eine Hohe von 2 m verformt. In diesem Momen

»  Entwickelt die Erdanziehung eine Kraft, welche desrtikalen Fall des Korpers
von einer Hohe von 10 m entspricht

» Um den Fall dieser Masse zu stoppen, benétigt @z éine Distanz von 2 m
(entsprechend 1/5 der Fallh6he). Wéare die Bremswglkdes Netzes konstant,
ware die Wirkung auf den Korper des Artisten umdpeekproportional: er
entsprache der finffachen Erdanziehungskraft = Kaifdas Kérpergewicht = 59

» Da das Netz jedoch wie eine Feder reagiert, wiedhtliximale auf den Korper des
Artisten einwirkende Bremskraft verdoppelt, undspnicht damit der 10fachen
Erdanziehungskraft = 10x das Kérpergewicht = 10 g.

Zum Vergleich: Piloten von Jagdflugzeugen sind emaximalen Beschleunigung von 6 g
ausgesetzt. Der mal3gebliche Unterschied zum FHakls @rapezartisten besteht in der Dauer
des Phanomens: Die ist bei ihm um das VielfachedtiNur deshalb kann er diese Wirkung
unbeschadet Uberstehen.

Daraus ist ersichtlich, dass der dynamische Effektjer beim Abbremsen eines Falles
entsteht, gewaltig sein kann: das 5 -20fache der Mse des Objektes!

Beispiel 2: Person, gesichert durch eine statisct&cherheitsleine von 1 m Lange.

Die Person befestigt die Sicherheitsleine auf FaBh8eine Fallhthe betragt somit 2 m.

Die Sicherheitslonge, an der er hangt ist nichteimier Energie absorbierenden Vorrichtung
versehen, und besitzt selber keine ausreichendstiselhen Eigenschaften. Die
Dehnungskapazitat des Seiles vor dem Reil3en bdipagt

Betrachten wir die Situation im Moment wo die maalenDehnungsfahigkeit des
Sicherungsseils erreicht ist (10 % von 1 m = 10.dmgliesem Moment hat die
Erdanziehungskraft eine Arbeit aufgewendet ent$ened der totalen Fallhohe der Masse:
2,10 m.

Setzen wir voraus, dass das Seil entsprechendpeniekten Feder reagiert. Die maximale
Kraft, welche auf die Person einwirkt entsprichinstoder 40fachen Erdanziehungskraft: 40 g
= 40faches Kdrpergewicht (80 kg).

Die Katastrophe ist unvermeidlich. Die Kraft des Fdlschockes betragt 40 x 80 kg
= 3200 kg. Selbstredend vermag keine ubliche Sicheitsvorrichtung dieser
Kraft zu widerstehen.

Das Sicherheitsseil wird unter diesen Umstédnden hbstwahrscheinlich reil3en.
Die Person schwebt in akuter Lebensgefahr

Diese Fallbeschreibung macht deutlich, dass Sichezhiseinrichtungen unbedingt
mit Vorrichtungen versehen sein sollten, welche diEnergie des Fallens
absorbieren!

31



Das Prinzip des Fall-Absorbers (Falldampfer)

Er agiert wie ein Begrenzer der maximalen Belastwache der fallende Korper aushalten
MusSs.

Die Nahtstellen des Sicherheitsbandes sind so gmzidass sie bei einer Beanspruchung
von 600 daN fortschreitend reif3en und somit dieimake Belastung Uber die gesamte Lange
des Bremsweges auf 600 daN begrenzen.

1000 daf

600 dar

Im

\ 4

- 100dan

Auf die Masse einwirkende Kraft

Von der Masse zurlickaeleater We

Wie aus dem Diagramm ersichtlich wird, bewirkt ¥i@richtung eine Verlangerung des
Bremsweges. Diese maximale Lange der Sicherheiéshauss in die Berechnung des freien
Raumes zum Boden am Ende des Falles mit einbezogeten!
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Vertikaltuch
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Reiflversuche am Vertikaltuch

a) 2statischeReil3versuche:
1. Versuch: 800 kg
2. Versuch: 500 kg

Das Tuch reif3t in beiden Fallen an derselben Sialldohe des Knotens, an der
Kontaktstelle zwischen der Schlaufe und dem ductdbtaden Tuch

b) 2dynamischeReil3versuche:

Fall einer Masse von 80 kg, anschlieRend 100&tihéhe: 1 m

Resultat wie beim ersten Versuch: das Tuch rei8teman der Kontaktstelle Tuch/Knoten

Losungsvorschlage

» Ein ,Tuchbugel” (Glocke) ist unbedingt zu empfehlen

» Auf der Hohe des Knotens soll das Tuch durch eilnerstandsfahige Hulle
laufen, um den Kontakt Tuch/Tuch zu vermeiden.
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