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Vieles von dem, was wir in den alten, aber noch giiltigen THW—Vorschriften lesen (DV 260, 261,
aber auch neuere wie Basis I) fult auf Erkenntnissen aus den Erfahrungen der Bombenangriffe des
2. Weltkrieges. Seitdem hat sich jedoch einiges gedndert: Werkstoffe wie Stahlbeton haben das
Bauwesen umgekrempelt, vorgebaute Elemente aller Art tduschen das Auge des oberfldchlichen
Betrachters, anstelle der geschitzten Statik durch erfahrene Baumeister traten DIN-Normen und
exakte Berechnungen.

Senkrechtes Abstiitzen, Strebstiitzen und Sprengwerke bilden die Grundlage fiir die Methoden des
THW bei der Sicherung angeschlagener Strukturen. Doch nur widerwillig lassen sich die verschie-
denen Schadensszenarien in das Schema zwéngen, fiir das unsere Methodenspektren geeignet sind.
Neuere Schadenselemente wie umgekippte Hauser oder Zerstérungen in groBen Hohen [Gehbauer,
Hirschberger, Markus, 1999], aber auch Probleme der Bodenfestigkeit [Hohage 2005] erschweren
die Auswahl und den Einsatz des jeweils optimalen Prinzips. Es gibt jedoch Uberlegungen, wie
man zumindest in einigen Teilbereichen dieser Probleme durch relativ einfache Methoden Lo6-
sungsansitze finden kann. Die im Folgenden dargestellten Uberlegungen befassen sich mit den
Bereichen Strebstiitzen, Korsettierung, senkrechtes Abstiitzen, Nutzung der Eigenstatik sowie der
Kréfteabschitzung.

& Strebstiitzen:
Das Grundprinzip der Strebstiitze ist es, Horizontallasten geschédigter oder iiberlasteter Wand-
scheiben in den Untergrund abzuleiten.

Hierbei entstehen verschiedenen Kréfte:

Sowohl senkrechte als auch waagrechte Krifte - Boden-
pressung und Abdriicken miissen von der Verankerung

der Konstruktion in den Boden geleitet werden.

Die Aufnahmemdglichkeit dieser Kréfte durch den Bo-

den ist schwer abzuschitzen. Erste Uberlegungen [Hoha-

ge 2004/2005] beschiftigen sich mit der GroRenabschét-

zung derartiger Krifte und zeigen dabei auf, dass es mit

den Methoden des THW erhebliche Probleme gibt, sie zu
beherrschen. Das Problem als Ganzes ist jedoch mit der )
sicheren Fixierung der Strebstiitzenenden nicht behoben: \
Man schafft dabei einen Drehpunkt, wodurch die hori-

zontale Schubkraft der gestiitzten Wandscheibe zum Teil Offensichtliche Kraftwirkungen ~einer

in Aufgleitkrifte der Stiitzen an der Wand umgewandelt Strebstiitzung: Abschicben und Boden-
werden. Diese Aufgleitkrifte sind dabei abhingig von pressung.

Stiitzwinkel und gehorchen néherungsweise der Gesetz-

méiBigkeit:

F (Autgleiter)=(F Wanddruck) *tan stitzwinkel o))—Gewichtskraftsyebstitze) / V2

Die entstehende, zu beachtende Kraft wird dabei noch

durch das Eigengewicht der Stiitzkonstruktion gemindert.

Der Faktor 1/42 bezieht sich dabei auf den Lageschwer-

punkt in einer idealen rechtwinkligen dreieckigen Streb-

stutze.

Ein guter Reibschluss zwischen Stiitze und Wand hilft, L

die Aufgleitkrifte zu kompensieren. /
Aufgleiten durch Fixierung im Boden



Die Aufgleitkrifte konnen bei ungiinstig gewidhltem
Stiitzwinkel die Stutzkraft erheblich tiberschreiten.

Diese Aufgleitkrifte werden in keiner der THW-
Ausbildungsunterlagen erwihnt. Erst das Handbuch EGS
[Wellenhofer und Riihl, 2002] weist auf diese Problema-
tik hin und gibt erste Losungsansitze wie Ballastierung
der Strebstiitzen oder die Verankerung der Strebstiitzen
an der Wandscheibe, wie sie auch an anderer Stelle
[Blockhaus, 2003] gefordert wird.

Aufgleitkraft / Stitzkraft
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Ahstittzwinkel

Eine mogliche Losung beider Problembereiche (Bodenverankerung & Aufgleitkrifte) zeigt sich,

wenn man die Umstinde umgekehrt analysiert:

Es handelt sich bei der zu sichernden Wandscheibe ja um
ein Konstrukt mit im Moment der Betrachtung labilen
Gleichgewicht oder — schlimmstenfalls — einer nicht zu
erkennenden Dynamik. Ziel der Sicherungsarbeiten ist es
nun, die Wandscheibe im momentanen Status des labilen
Gleichgewichts zu sichern und ggf. vorhandene Dynami-
ken zu unterbrechen.

Wie kann dies geschehen?

Die Umsturzgefiahrdung einer Wandscheibe wird dabei im
Wesentlichen iiber ihre Schwerpunktlage bewertet. Je wei-
ter die Projektion des Schwerpunkts an den Rand der
Standfldche gelangt, desto umsturzgefdhrdeter ist die
Wand. Ein Zuriickdriicken von Teilen angeschlagener
Gebidude kann jedoch verheerende Folgen auf die gesamt-
statische Restfunktion des Gesamtgebdudes haben. Folg-
lich bleibt als logische Konsequenz nur die Vergrofie-
rung der Standfliche der Wandscheibe. Dies kann mit
den im THW iiblichen Strebstiitzen geschehen, jedoch ist
die Kernforderung an die gemiB dieser Uberlegung zu
errichtende Stiitze eine form- und kraftschliissige Verbin-
dung mit der zu stiitzenden Wand.

Hierfiir eignet sich beispielsweise der Bausatz Ankerstab
aus dem Handbuch EGS [Wellenhofer und Riihl 2006]. Je
spielfreier & steifer dabei die eingesetzte Form der Streb-
stiitze ist, desto effektiver wird die Abstiitzung ihrer Funk-
tion gerecht. Auf eine Bodenverankerung kann damit
komplett verzichtet werden. Die Bodenpressung [Hohage
2005] ist jedoch auch hier zu beachten. Der Einbau von
Ausgleichsholzern sorgt damit fiir ausreichende Kraftver-
teilung in den Boden.
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Angeschlagene Wand mit auf die
Grundflache
punktvektor.

projiziertem  Schwer-

-
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s
Gesicherte angeschlagene Wand mit
durch form- und kraftschliissige Ver-
bindung mit der Strebstiitze verbreiter-
ter Grundfliche.




02 Korsettierung:

Angeschlagene Wandkonstruktionen aus Mauerwerk sind
auf Scherung, Zugkrifte, seitlichen Druck und Knickbe-
lastung anfillig.

Durch Ausbilden eines Korsetts (parallel zur Wandscheibe
und rechtwinklig zu den Mortelfugen) mit Form und
Kraftschluss wird die Eigenstabilitdt dieser Wandelemente
deutlich erhoht. Dieses Prinzip ist auch in groBerer Ge-
bidudehdhe noch einsetzbar. Geeignet zur Umsetzung im
Einsatzfall ist auch hier der Bausatz Ankerstab des EGS
[Wellenhofer und Riihl 2005].

Daneben sollte man auch an andere Schalungssysteme, die
in der freien Wirtschaft im Einsatzfall anforderbar sind,
denken.

Durch Holzkorsett mit Ankerstdben
gesichertes angeschlagenes Wandele-
ment.

& Vertikalabstiitzungen:

Vertikalabstiitzungen werden bei angeschlagenen Konstruktionen mit unterschiedlicher Gefahren-
systematik eingesetzt und miissen daher auch differenziert betrachtet werden. Sinnvoll erscheint es

dazu, zu Beginn die Situationen zu klassifizieren.

Fall 1: Im klassischen Fall soll die Uberladung einer
Deckenstruktur durch Triimmerschutt oder auch
Loschwasser kompensiert und abgeleitet wer-
den. Die Gefahr einer Scherung steht nicht im
Vordergrund.

Fiir den Fall groBer seitlicher Erschiitterungen —
etwa bei einem Nachbeben - konnen natiirlich
dennoch Scherkrifte wirksam werden (vgl. Fall
3)

(Bild: Frenzel, Miinchener Riick 1986)

Fall 2: Stiitzenschidigung:
Die Abstiitzung hat das Ziel, die Funktion einer
ausgefallenen Stiitze zu iibernehmen. Auch hier
ist — soweit nicht ganze Reihen von Stiitzen be-
troffen sind - in erster Linie mit rein vertikalen
Lasten zu rechnen.
(Bild: Hirschberger, Uni Karlsruhe)

Fall 3: Angeschlagene Gebiude, soft storey:

Hier geht die grofite Gefahr von einer seitlichen
Verschiebung der Decke gegeniiber der Boden-
scheibe aus.

(Bild: Gloor, SHK)

Generell gilt diese Schergefahr als Hauptprob-
lem, sobald eine angeschlagene Konstruktion
ganz oder teilweise die Rechtwinkligkeit ihrer
Vertikalen Elemente in Bezug auf die Boden-
ebenen verloren hat.




Fall 4: Umgekipptes Gebaude:
In Abhingigkeit vom Kippwinkel steht auch
hier die Schergefahr im Vordergrund.
(Bild Gerold, THW GSt Homburg)

In den Féllen 142 geht es darum, meist rein vertikale und zum Teil erhebliche Lasten mit Behelfs-
konstruktionen auszugleichen. Dies kann gut mit herkdmmlichen Methoden wie mit Baustiitzen
oder mit der Kreuzstapelmethode [Murnane et al., 2003; Blockhaus 2003, EGS 2006] erreicht wer-
den.

Vollig anders hingegen stellen sich die Falle 3+4 dar. Obwohl auch hier von vertikalen Lasten aus-
zugehen ist, steht die Gefdhrdung durch den scherenden Mechanismus eines moglichen Kollapses
im Vordergrund. Zur Sicherung derartiger Situationen sind dreidimensional wirkende Konstruktio-
nen notig. Neben den im Handbuch EGS beschriebenen Stiitztiirmen konnten als Ergdnzung auch
diagonale Zugverankerungen mit Ankerstaben (s.u.) eine Rolle spielen.
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& Nutzung der Eigenstatik
Viele Entwiirfe von Stiitz- und Sicherungstechniken betrachten
die Kraftdimensionen angeschlagener Strukturen als Gesamt-
heit. Sinnvoller erscheint eine Aufsplittung der Lasten in
e vom Objekt selbst noch ableitbare Krifte und
e von Hilfskonstruktionen zu Sicherungszwecken abzu-
fangende Kréfte.

-
-

Letztlich ist jede angeschlagene Struktur urspriinglich zur Auf-
nahme der Gesamtheit ihres Eigengewichtes und simtlicher (D
Verkehrslasten konstruiert worden. Diese Aufnahmetfdhigkeit
ist bei allen nicht vollig zerstorten Objekten zumindest teilwei-
se noch vorhanden und damit auch nutzbar (griine Pfeile).Das
Beispiel-Bild verdeutlicht dies am vereinfachten Kraftverlauf
in einem Gebdude ohne (1) und mit Teilzerstérung (2).
Lediglich den verdnderten Richtungen und Angriffspunkten der
Eigenlasten (rote Pfeile) sowie geschwichten Bauteilen und
gegebenenfalls erhohten Verkehrslasten (Loschwasser, Schnee,
Trimmer von (anderen] Gebduden) muss letztlich entgegen-
gewirkt werden.
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Das logische Ziel sollte daher die moglichst weitgehende
Kompensation dieser verdnderten Kraftfliisse durch die Anbin- = =
dung an intakte Bauteile sein.
In unserem Beispiel-Bild also...
e die Einleitung der Uberlast auf der OG2-Decke in die
Hauswiénde, die fiir diese Last erbaut wurden (3);
e die gegenseitige Sicherung der Giebelwéinde aneinander
(3);
e die Verstirkung der fiir eine horizontale Belastung
nicht ausgelegten Giebelwandabschnitte (z.B. durch
Korsettierung)(4).

Konkret bedeutet dies, dass — in Abweichung von der bisheri-
gen THW-Lehrmeinung NICHT im untersten Geschof3 mit der
Abstiitzung begonnen werden muss. Fiir eine Ableitung der
umgelagerten Eigenlast des Gebdudes sollten je nach Situation
Vertikalabstiitzungen iiber zwei bis vier Geschosse ausreichen,
wobei diese nach unten auch schwicher dimensioniert sein
konnen (nur Teillast-Ableitung nétig) (4).

Natiirlich muss in diesem Zusammenhang auch der teilweise
erheblichen Zusatzlast durch die Abstiitz-Materialien selbst
Rechnung getragen werden.
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& Abfolge Vertikalabstiitzung

Die bisherige THW-Lehrmeinung [u.a.
KatS-LA 261] schreibt bei einer Abstiitz-
maBnahme iiber mehrere Geschosse ein
Sichern von unten nach oben vor; mit der
Begriindung, dass vom Sicheren ins Unsi-

chere zu arbeiten sei. % ik i
Bei genauer Betrachtung und der Bertick- 2 o
i

sichtigung der oben dargestellten Resttrag-
fahigkeiten angeschlagener Gebidude wird e | |\ i i

klar, dass diese Vorschrift iiberdenkens- - . .

wert ist: 03 9 Q

Stiitzt man von unten nach oben ab, muss Bau von unten nach oben: Das Risiko bleibt bis zum Schluss
jedes Geschoss bei gleich bleibender Ge-  erheblich.
samtgefdhrdung stets ,,neu erobert wer-

den. Die Sicherung der Ebene unterhalb

bringt fiir die dartliber arbeitenden Einsatz-

krifte keinerlei zusétzliche Sicherheit.

Auch fiir die Gebidudestatik selbst haben

die unteren Sicherungsebenen vor der Fer- %%
tigstellung der letzten (obersten) Siche-

rung keinerlei Funktion. & i
Stiitzt man bei mehrgeschossigen Absiche- e e a

rungen hingegen von oben nach unten hin

ab, reduziert sich mit jeder Etage auch das D Q E>

Risiko fiir die Einsatzkrifte, de}, jede Ab- Bau von oben nach unten: Das Risiko reduziert sich kontinu-
stiitzungsebene einen Teil der Uberlast in  jerlich.

die tragfidhigen Bereiche des Gebdudes

ableiten kann.



& Innere Abstiitzung

Als logische Schlussfolgerung aus den eben dargestell-
ten Prinzipien der Nutzung der Eigenstatik ist der Stel-
lenwert der verschiedenen Abstiitzmafinahmen neu zu
iiberdenken.

Der im THW mit Vorliebe zu findenden Strebstiitze
wird bisher sehr grofle Bedeutung beigemessen - nicht
zuletzt aufgrund der optischen Wirkung dieser Kon-
struktionen. Frank Blockhaus [2003a] weist jedoch be-
reits auf die Wichtigkeit zusitzlicher innerer Abstlitz-
mafinahmen hin und beziffert deren Anteil am erfolg-
reichen Sichern eines Objektes auf etwa 70%. Die Be-
griindung dieser Aussage liegt wie oben dargestellt in
der Nutzung der Eigenstatik eines Bauwerks.

Vorbilder einer solchen Nutzung finden wir auBBerhalb
des Katastrophenschutzes seit Jahrzehnten etwa im Be-
reich der Altbausanierung und des Denkmalschutzes.
Als Beispiel ist eine mogliche Vorgehensweise gemil
dieser Uberlegungen anhand einer EGS-Gebiude-
Sicherung schematisch dargestellt. Natiirlich ist dies
analog mit ASH oder jeder anderen Stiitztechnik um-
setzbar.

In (1) ist die klassisch gelehrte AuBenabstiitzung darge-
stellt und wie oben gefordert mit Kraft- und Form-
schluss mit der betreffenden Wand versehen.

Meist (s.0.) erfordert die Situation parallel zur Wandab-
stiitzung stabilisierende MafBBnahmen innerhalb des Ge-
bdudes, hier der Vertikalstiitztiirme (2). Man beachte
die abnehmende Zahl der Stiitztiirme in Richtung Kel-
ler, die sich mit der Resttragfihigkeit jedes Gebdudes
(s.0.) begriinden ldsst. Ein intaktes Fundament kann bei
sachgeméfBem Bau in jedem Fall die Gewichtskraft des
vorher von ihm getragenen Gebédudes aufnehmen.

Abbildung (3) zeigt eine zusitzliche innere Stabilisie-
rung mit Hilfe von Ankerstiben. Uber Korsettierung
kann die gefdhrdete Wandscheibe in sich stabilisiert
und mit den als Zuganker fungierenden Ankerstidben an
intakten Bauwerksbereichen gesichert werden.

So konnen die urspriinglichen statischen Eigenschaften
des Gebdudes weitestgehend flir Sicherungszwecke
ausgenutzt werden.

Erfolgt diese Sicherungstechnik mehrdimensional, so
kann die Funktion der zu Beginn errichteten Wandab-
stiitzung in vielen Féllen von der Innen-Abstiitzung mit
iibernommen werden.

Die Wandabstiitzung wird daher wieder entfernt (4).
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Warum sollte die Wandabstiitzung dann noch errichtet werden?



Wie in jedem Einsatzfall gilt ganz besonders bei Abstiitzmaflnahmen der Eigenschutz als oberstes
Gebot. Das Gefdhrdungspotential der Stiitzarbeiten im Gebdude-Inneren kann mit Hilfe der Au-
Benabstiitzung erheblich reduziert werden, gemall dem Lehrsatz ,,vom Sicheren aus das Unsichere
abstiitzen®.

& Krifteabschiatzung:

In den zuriickliegenden Jahrzehnten war es durchaus uniiblich, zu stiitzende Lasten zu berechnen
oder qualifiziert zu schdtzen. Stattdessen waren grofe Dimensionen der Behelfskonstruktionen
gepaart mit gesundem Selbstvertrauen die Regel. Dies gehort mittlerweile der Vergangenheit an.
Mehr und mehr treten Tabellenwerke und Bewertungsprogramme in den Vordergrund. Dies so-
wohl im Bereich der angeschlagenen Strukturen [Gehbauer, 1999, Markus 2003, Hohage 2005] als
auch im Bereich der Lastabschéitzung von Hilfskonstruktionen [Handbuch EGS 2002, Blockhaus,
2003a, Hohage 2005]. Ausgehend von exakten statischen Berechnungen fiir die verschiedensten
Lastfélle werden dabei fiir den Einsatzgebrauch sinnvolle und einfach anzuwendende Regelwerke
erstellt. Eine Expertenrunde ausgebildeter Baufachberater um Kai Pietsch (BUS Hoya) hat es sich
unter anderem zur Aufgabe gemacht, valide Schiatzwerkzeuge in digitaler und Papierform zu sam-
meln, auszuarbeiten und zu standardisieren, um in Zukunft in dem ehemals rein qualitativ zu be-
wertenden Schadensszenario auch quantitativ erfassbare Zielelemente erkennen zu lassen. Nicht
zuletzt werden dabei auch die den DIN-Normen entsprechenden Sicherheiten (sowohl der maxima-
len Kraftaufnahmefihigkeiten einzelner Strukturen im Bauwerk als auch die Bewertung der jeweils
anzusetzenden Verkehrslasten) eine wichtige Rolle spielen. Dariiber hinaus ist es damit auch das
Ziel, die bei der Planung eines geschéddigten Gebdudes urspriinglich vorhandene Eigenstatik zur
Absicherung der angeschlagenen Teilstrukturen zu nutzen.

Zusammenfassung

Einsatzszenarien mit Gebdaudeschiden stellen die Rettungskrifte immer wieder vor besondere Her-
ausforderungen. Von wesentlicher Bedeutung ist dabei meist die zielgerichtete Absicherung ange-
schlagener Strukturen.
Bei dieser Aufgabe erweist es sich als hilfreich, von den im THW bisher meist verwendeten Uber-
legungen der Gewichtskraft-Kompensation abzukehren und stattdessen von der in den Bauteilen
erhaltenen Reststatik ausgehend diese zu

e crkennen

e crhalten

e verstdrken.

Zusitzlich zu den bekannten Methoden im THW kénnen zu Sicherungszwecken

e StandfldchenvergroBerungen

e Korsettierungen

e Innere Verspannungen
eingesetzt werden, um das Ziel einer gesicherten Einsatzstelle schnell und effektiv erreichen zu
kdnnen.

Vertikalabstiitzungen iiber mehrere Etagen sollten aus Sicherheitsgriinden stets von oben nach un-
ten eingebaut werden.

Neben der qualitativen Schadensklassifizierung wird zukiinftig auch die quantitative Abschitzung
abzufangender Lasten eine zunehmende Rolle spielen.
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