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Retten und Bergen aus Hohen und Tiefen

In einer Gewerbe ubergreifenden arbeitswissenschaftlichen Untersuchung der Ar-
beitstatigkeit des seilunterstiitzten Rettens und Bergens in Hohen und Tiefen wur-
den vom BGIA — Institut fiir Arbeitschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversi-
cherung, dem BGAG - Institut Arbeit und Gesundheit der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung und dem AMD der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft die
psychophysischen Ressourcen, Belastungen und Beanspruchungen des Rettungs-
personals aus arbeitsmedizinischer, ergonomischer und psychologischer Sicht unter-
sucht. Die Untersuchungsergebnisse und Praventionsvorschlage werden vorgestellt.

B Einleitung und Aufgabenstellung

Im Jahre 2002 wurde eine Pilotstudie zu
Arbeitssicherheitsaspekten an der Braun-
eck-Seilschwebebahn in Lenggries (OT-
TERSBACH et al. 2003) durchgefiihrt.
Neben den technisch/technologischen
Aspekten standen auch die Belastun-
gen und Beanspruchungen der Berge-
helfer im Vordergrund. Als Ergebnis der
Studie wurden eine Reihe von Mafnah-
men und Verbesserungsvorschligen fiir
die angewandten Bergeverfahren erar-
beitet. Durch die Studie ist auch deut-
lich geworden, dass die Bergehelfer ho-
hen physischen und psychischen Belas-
tungen und Beanspruchungen ausgesetzt
sind und der Gesundheitszustand aus ar-
beitsmedizinischer Sicht beachtet, kont-
rolliert werden und sich auf einem geeig-
neten Niveau befinden muss.

Ausgehend von dieser Studie wurde die
Notwendigkeit deutlich, Rettungs- und
Bergetitigkeiten, bei denen Seiltech-
nik eingesetzt werden muss, im Bran-
chen iibergreifenden Raum interdiszip-
lindr zu untersuchen. Betroffen sind ne-
ben den Seilschwebebahnen, bei denen
es sich um Notevakuierungen mit ho-
hen Fahrgastzahlen handelt, beispielswei-
se auch Arbeitsfelder in Bergbauschach-
ten unter Tage, auf hohen Schornsteinen,
Silos oder Industriegebduden, auf Fern-
leitungsmasten und Antennenanlagen,
im Stahlhochbau oder auch in industri-
ellen Groflanlagen, siche Abbildung 1.
Die zu rettenden Personen sind haufig
in ein Auffangsystem gestiirzt und miis-
sen moglichst schnell gerettet oder gebor-
gen werden. Solche Rettungstitigkeiten
bendtigen auch Personen an hoch- oder
tief gelegenen Arbeitsplitzen, die der Hil-
fe anderer bediirfen und nur noch unter
Nutzung von Seiltechnik gerettet werden
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konnen. Hierbei handelt es sich meistens
um Einmann-Rettungen.

In einer Gewerbe tibergreifenden arbeits-
wissenschaftlichen Untersuchung zu die-
sen Rettungs- oder Bergetitigkeiten wur-
den von BGIA, BGAG und dem AMD der
Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
die psychophysischen Ressourcen, Belas-
tungen und Beanspruchungen des Ret-
tungspersonals aus arbeitsmedizinischer,
ergonomischer und psychologischer Sicht
untersucht. Untersuchungen zu Rettungs-
oder Bergemethoden sowie arbeitsorga-
nisatorische und auf die Ausbildung be-

zogene Aspekte wurden von der Tech-
nischen Universitdt Chemnitz als externer
Forschungsstelle bearbeitet. Durch diese
Untersuchung wurde die Frage beantwor-
tet, welchen physischen und psychischen
Belastungen Retter und Berger insgesamt
vor, wihrend und nach den Titigkeiten
ausgesetzt sind und welche reaktiven Be-
anspruchungen auftreten. An dieser Stu-
die beteiligten sich 14 Unternehmen mit
insgesamt 34 Rettungs- und Bergever-
suchen, ausgefithrt von 31 Rettern und
Bergern. Damit wurden die wesentlichen
Bereiche einschlagiger Gewerbetitigkei-
ten in Deutschland beriicksichtigt.

B Untersuchungsmethodik

Der interdisziplinire Forschungsansatz
umfasste ergonomische, arbeitsmedizi-
nische und psychologische Inhalte und
Untersuchungsmethoden. Im Zentrum
der ergonomischen Untersuchungen
standen die Korperhaltungen und die

Abbildung 1: Typische Rettungstatigkeit mit
Seilunterstiitzung von einem Turm
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vom Rettungspersonal aufzuwendenden
Krifte fiir die Lastenhandhabung oder
Installations- und Montagearbeiten. Im
arbeitsmedizinischen Bereich wurden
Daten zum Gesundheitsstatus und zu re-
levanten Kriterien der Lebensfithrung er-
hoben. Bei den Rettungstitigkeiten wur-
den die Herzschlagfrequenz mit einem
Herzfrequenz-Messgerat und die Korper-
haltungen mit dem im BGIA entwickelten
CUELA-HTR-Korperhaltungsmesssys-
tem gemessen. Auflerdem wurden als Be-
zugsgrofSen statische Maximalkrifte und
die Ruhepulse der Probanden gemessen.
Im psychologischen Bereich wurden die
Kompetenz- und Kontrolliiberzeugungen
und die Stressverarbeitungsstrategien der
Retter mit standardisierten Fragebogen
erfasst. Zudem wurde die psychische Be-
anspruchung durch die Rettungstitigkeit
erfasst sowie die fachlichen Kompetenzen
der Retter und Berger anhand eines Leit-
fadeninterviews und eines Expertenra-
tings ermittelt.

B Versuchskonzept, Durchfiihrung
und Datenanalyse

Die Durchfithrung der Versuchsserie
fand von April bis November 2004 statt.
In einer Vorbereitungsphase vor dem je-
weiligen Rettungsversuch wurde ein Leit-
fadeninterview durchgefithrt und der
Fragebogen zur Kompetenz- und Kon-
trolliiberzeugung wurde vom Retter oder
Berger beantwortet. Weiterhin wurde der
Ruhepuls gemessen und statische Maxi-
malkrafttests fiir Arme und Beine durch-
gefiihrt. Anschlieflend wurde die Instru-
mentierung des Retters mit den Messsys-
temen vorgenommen. Dann erfolgte die
Durchfithrung der Rettungs- oder Berge-
tatigkeit vor Ort. Dabei wurde ein Unfall
oder Notfall mit einem verletzten Kolle-
gen oder stecken gebliebenen Fahrgis-
ten bei den Seilschwebebahnen simuliert.
Die gesamte Rettungs- oder Bergetitig-
keit wurde mit zwei Videokameras auf-
gezeichnet. Wichtige Szenen wurden fo-
tografiert und die gesamte Rettungstitig-
keit vom Ablauf her in sinnvollen Phasen
dokumentiert. Nach Beendigung wur-
den die Messdaten gesichert, auf Plausi-
bilitdt gepriift und die Messsysteme abge-
nommen. Danach wurde ein Fragebogen
zur psychischen Beanspruchung wih-
rend der Rettungstitigkeit vom Retter be-
antwortet.

Alle Mess- und Erhebungsdaten wurden
in geeigneten Dateien mit entsprechenden
Codenamen gespeichert. Zur Analyse der
gesamten Datenerhebung wurde ein um-
fangreicher Softwareverbund eingesetzt.

diesc & 10|07

Arbeitspuls in Pulse/Minute

Rettungsversueh

Diagramm 1: Nettoherzschlagfrequenz aus allen Rettungsversuchen

Die Datenpools und Auswertewerkzeuge
wurden so eingerichtet, dass komplexe
Datenanalysen  durchgefithrt ~werden
konnten. Die gesamte Struktur der Daten-
verarbeitung und -analyse wurde so auf-
gebaut, dass alle Berechnungen, Analy-
sen und Auswertungen im Wesentlichen
automatisch ablaufen konnten. Insgesamt
waren etwa 1800 Variablen aus den ver-
schiedenen Untersuchungsbereichen in
die Analysen einbezogen.

B Ergebnisse im arbeitsmedizi-
nischen Untersuchungsbereich

Die Herzschlagfrequenz ist unter meh-
reren moglichen Messgrofien ein beson-
ders gut geeigneter Parameter fiir die Be-
urteilung der psychophysischen Bean-
spruchung eines Individuums. Bei dyna-
mischer Arbeit grofler Muskelgruppen
steht sie in einem engen Zusammenhang
mit dem Arbeitsenergieumsatz. Abwei-
chungen vom Ruhepuls, die Nettoherz-
schlagfrequenz, lassen Riickschliisse auf
die Hohe der Belastung zu. Die Analy-
se des Verlaufs der Herzschlagfrequenz
tiber den gesamten Untersuchungszeit-
raum bietet weitere Hinweise auf die Be-
lastungshéhe. Uberschreiten die maximal
erreichten Herzschlagfrequenzen bei ei-
ner korperlichen Titigkeit auch nur kurz-
zeitig die altersbezogene maximale Herz-
schlagfrequenz, kann das eine gesund-
heitliche Gefahrdung bis zum Herzin-
farkt mit tédlichem Ausgang darstellen.
Uberschreitungen der submaximalen
Herzfrequenz (entspricht etwa 85% der
maximalen Herzfrequenz) sind bei Ret-
tungseinsitzen tolerabel. Ein kontinuier-
lich ansteigender Trend des Belastungs-
pulses signalisiert ein Uberschreiten der
Dauerleistungsgrenze und wird als Er-

miidungsanstieg bezeichnet (ROHMERT
1983, SCHREINIKE 2005).

Als zumutbare Dauerbeanspruchung im
Schichtmittel gilt vor allem bei schwerer
dynamischer Muskelarbeit eine Netto-
herzschlagfrequenz von 40 Pulsen/Mi-
nute (ROHMERT 1983, KONIETZKO
2004). Obwohl die durchgefiihrten Ret-
tungsversuche nicht an die Zeitgrenze ei-
ner normalen Schicht von 8 Stunden her-
anreichten, gibt diese Klassifizierung der
Nettoherzschlagfrequenz Hinweise auf
die Belastungshohe des Herz-Kreislauf-
systems. Das Diagramm 1 zeigt die in
den Rettungsversuchen gemessenen Net-
toherzschlagfrequenzen bezogen auf ei-
ne mittlere Dauerleistungsgrenze von 40
Pulsen/Minute. In 64,7 % der Rettungs-
versuche (22 von 34) zeigte die Nettoherz-
schlagfrequenz Werte, die zum Teil deut-
lich iiber dem Wert von 40 Pulsen/Minu-
te liegen und einer hohen bis sehr hohen
Beanspruchung bis Uberbeanspruchung
entsprechen.

Die Analyse der Belastungspulskurven-
verldufe zeigte, dass in 7 Rettungsversu-
chen der maximal erreichte Belastungs-
puls unter der Grenze der submaxima-
len Herzschlagfrequenz bleibt. Bei 14
Rettungsversuchen tibersteigt der Belas-
tungspuls die submaximale Herzschlag-
frequenz, bleibt aber noch unter der
Grenze der maximalen Herzschlagfre-
quenz. In 38,2 % (13 von 34) der Versuche
wird die maximal zuldssige Herzschlag-
frequenz teilweise deutlich tiberschritten,
siehe Diagramm 2. In diesen Fallen muss
davon ausgegangen werden, dass fiir den
Retter Gesundheitsgefahr bestand. Die-
se hohen Pulswerte unter Belastung wa-
ren keine vereinzelten Spitzenwerte von
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Sekundenbruchteilen Dauer. Im Extrem-
fall (Rettungsversuch RV20) summie-
ren sie sich auf 4 Ereignisse mit zusam-
men 06:30 Minuten auf. Die weitere Ana-
lyse ergab, dass bei 61,8 % (21 von 34) der
Belastungspulskurven ein positiver Trend
nachweisbar war. Dies ist ein deutlicher
Hinweis auf eine individuelle Uberforde-
rung. Dabei wurden Belastungspulszu-
wachsraten von bis zu 5,5 Pulsen/Minu-
te fiir eine Minute Rettungszeit beobach-
tet. Die maximal gemessene Belastungs-
zeit betrug 01:35:12 Stunden.

Die Gesamtbewertung der oben ausge-
fithrten Einzelkennwerte der Herzschlag-
frequenzen muss sich an dem Pulsverhal-
ten zur submaximalen (SPF), zur maxi-
malen Herzschlagfrequenz (MPF) und am
Pulskurventrend orientieren. Das fiihr-
te dann zu einer dreistufigen Risikobe-
wertung dhnlich einem Ampelsystem mit
GRUN - - ROT Kennzeichnung:

B Risikostufe GRUN:
Die Belastung ist so, dass sie auch
iber mehrere Stunden  bis zu einer
Arbeitsschicht ausgefiithrt werden
kann.

B Risikostufe
Die Belastung ist hoch und iiberfor-
dert, sodass mit einer Ermiidung ge-
rechnet werden muss.

B Risikostufe ROT:
Die Belastung ist zu hoch, die hohen
Herzschlagfrequenzen stellen eine
gesundheitliche Gefahr fiir den Ret-
ter selbst dar.

Die Auswertung nach diesem Schema
zeigte, dass von den 34 Rettungs- und
Bergeversuchen 26,5% (9 von 34) un-
kritisch (GRUN) in Bezug auf die Herz-
schlagfrequenz waren. 38,3% (13 von
34) zeigten sehr kritische (ROT) Herz-
Kreislaufbelastungen, da die altersbezo-
genen maximalen Pulsfrequenzen iiber-
schritten wurden und dies mit einer Ge-
fahrdung der Retter und Berger einher-
ging. Weitere 35,2% (12 von 34) zeigten
Herz-Kreislaufbelastungen, nach denen
die Retter und Berger an der Grenze ihrer
physischen Leistungsfahigkeit (GELB) ar-
beiteten und Ermiidungszeichen zeigten.
Zusammenfassend haben 73,4 % (25 von
34) der Rettungs- und Bergeversuche zu
Beanspruchungen des Herz-Kreislauf-
Systems gefiihrt, die als kritisch bis sehr
kritisch bewertet werden miissen.

Seilunterstiitzte Rettungen und Ber-
gungen verlangen eine hohe korperliche
(physische) Leistungsfihigkeit. ~Diese
wird wesentlich von Alter, Trainingszu-
stand (Sport), Verhiltnis von Kérpergro-
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Diagramm 2:Verhalten der Maximalwerte der Belastungspulse zur altersbezogenen submaximalen und

maximalen Herzschlagfrequenz

e zu Gewicht (Body Mass Index = BMI)
und Rauchgewohnheiten bestimmt. Das
Alter ist personlich nicht zu beeinflus-
sen, die anderen Parameter in gewissem
Umfang schon. Den drei Faktoren: BMI,
Sport und Rauchen wurden bei den Ar-
beiten im Rahmen der Studie jeweils klas-
sifizierende Werte bis maximal 1.00 zuge-
ordnet. Durch Addition der Klassenwerte
erhélt man den Physischen Leistungs-In-
dex, der durch die drei Kategorien/Werte-
bereiche: hoch, durchschnittlich und un-
terdurchschnittlich das physische Leis-
tungsvermdgen kennzeichnet.

Die Beurteilung der einzelnen Retter und
Berger nach den oben beschriebenen Kri-
terien des Physischen Leistungsindexes
zeigte folgendes Bild: insgesamt 11 Retter
und Berger (35,5 %) wiesen einen hohen
(GRUN), aber ebenso viele einen unter-
durchschnittlichen Physischen Leistungs-
index (ROT) auf. Einen durchschnitt-
lichen Index (WEISS) zeigten 9 (29,0 %)
Retter und Berger. Einen durchschnitt-
lichen bis unterdurchschnittlichen Phy-
sischen Leistungsindex haben nach die-
sem Bewertungskriterium somit 20 der
31 Retter und Berger, dies sind 64,5 %.
Die Auswahl dieser 20 Personen fiir die
seilunterstiitzten Rettungs- und Berget-
tigkeiten mit den vorgefundenen Tech-
nologien und Techniken muss iiberdacht
werden, siehe Tabelle 1.

R Ergebnisse im ergonomischen
Untersuchungsbereich

Zu den wesentlichsten Ergebnissen der er-
gonomischen Beanspruchungsanalyse ge-
horen die Analysen zu den Zeitdauern der
Rettungstitigkeiten, zu den eingenom-

menen Korperhaltungen und zu den Last-
gewichtsbetdtigungen oder anderen Aus-
fiuhrungskriften, die von den Rettern oder
Bergern aufgewendet werden mussten.

Betrachtet man ausschlieflich die Ein-
mann-Rettungen des Versuchskollektivs,
dann wurden Rettungszeiten zwischen
10 und 39 Minuten ermittelt. Anforde-
rungszeiten hierzu liegen zwischen 10 bis
20 Minuten. Literatur, die zu der Proble-
matik des orthostatischen Schockverhal-
tens verfligbar ist, nennt ebenfalls Grenz-
werte in diesem Zeitbereich. Der Ver-
gleich der ermittelten Rettungszeiten mit
einem daraus abzuleitenden mittleren
Grenzwert von etwa 15 Minuten, in dem
die Rettungstitigkeit bis zur Ubergabe an
geeignetes Fachpersonal abgeschlossen
sein sollte, zeigte, dass 75 % der Rettungs-
zeiten zu lang sind. Dabei gab es gewerbe-
spezifische Unterschiede, die bei der kon-
kreten Praventionsarbeit einbezogen wer-
den sollten.

Berger/Retter
inN/%

11/355%

durchschnittlich 9/29,0%

11/35,5%

Physischer Leistungsindex

Tabelle 1: Bewertung der Leistungsressourcen —
Physischer Leistungsindex

Bei der Analyse der Korperhaltungen
wurden Haltungen der Beine, der Hiif-
ten und des Riicken/Rumpfes mittels Nei-
gungs- und Winkelerfassung bestimmter
Sensoren des CUELA-HTR-Messsystems
erfasst. Bei der Auswertung der Anteile
definierter Winkel- und Haltungsklas-
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sen wurden charakteristische Merkmale
fiir die hier untersuchten Rettungs- und
Bergetitigkeiten gefunden. Gewerbebe-
reichsiibergreifend wurden hohe Anteile
kritischer Riicken/Rumpthaltungen er-
mittelt. In der Tabelle 2 sind die Prozent-
anteile fir Beugungen, Torsionen oder
Seitneigungen und deren Kombinati-
onen aufgefithrt. Bezogen auf die Ge-
samtzeit aller Rettungstitigkeiten wurde
dafiir ein hoher Summenanteil von 33 %
mit einer Streuung zwischen den Gewer-
bebereichen von 27 % bis 40 % ermittelt.
Betrichtliche kritische Riicken/Rumpf-
haltungsanteile miissen daher als gene-
relles Merkmal dieser Tatigkeiten gelten.
Der Vergleich der einzelnen kritischen
Riicken/Rumpthaltungen wies zusétz-
lich auf sehr hohe Anteile an Torsionen
und Seitneigungen hin. Sie stellen damit
ebenfalls ein charakteristisches Merk-
mal fiir seilunterstiitzte Rettungs- und
Bergetitigkeiten dar. Die Ursache liegt
in einem mangelhaften Bewegungsraum
der Beine durch die Besonderheiten der
in Hohen und Tiefen vorliegenden Posi-
tionen und konstruktiven Umgebungsbe-
dingungen, die vom Retter eingenommen
und genutzt werden miissen. Schmale
Stahltréiger, Sessel von Seilbahnen oder
auch das Retten aus einem Sitzgurt her-
aus erfordert eine grofiere Beweglichkeit
des Rumpfes. Kombiniert mit den mog-
lichen schwierigen Positionen, Lagen und
Befindlichkeiten des zu Rettenden, fithrte
dies zu den hohen Torsions- und Seitnei-
gungsanteilen.

Bei der Analyse der Beinhaltungen wur-
de insgesamt ein Anteil von 24% an
knienden und beidseitig gebeugten Bei-
nen ermittelt. Die Anteile in kniender Po-
sition waren im Mittel hoher als die An-
teile mit beidseitig gebeugten Beinen. Der
Gesamtanteil vonkombinierten kritischen
Riicken/Rumpf- und Beinhaltungen -
Ganzkorperhaltungen - lag bei 15 %. Das
Ausfiihren von Titigkeitsanteilen, insbe-
sondere unter Lastenhandhabungen oder
anderen Kraftaufwendungen ist in diesen
Korperhaltungen als sehr kritisch zu be-
werten. Hier ist von einem erhéhten Ver-
letzungsrisiko auszugehen. Die Analyse
einzelner Tadtigkeitsaspekte in kritischen
Korperhaltungen zeigte, dass es sich um
Einzeltitigkeiten handelte, die elementar
zum Rettungs- oder Bergeprozess geho-
ren und nicht wesentlich durch praven-
tive Umgestaltung gedndert werden kon-
nen. Abhilfe schafft daher nur eine geeig-
nete Fitness des Retters oder Bergers.

Die Auswertungen zu den Lastgewichts-
betitigungen und anderen Kriften zeigte
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Alle BG/RV 8.7 19.1 53 33.0 9.3 14.5 23.7

Tabelle 2: Prozentanteile kritischer Riicken/Rumpf- und Beinhaltungen

deutliche gewerbliche Unterschiede. Die
grofiten Krifte bis in den Bereich 80-100
kg (800-1000 N) entstanden fast alle bei
der Bewegung - Heben, Tragen, Abstiit-
zen - von zu rettenden Personen. Ge-
ringere Krifte im Bereich bis 20 kg (200
N) wurden oft beim Tragen von gerin-
gen Lasten (Seilrollen, Bergesack, Ret-
tungsgerit) oder bei Ausfithrungskraf-
ten bei Montagearbeiten (z. B. Hebeltétig-
keiten an einem Flaschenzug) aufgewen-
det. Bei den Lastgewichtshandhabungen
wurden sehr hiufig beide Arme benutzt,
aber es gab auch Situationen, in denen die
verletzte Person vom Retter ausschlief3-
lich mit einem Arm angehoben wurde.
Die Unterarme und Oberarme waren da-
bei meistens nur begrenzt angewinkelt, so
dass die Lastgewichtshohen nicht direkt
mit den statischen Maximalkriften der
im Vorfeld durchgefithrten Armbeuger-

tests verglichen werden konnten. Eine
Abschitzung war jedoch moglich. Der
5%-Perzentilwert der statischen Maxi-
malkrifte des Armbeugertests betrug et-
wa 450 N und der Vergleich mit Last-
gewichtshandhabungen, bei denen et-
wa 120°-135° Armbeugewinkel auftraten
zeigte, dass die Hand-Arm-Systeme dann
teilweise bis in den Bereich ihrer Maxi-
malkraft belastet wurden und auf Grund
der Dauern auch Ermiidungseffekte auf-
traten.

Auf Grund der mit diesen hohen Krif-
ten einhergehenden Verletzungsgefahren
sollten die Handkrifte durch Lastge-
wichtshandhabung oder andere auftre-
tende relevante Betitigungen bei diesen
Rettungs- oder Bergetitigkeiten begrenzt
werden. Systematische Lastenhandha-
bungen, die den Retter oder Berger bis in

Abbildung 2: Rettung vieler Fahrgdste aus der GroRkabine
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den Bereich der Maximalkraft beanspru-
chen, sollten klar vermieden werden. Er-
schwerend kommen die Ergebnisse der
Analysen der Korperhaltungen hinzu. Die
Einfliisse der dabei ermittelten groflen
Anteile mit kritisch einzustufenden Kor-
perhaltungen, bei denen auch schon mitt-
lere oder kleinere Kraftaufwendungen ge-
nerell das Verletzungsrisiko erhohen kon-
nen, verstirken die Notwendigkeit zur
Regulierung von Lastgewichten und an-
deren Prozesskriften erheblich. Kraft-
aufwendungen bei seilunterstiitzten Ret-
tungs- oder Bergetdtigkeiten sollten bis
250 N begrenzt bleiben. Dariiber hinaus-
gehende Lastenhandhabungen oder ge-
nerelle Betitigungskrifte sollten bis auf
unvermeidliche ~ Ausnahmesituationen,
die u.U. durch eine nicht vorhersehbare
Unfallsituation bedingt sein konnen, ver-
mieden werden. Bei kleineren Kriften
sind die Dauern und statische Wirkungen
zu beachten.

B Ergebnisse im psychologischen
Untersuchungsbereich

Im psychologischen Teil des Forschungs-
projekts wurden die individuellen psy-
chischen Vorraussetzungen der Retter er-
hoben. Dabei wurde insbesondere unter-
sucht, wie die Retter mit Stress umgehen
(Stressverarbeitungsstrategien), wie gut
sie ausgebildet sind (fachliche Kompe-
tenzen) und wie iiberzeugt sie davon sind,
in unbekannten Situationen kompetent
und effektiv handeln zu kénnen (Kom-
petenz- und Kontrolliiberzeugungen).
Die Bedeutung von Stressbewiltigungs-
strategien wird unter anderem am Bei-
spiel der Notevakuierung vieler Fahrgis-
te (Grof8kabinen) bei Seilschwebebahnen
deutlich, siehe Abbildung 2. Mittlerweile
ist aus vielen Studien bekannt, dass Per-
sonlichkeitsmerkmale wie hohe Kompe-
tenz- und Kontrolliiberzeugungen, po-
sitive Stressverarbeitungsstrategien und
hohe fachliche Kompetenzen zu den not-
wendigen Ressourcen von Rettern zih-
len. Rettungskrifte mit diesen Ressour-
cen konnen besser mit den hohen Anfor-
derungen in Notfallsituationen umgehen
und sind nach dem Einsatz vor moglichen
psychischen Beeintrachtigungen, wie z. B.
posttraumatischen Belastungsstorungen,
Depressionen oder Ahnlichem besser ge-
schiitzt (BOEGE & GEHRKE, 2005). Zu-
dem wurde die psychische Beanspru-
chung, die die Retter wihrend des Ret-
tungsversuchs empfanden, erhoben.

70% der Retter hatten iiberdurchschnitt-
liche Kompetenz- und Kontrolliiberzeu-
gungen, glauben also daran, dass sie die
notwendigen Voraussetzungen mitbrin-
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Belastungsfakioren i o
Schlechtes Wetter 44 %
Verletzungen des Opfers 24 %
Panik der Opfer 24 %
Eigene korperliche Verfassung fiir Rettung o
nicht ausreichend 12%
Eigene Stressentwicklung 12 %
Unvorhersehbarkeit der Situation 10 %
Opfer ist Kollege 7%
Lirm 7%
Zeitdruck 7%
Angst 5%
Sorge, ob die technische Ausriistung vorhanden ist 5%

Tabelle 3: Belastungsfaktoren bei Notfallrettungen

gen, um eine Rettungssituation durch ihr
Handeln positiv zu beeinflussen. 30 % der
Retter hatten durchschnittliche Kompe-
tenz- und Kontrolliiberzeugungen, kei-
ner wies unterdurchschnittliche Werte
auf. Dies ist insgesamt ein gutes Ergebnis,
da hohe und durchschnittliche Werte bei
diesen Personlichkeitsfaktoren Ressour-
cen fir die Retter und Berger darstellen.

Die positiven Stressverarbeitungsstrate-
gien der Retter wurden erhoben. Zu die-
sen zédhlen z.B. die ,Reaktionskontrolle®,
d.h. die Fahigkeit, eigene Stressreaktionen
zu kontrollieren oder auch die ,,Positive
Selbstinstruktion®, d. h. die Fahigkeit, sich
selbst in Stresssituationen mit Durchhal-
teparolen wie ,,ich schaff das schon zum
Weitermachen zu motivieren. Von den
befragten Rettern wiesen 6% tiberdurch-
schnittlich gute Stressverarbeitungsstrate-
gien auf, 90% hatten durchschnittliche
Stressverarbeitungsstrategien und 4%
wiesen unterdurchschnittliche Stressver-
arbeitungsstrategien auf. Die Tatsache,
dass 90% der Retter tiber durchschnitt-
liche positive Stressverarbeitungsstrate-
gien verfiigen, ist prinzipiell ein gutes Er-
gebnis. Die Belastungen bei Rettungsein-
sitzen sind allerdings in der Regel hoch
und mit normalem Alltagsstress nicht zu
vergleichen: Zeitdruck, schlechte Wetter-
verhiltnisse, hohe korperliche Anforde-
rungen, Handhabung komplexer Ret-
tungstechnik sowie die Verantwortung fiir
das eigene Leben oder Gesundheit des
Verunfallten/Fahrgastes sind Stressoren,
mit denen Retter in Notfallsituationen
umgehen miissen und die mit ,nur®
durchschnittlichen ~ Stressverarbeitungs-
strategien nicht immer zu bewiltigen sind.
Im Hinblick auf die Pravention psy-
chischer Beeintrichtigung nach Rettungs-
einsitzen sollten Retter deshalb (noch)

starker im Umgang mit Notfallstress ge-
schult werden und langfristig iiberdurch-
schnittlich gute Stressverarbeitungsstrate-
gien aufbauen. Aus den Ergebnissen des
Stressverarbeitungsfragebogens (SVF 120)
und des Fragebogens zur Kompetenz- und
Kontrolliiberzeugung (FKK) wurde ein
Psychischer Ressourcenindex gebildet,
der die erfassten psychischen Ressourcen
des Retters gebiindelt abbildet.

Bezogen auf die Gesamtheit der unter-
suchten Retter und Berger, wiesen 24,4 %
hohe fachliche Kompetenzen auf, eben so
viele hatten durchschnittliche fachliche
Kompetenzen. Die gut bis durchschnitt-
lich ausgebildeten Retter kamen in der
Regel aus Betrieben, die tiber Werks- oder
Grubenwehren verfiigten und innerhalb
dieser Strukturen regelmiflig Rettungs-
einsdtze trainieren. 51,2 % der Retter wie-
sen allerdings nur geringe (22,0 %) bzw.
sehr geringe (29,2%) fachliche Kompe-
tenzen auf. Eine Schulung dieser Retter
ist notwendig, damit sie in Notfallsituati-
onen die Rettungstechnologie sowie den
Einsatz und die Handhabung der Seil-
technik sicher beherrschen. Eine nicht
ausreichende Ausbildung gefihrdet nicht
nur das Leben des zu Rettenden, auch der
Retter selbst bringt sich in Gefahr. Fach-
liche Kompetenz ldsst sich auch nicht
durch Personlichkeitsmerkmale oder gu-
te Stressverarbeitungsstrategien allein
kompensieren.

Die psychische Beanspruchung der Retter
oder Berger wurde mit dem NASA Task
Load Index (HART & STAVELAND, 1988)
erfasst. Dies ist ein Kurzfragebogen, der
direkt nach einer Titigkeit die psychische
Beanspruchung erfasst. Der Gesamtwert
des NASA Task Load Index ergab, dass
von den 34 Rettungsversuchen 14,3%
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fir die Retter psychisch hoch beanspru-
chend, 80,0% psychisch durchschnittlich
beanspruchend und 5,7% psychisch ge-
ring beanspruchend waren. Bei Rettungs-
oder Bergeversuchen, bei denen die Ret-
ter psychisch hoch beansprucht sind, kann
es zu Unaufmerksamkeiten oder stress-
bedingten Fehlern kommen. Als grofi-
te Belastungsfaktoren wurden von 44 %
der Retter und Berger ,schlechtes Wet-
ter” und von jeweils 24 % ,Verletzung des
Opfers* sowie ,,Panik der Opfer® genannt.
12% der Retter befiirchteten, dass die ei-
gene korperliche Verfassung fiir eine Ret-
tung oder Bergung nicht ausreiche, wei-
tere 12 %, dass sie selbst wihrend der Ret-
tung oder Bergung Stresssymptome entwi-
ckeln konnten (siehe Tabelle 3).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die gewerblichen Retter dieser Studie auf-
grund der untersuchten Personlichkeits-
merkmale gute Vorraussetzungen zum
Retten oder Bergen mit Seilunterstiitzung
mitbringen. Die Stressverarbeitungsstra-
tegien sollten jedoch weiter verbessert
werden, damit die Retter fiir den Umgang
mit Extremstress ausreichend vorbereitet
sind. Der hohe Anteil von 51,2 % an kaum
oder gar nicht ausgebildeten Rettern weist
auf die Notwendigkeit an fachlicher Aus-
bildung im seilunterstiitzten Retten hin.

B Zusammenfiihrendes Modell der
Einzelbewertungen

Um die Ressourcen und Beanspru-
chungen zusammenhingend beurteilen
und angemessene  Priventionsmaf3-
nahmen ableiten zu kénnen, wurden die
Einzelbewertungen der Beanspruchungen
und der Ressourcen aus Ergonomie, Ar-
beitsmedizin und Psychologie zusam-
mengefithrt. Die Ressourcen der Retter
wurden durch die Einzelbewertungen des
Physischen Leistungsindexes (kérperliche
Leistungsfihigkeit), des Psychischen Res-
sourcenindexes  (Kompetenz/Kontroll-
iiberzeugungen und Stressverarbeitung)
und durch die fachlichen Kompetenzen
der Retter oder Berger abgebildet. Die Be-
anspruchungen wurden durch die Einzel-
bewertungen der Belastungspulse, der
psychischen Beanspruchungen, der beim
Rettungs- oder Bergeversuch aufge-
wandten Krifte sowie der Anteile kri-
tischer Rumpf- und Beinhaltungen in der
Zusammenfassung abgebildet. Tabelle 4
zeigt die Klassen der Einzelbewertungen
von Beanspruchungen und Ressourcen
im Uberblick. Es wurden relativ einheit-
liche Klassifizierungen von ,iiberdurch-
schnittlich (bzw. hoch)® ,durchschnitt-
lich (mittel) und ,,unterdurchschnittlich
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(bzw. gering)“ vorgenommen. Bei den
fachlichen Kompetenzen ergab sich auf
Grund des methodischen Vorgehens eine
Vierteilung der Bewertung. Uberdurch-
schnittlich hohe Beanspruchungen oder
unterdurchschnittliche Ressourcen stel-
len ein Gesundheitsrisiko fiir den Retter
oder eine Gefahr fiir Retter und zu Ret-
tende dar. Aspekte der Beanspruchungs-
und Ressourcenanalyse, die ein Gefahr-
dungspotential bilden, wurden in den
einzelnen und der zusammenfassenden
Tabelle ROT bzw. GELB markiert. Ge-
ringe, erh6hte und hohe Zeitanteile kri-
tischer Rumpf- oder Beinhaltungen (R-BS
und B-BS) enthalten ebenfalls Gefihr-
dungspotentiale und wurden mit den Be-
lastungsstufen 1 bis 3 gekennzeichnet.
Durch die Gesamtiibersicht ldsst sich er-
kennen, ob und wenn ja in welchem Be-
reich nicht ausreichende Ressourcen und/
oder hohe oder extreme Beanspru-
chungen des Rettungs- oder Bergeperso-
nals vorlagen. Davon ausgehend konnten
gezielt geeignete Praventionsmafinahmen
erarbeitet werden.

B Kritische Beanspruchungen,
Ressourcen und Praventionsvor-
schldge

Wenn unterdurchschnittliche fachliche
Kompetenzen vorliegen, sind die er-
forderlichen  Ausfithrungszuverldssig-
keiten nicht zu erreichen. Der in der Stu-
die ermittelte hohe Anteil an unterdurch-
schnittlichen fachlichen Kompetenzen
weist eindeutig auf Handlungsbedarf hin.
Alle Gewerbebereiche aufler dem Berg-
bau waren hiervon, allerdings in unter-
schiedlichem Ausmaf3, betroffen. Aufler-
dem konnen sich die psychophysischen
Beanspruchungen bei einem Rettungs-
einsatz erhohen, wenn die fachlichen
Kompetenzen unzureichend sind. Stan-
dardisierte Grundausbildungen und be-
trieblich angepasste regelmiflige Weiter-
bildungen kénnen Abhilfe schaffen. Re-
gelmiflige, quantitativ und qualitativ an-
gemessen gestaltete Ubungen sind zur

sicheren Beherrschung der Rettungs- und
Bergetdtigkeiten unverzichtbar.

Die Untersuchungen zur Fitness der Ret-
ter und Berger, zusammengefafit im Phy-
sischen Leistungsindex, zeigte, dass unter-
durchschnittlich und durchschnittlich be-
wertete Retter und Berger bei allen Gewer-
bebereichen vorkamen. Retter und Berger
sollten eine hohe Fitness besitzen. Retter
mit unterdurchschnittlichem Physischen
Leistungsindexes sollten nicht eingesetzt
werden. Zur Verbesserung des Niveaus
empfiehlt sich ein angemessenes Ausdau-
ertraining, Raucherentwohnung, Ernéh-
rungsberatung sowie andere Mafinahmen
einer gesunden Lebensfithrung, die z.B.
gemeinsam mit dem Betriebsarzt erarbei-
tet werden konnen. Die korperliche Leis-
tungsfihigkeit sollte regelmifiig arbeits-
medizinisch, am besten mit dem Grund-
satz G41 , Arbeiten mit Absturzgefahr®
und Ergdnzung durch den Physischen
Leistungsindex tiberpriift werden.

Kritische Korperhaltungen kamen in den
Rettungs- oder Bergeversuchen aller Ge-
werbebereiche vor. Dabei wurde hiufig
der Bewegungsraum des Rumpfes, sowie
der unteren als auch der oberen Glied-
maflen bis in die endgradigen Gelenk-
stellungen ausgeschopft. Als charakteris-
tisches Merkmal ist eine deutlich erhohte
Rumpfbeweglichkeit — insbesondere Tor-
sionen und Seitneigungen - auf Grund
eingeschrinkter Bewegungsraume fiir Be-
cken und Beine durch die ortlichen Ge-
gebenheiten oder durch Gurtnutzung -
Zwangshaltungen - zu nennen. Rettungs-
und Bergetatigkeiten, bei denen Seiltech-
nik eingesetzt wird, erfordern eine hohe
Rumpfbeweglichkeit, die nur durch ein
geeignetes und regelmifliges Training
der Beweglichkeit erreicht werden kann.
Hierdurch sollten mindestens die statisti-
schen Normwerte der durchschnittlichen
Bewegungsbereiche mannlicher Erwach-
sener nach Neutral-Null-Methode er-
reicht werden. Durch physiotherapeu-
tische Fachleistung kann die Bewegungs-

Einzelbewertung Name | Einzelbewertungen
Fachliche Kompetenzen FK

Physischer Leistungsindex PhyLI

Psychischer Ressourcenindex | Ressl

Pulsbewertung PulsBW

Psychische Beanspruchung PsyB
Lastgewichte/Betatigungskrifte |LG

Bewertung der Rumpfhaltungen | R-BS

Bewertung der Beinhaltungen | B-BS

Tabelle 4: Einzelbewertungen der Rettungs- und Bergeversuche
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kapazitdt festgestellt und ein geeignetes
Trainingsprogramm festgelegt werden.
Bei den Rettungs- und Bergetitigkeiten
wurden Krifte bei Lastenhandhabungen
oder anderen Betdtigungen aufgewen-
det, die bei situationsbedingter ungiins-
tiger Korperhaltung zu einem erhéhten
Verletzungsrisiko und zu Ermiidung fiih-
ren kénnen. In der Studie wurden beson-
ders hohe Krifte ermittelt, wenn es sich
um Tétigkeiten mit dem Verletzten han-
delte. Generell sollten Rettungs- und Ber-
getechnologien so gestaltet werden, dass
keine Lasten tiber 25 kg (250 N) bewegt
werden miissen. Lastenhandhabungen
iiber dem Niveau allgemeiner Montage-
krafte kénnen mit entsprechenden Gera-
ten durchgefiihrt werden. Trotzdem soll-
ten Retter und Berger in ungiinstigen
Korperhaltungen bestimmte Kraftanfor-
derungen bewiltigen kénnen, da die Ret-
tung oder Bergung eine Notsituation dar-
stellt, die dem Bergehelfer einen unkal-
kulierbaren zusitzlichen Kraftaufwand
abfordern kann. Aus diesem Grund soll-
te das verfligbare Kraftniveau der Retter
und Berger regelmifig tiberpriift werden.
Die erforderlichen Kraftniveaus kénnen
gewerbe- oder beriebsorientiert festgelegt
werden.

Rettungs- und Bergesituationen sind Not-
fallsituationen, bei denen von erhohtem
Stress auszugehen ist. Die Personlichkeit
des Rettungs- oder Bergepersonals sollte
daher so sein, dass diese angemessen mit
Notfallstress umgehen konnen. Eine Er-
hohung der psychischen Ressourcen kann
z.B. uiber eine gute Vorbereitung auf Ret-
tungseinsitze, eine Verbesserung des Um-
gangs mit Stress wahrend der Rettung und
der Stressverarbeitungsmechanismen er-
reicht werden. Dazu sollten gestufte Trai-
ningsmodule - allgemein und gewerbety-
pisch - entwickelt werden, die in die re-
gelmifligen Trainings- und Ubungspro-
gramme integriert werden kénnen.

B Ausblick

Aus den genannten Untersuchungsergeb-
nissen und Préventionsvorschligen her-
aus konnen Mindestanforderungen an
Retter und Berger, die Seiltechnik einset-
zen, formuliert werden. Hierzu gehoren
die Verbesserung der fachlichen Kompe-
tenzen, die hohen Anforderungen an die
Fitness (Beweglichkeit, Kraft und Aus-
dauer) und die zusitzliche Qualifizierung
zum Umgang mit psychischen Belastun-
gen, z. B. zum Umgang mit Panik, zum ei-
genem Stresserleben, zu Distanzierungs-
techniken vor und nach dem Rettungs-
einsatz sowie zur Psychohygiene. Die in
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Abbildung 3: Gute Bergung fiir Fahrgdste und Bergehelfer

der Studie vorgeschlagenen Mafinahmen
und Priventionsvorschlige zur Reduzie-
rung von psychophysischen Beanspru-
chungen und Erhéhung der psychophysi-
schen Ressourcen von Rettern und
Bergern sollten in geeigneten Handlungs-
hilfen zusammengefasst und gewerbespe-
zifisch genutzt werden kénnen. Dies soll-
te auch alle notwendigen arbeitsmedizi-
nischen Mafinahmen beinhalten. Der be-
triebsdrztliche Dienst empfiehlt sich als
geeignete Stelle zur Koordination der be-
trieblich erforderlichen Gesamtmafinah-
men. Einer der wichtigsten Schritte wé-
re aber ein moglichst alle betroffenen Un-
fallversicherungstriger  iibergreifender,
langfristiger Erfahrungsaustausch. Die-
ser sollte von den Untersuchungsergeb-
nissen ausgehen, damit in den einzelnen
Bereichen als auch im gesamten Niveau
Fortschritte fiir eine sichere Ausfiihrung
von Rettungstitigkeiten mit optimal ge-
eignetem und trainiertem Personal erzielt
werden konnen.
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