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0. Vorbemerkung

Die vorliegende Broschiire will in erster Linie den verantwortlichen Personen eine
wichtige Entscheidungshilfe fir die Freigabe resp. Sperrung von Eisflachen auf na-
tdrlichen Gewadssern sein.

Kenntnis und BerUcksichtigung der lokalen Verhaltnisse sind aber nach wie vor von
zentraler Bedeutung.

Die Ausfihrungen beruhen auf den zur Zeit bekannten wissenschaftlichen Erkennt-
nissen. Trotzdem muss die Herausgeberin aus rechtlichen Griinden jegliche Haftung
far Unfalle und Schaden ablehnen, die sich aus der Anwendung der in dieser Bro-
schire angegebenen Empfehlungen ergeben kdnnten. Die fir die Entscheidung
einer Freigabe oder Sperrung von Eisflachen zustédndigen Stellen handeln in jedem
Falle auf eigene Verantwortung.

Einen herzlichen Dank geht an Herr Prof. Dr. Hans Roéthlisberger fir seine ehren-
amtlich geleistete Mitarbeit.



1. Tragfahigkeit

1.1 Die Eisdecke als Floss

Eis ist etwas leichter als Wasser und kann deshalb - wie ein Floss - eine zusatzliche
Last (Personen) Uber Wasser halten.

Weil der oft zitierte Eisberg viele Luftblasen enthalt, ragt er immerhin 1/10 bis 1/6
aus dem Wasser. Bei einer glasklaren schwimmenden Eisdecke sind es lediglich 1/12.
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Rechnerisches Beispiel:

Klar-Eis hat ein spezifisches Gewicht von 917 kg/m3 und tragt deshalb hochstens
83 kg pro m3.

Anders gesagt, bendtigt eine 83 kg schwere Person bei 10 cm dicken Klar-Eis eine
Flache von mindestens 10 m2. Dies gilt fUr eine Einzelperson auf einer Eisscholle
ebenso wie wenn sich Hunderte Uber eine entsprechend grosse Flache verteilen.

Der mittlere zu wahrende Abstand zwischen Erwachsenen betragt demnach
bei 10 cm dickem Eis rund 3 bis 3,5 m, bei 20 cm Eisstarke also immer noch
ca. 1,5 bis 1,7 m.
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1.2 Die Eisdecke als Boot

Eis ist elastisch und bei Kalte wasserdicht. Unter einer Last biegt sich die Eisdecke
schisselférmig durch; sie tragt wie ein Boot. Ist die Last zu schwer, bricht das Eis.

Vor dem Einbrechen reissen an der Unterflache der Eisdecke Radialrisse auf, spater
dffnen sich an der Oberflache die kreisférmigen Tangentialrisse. Bei starker Uberbe-
lastung (Zusammenballung oder viel zu diinnem Eis) erfolgt der Durchbruch unmittel-
bar, sonst kann geraume Zeit vergehen. Bewegte Lasten sind weniger gefahrdet als
stehende.

Radialrisse sind als Anzeichen ungentigender Eisdicke zu verstehen, z.B. wenn sich
zu viele Leute auf zu engem Raum zusammendrangen.
Tangentialrisse bedeuten Alarm!

Die Risshildung ist meistens mit lautem Knall verbunden, der aber im Larm unter-
gehen kann, z.B. im Kindergeschrei bei einem Unfall. Im Falle von morschem Eis
kann der warnende Knall auch ausbleiben.

Radialriss

Tangentialriss




Rechnerisches Beispiel:

Wegen des Zeitfaktors und der variablen Eisqualitat lasst sich hier die Tragfahigkeit
fdr Einzellasten nicht so eindeutig berechnen wie beim Floss. Eine brauchbare For-
mel, die bei Eisdecken Uber 5 cm eine genligende Sicherheit gewahrt, lautet:

Tragfahigkeit (kg) = 5 h2 (kg/cm?); h = Eisdicke in cm.

Der Sicherheitsfaktor nimmt bei dieser Berechnungsweise mit der Eisdicke zu. Fir
10 cm dickes Eis finden wir eine Tragfahigkeit von 500 kg.

Kurzfristig vermag diese Eisdecke auch ein Fahrzeug von 1 t zu tragen, doch ist die
Sicherheit dann nicht mehr gewahrleistet.

Eine Gruppe eng beisammenstehender Personen kann ebenfalls als Einzellast be-
trachtet werden, wobei wegen der Verteilung der Last auf eine gréssere Flache die
Sicherheit erheblich zunimmt.



2.1

2.2

2.3.

Eisqualitat

Im allgemeinen wiederspiegelt die Eisdecke den Verlauf der Witterung, weshalb
ganz unterschiedliche Eisarten anzutreffen sind.

Klar-Eis

Solches Eis entsteht, wenn die Wasseroberflache ohne Stérung durch Wind oder
Schneefall gefriert. Es ist glasklar und wird auch als Schwarz-Eis bezeichnet, weil es
die Durchsicht auf die dunklen Tiefen des Sees ermdglicht.

Klar-Eis weist die hochste Festigkeit auf und ist wegen der glatten Oberflache far
den Schlittschuhlauf besonders beliebt.

Schnee-Eis

Diese Art Eis bildet sich bei starkem Schneefall und tiefer Temperatur aus Schnee-
matsch im Wasser, haufiger, wenn mehr Schnee auf eine bereits bestehende Eis-
decke fallt als diese in der Art des Flosses tragen kann. Wasser, das durch Spalten
und Locher in der Eisdecke oder vom Ufer her eindringt, wandelt den Schnee zu
Schneematsch; man spricht von ,, wasserzlgigem” Schnee. Wasserzugigkeit kann
man daran erkennen, dass beim Bohren zur Eisdicken-Bestimmung Wasser austritt.

Wegen der isolierenden Wirkung des Schnees dauert es selbst bei grosser Kalte
lange, bis dieser Scheematsch wieder gefriert. Zudem fthrt das nur langsam nach-
stromende Wasser dem Schneematsch weitere Warme zu. FUr die rasche Bildung
einer tragenden Eisdecke ist es deshalb glinstiger, wenn nach dem Schneefall Tau-
wetter einsetzt und Regen fallt, bevor eine nachste Kaltewelle folgt. Gunstigsten
Falles entsteht dabei wieder eine glatte Oberflache.

Verdichten des Schnees und kinstliches Wassern sind mogliche Eingriffe zur Be-
schleunigung des Wiedergefrierens.

Die effektiv oder potentiell vorhandene Wasserzlgigkeit muss berucksichtigt
werden, wenn eine tief verschneite, gefrorene Wasserflache fir Sportanlasse
freigegeben wird (Langlaufloipe, Pferderennen)

Die Festigkeit von Schnee-Eis ist geringer als die von Klar-Eis, weshalb bei
der Berechnung der zulassigen Einzellast blasiges Eis nur mit der Halfte der
gemessenen Schichtdicke veranschlagt wird.

Lagiges Eis

Beim Wiedergefrieren nach Wasserztigigkeit entsteht eine Eisdecke, die aus meh-
reren Schichten aufgebaut ist. Es wird dann etwa von Sandwich-Eis gesprochen,
besonders dann, wenn Uber Klar-Eis Lagen von Schneematsch, blasigem Schnee
und Schnee folgen. Bei mehrmaligem Witterungswechsel kann der Aufbau noch
komplizierter sein; dieser Fall tritt im Gebirge haufiger auf als im Mittelland.
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Diese Eisart kann dusserst gefahrlich sein, wie der tddliche Unfall eines Gemeinde-
arbeiters zeigt. Er hatte in einem Schneerdaumungsfahrzeug mit Kabine rund die
Halfte des Weihers Uberquert, als das Eis plétzlich brach. Ein eng begrenztes Ge-
biet, in dem die letzten paar Millimeter von Schneematsch zwischen blasigen und
klarem Eis noch nicht gefroren waren, wurde ihm zum Verhangnis.

Friihjahrs-Eis

Infolge der kraftigeren Sonnenstrahlung wird das Eis im Frihjahr morsch. Die Trag-
fahigkeit der Eisdecke nimmt rasch ab, da die Korngrenzen schmelzen. Es gibt zwei
Arten von Eis, die sich kristallografisch unterscheiden. Eine erste Art bleibt lange
Zeit elastisch, weil die einzelnen Kristalle miteinander verzahnt sind. Bei der zwei-
ten Art (dem Spargel-Eis) brechen sie wie Blindel von Eiszapfen auseinander. Beide
Arten kénnen nebeneinander vorkommen, wahrend das verzahnte Eis noch voll
tragt, bricht das Spargel-Eis sogar bei grosser Eisdicke unvermittelt durch.




3.1

Storungen

Im allgemeinen wachst das Eis gleichmassig; Stérungen, die von Anfang an auftre-
ten kdnnen oder sich nachtraglich einstellen, bedeuten eine Gefahr und mussen
daher beachtet werden.

Lufttemperatur

Temperaturschwankungen erzeugen Risse, Spalten, Hebungen und Senkungen.
Eis dehnt sich bei der Erwdarmung aus und zieht sich bei der Abkihlung zusammen.

Der lineare Ausdehnungs-Koeffizient von 0,00005 °C-" besagt, dass sich das
Eis pro °C Erwarmung pro Kilometer um 5 cm ausdehnt.

1 km +1°C +5cm

a4

Da sich die Temperatur der Eisdecke nur an der Oberfladche verandert, am Kontakt
mit dem Wasser dagegen immer bei 0 °C liegt, fuhrt bei Anderung der Lufttem-
peratur die einseitige Langenanderung zu Verbiegung der Eisdecke, zu Springen,
Spannungen und Pressungen.

Abkiihlung: z.B. -5 °C — -20°C
Kontraktionsspalte (Biegezugriss)
Eindringen von Wasser, das gefriert.
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Das Aufreissenn der Spalten an der Oberflache ist mit einem scharfen Knall verbunden.
Pressung
Erwarmung: z.B. -20 °C — -5°C 1

- Biegezugriss
Die Risshildung unter Wasser erzeugt pfeifende Laute



Fortgesetzte starke Temperaturschwankungen fuhren zu einer Kumulation der
Pressungen.

Senkung: Todesfalle
frisch zugefroren tragt nicht !

Betreten der Eisdecke bei schlechter Sicht (Schneetreiben, Nebel, nachts) und
schnelles Befahren sind gefahrlich.
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Am Ufer verursachen die Pressungen Schaden.




3.2

3.3

Wasserbewegung

Ein- und Auslaufe von Bachen sind meist allgemein bekannt und auch sichtbar. Viel
gefahrlicher sind Quellen und Gasaustritte (Faulgas). Temperiertes Wasser, Luft-
blasen von Gebirgsquellen (z.B. Kldntalersee) oder Faulgas erzeugen Auftrieb und
bringen warmeres Wasser an die Oberflache.

Offene Wasserldcher sind
Normales

weither erkennbar! %
Temperaturprofil

rec L - - .

2°CT —

Luft oder Faulgas

ll}

3OC -

Quellwasser +11 °C

Gefrorene Flisse und Kanale sind viel gefahrlicher als stehende Gewasser.

Wasserspiegel-Schwankungen

Da die Eisdecke auf dem Wasser schwimmt, macht sie die Seespiegel-Schwankun-
gen in vollem Umfang mit. Nur in einem wenige Meter breiten Uferstreifen wird
das Eis gestort: Es treten Verbiegungen, Briiche und Spalten auf, haufig begleitet
von Wasseraustritten. Die Uferpartien von Stauseen erfordern deshalb besondere
Beachtung. Bei kleinen Timpeln kann unter Umstanden das Eis bei einer Spiegel-
senkung vorUbergehend hangen bleiben und dann pl6tzlich einstirzen.

1"



3.3

3.4
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Schmelzwasser-Léocher

Bei starken Schneeféllen wird durch die Neuschneelast an gestorten Stellen (z.B. in
Rissen und am Ufer) Wasser aufs Eis gepresst (Wasserztgigkeit). Dabei weiten sich
urspringlich kleine Sickerstellen zu kreisrunden Wasserléchern aus, deren Durch-
messer einige Dezimeter betragen kann. Ringsum flhren Rinnsale, durch die sich
das Wasser in der Schneedecke verteilt, sich verastelnd radial nach aussen. Folgt
Regen oder Schneeschmelze, so fliesst Gberschissiges Wasser durch dieselben Rin-
nen und Wasserldcher wieder ab. Diese Flutungs- und Drainage-Systeme zeichnen
charakteristische, polypenartige Figuren auf die Eisoberflache, die sich nach dem
Wiedergefrieren erhalten. Haufig sind sie langs ehemaliger Spalten angeordnet.

Das Wiedergefrieren geht je nach der ausgetretenen Wassermenge unterschiedlich
rasch vor sich.

Beim Betreten der Eisdecke nach WasserzUugigkeit ist héchste Vorsicht er-
forderlich, vor allem rings um die Wasserlocher.

Wegen der Unebenheit sind die , Polypen” vom Schlittschuhlaufer auch spater zu
beachten.

——1m
- Zentrales Wasserloch mit verastelten Linien

— Durchnésster Schnee

Trockener Schnee

Schilfgurtel

Die Bewachsung mit Schilf lasst wegen vermindertem Wellenschlag frihes Gefrie-
ren erwarten, abgesehen davon, dass sich das Eis in seichten Zonen oft friiher bildet
als Uber tiefem Wasser. Dagegen wirkt tags die Einstrahlung in den bewachsenen
Uferstreifen starker als auf der offenen Seeflache und nachts ist die Ausstrahlung
geringer.

Die relative Eisstarke innerhalb und ausserhalb des Schilfgtrtels hangt daher stark
von den jeweiligen Witterungsverhaltnissen ab, so dass keine allgemein gultigen
Regeln gegeben werden koénnen. Klarheit schafft hier nur die wiederholte, lokale
Kontrolle. Schilfgurtel sind aber nicht zuletzt aus Griinden des Naturschutzes mog-
lichst zu meiden.



4.1

4.2

Beurteilung der Eisdicke
Messung und Beobachtung — Hinweise fir Eis-Beobachter

Eisdicke

Messung: Am besten in Bohrléchern.
Werkzeuge: Schlangenbohrer mit verldngerter Achse, gut gescharfter Eismeissel,
Messstab mit Anschlag oder Kippstab.

Verteilung der Messstellen: Mehrere Bohrungen Uber die ganze Flache verteilt -
Ufer, Mitte, Buchten.

Zusatzliche Prafungsmaoglichkeit: Dunnes Eis (5 - 7 cm) schwingt spUrbar beim Be-
gehen (einzeln oder in Gruppen), lasst sich auch absichtlich aufschaukeln. Ausge-
hend von Stellen mit bekannter Eisdicke kann die Eisdecke auf Gleichmassigkeit
Uberpraft werden - verstarktes Schwingen zeigt didnnes Eis an. So lassen sich gros-
se Flachen rascher prifen als mit Dutzenden von Bohrungen.

Eisqualitat
Methode: Herausschneiden von Eisproben.

Werkzeuge: Pickel oder Meissel, grob gezahnter Fuchsschwanz oder Handsadge far
Holz, Motorsage.

Verteilung: Nach Ergebnis der Bohrungen an verschiedenen Stellen. Nach Wasser-
zlgigkeit ist genau zu prifen, ob der Schneematsch vollstandig gefroren ist: Nasse
Schicht beim Bohren, Auseinanderfallen der Proben aus Sandwich-Eis sprechen da-
gegen. Kritische Stellen finden sich in der Nahe von Wasserldchern, ferner dort,
wo am meisten Schnee lag. Aus dem Bohrloch austretendes Wasser (artesischer
Brunnen) zeigt potentielle Wasserztgigkeit an, die bei Tauwetter rasch zur Ver-
sumpfung des Schnees fuhrt.

13
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4.4

4.5
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Verlauf des Zufrierens und des Wachstums der Eisdecke

Es ist dusserst wichtig, dass sich der Beobachter ein Bild der Entstehung der Eisde-
cke macht, damit er weiss, wo sich offenes Wasser am langsten gehalten hat, wo
mehr Schnee liegt als anderswo, wo Wasserzlgigkeit augetreten ist.

Besondere Beachtung verdienen Uferpartien, wo unter dem Schutz grosser Baume
das Eis moglicherweise langsamer wachst und wo der herunterfallende Rauhreif
das Eiswachstum zusatzlich behindert.

Witterung

Wetterbeobachtungen sind ein wichtiges Hilfsmittel. Das Eiswachstum lasst sich
aber nicht vom Biro aus ermitteln, da zu viele Faktoren eine Rolle spielen. Immer-
hin geben die Summenwerte der negativen Grad-Tage einen wichtigen Hinweis auf
das Eiswachstum,

Bei der Freigabe von Eisflachen wird man bestimmt den Wetterbericht bertcksich-
tigen.

Lokale Verhaltnisse

Uber die Auswirkung von Bachliufen und das allfallige Vorhandensein von Stérun-
gen durch Quellen und Faulgas wissen lokale Vertrauenspersonen meistens bestens
Bescheid. Sonst sind detaillierte Beobachtungen unumganglich.



Empfehlungen und Regeln
Bei den ersten Kontrollgangen ist besondere Vorsicht geboten: Mitfihren von Leitern,

Seilen, Gummiboot auf Kufen, Tragen von Schwimmwesten, Gletscherpickel oder
Eiskrallen zur Selbsthilfe.

Die Eisbeobachtung und Eisdicken-Messung soll frih einsetzen und dartber Buch ge-
fahrt werden.

Erforderliche Eisdicke:

— vereinzelte Personen 5am

— geringer Andrang 7-8cm

— grosser Andrang 10-12cm
— Fahrzeuge von 1t 15 cm

Bei blasigem Schnee-Eis darf nur die Halfte, héchstens aber 34 der gemessenen Eis-
decke in die Rechnung einbezogen werden.

Nach Tauwetter, speziell aber nach Wasserzigigkeit bei Schneefall ist dem Schnee-
matsch volle Aufmerksamkeit zu schenken: Das ,Sandwich-Eis” muss wieder Uberall
durchgefroren sein.

Bei wiederholtem starkem Temperaturwechsel ist mit Eispressungen zu rechnen, die
Absperrungen erforderlich machen kénnen.

Bei ungleichmassiger Eisdicke und Eisqualitat empfiehlt es sich, die Eisflache nur zum
Teil freizugeben oder teilweise abzusperren. Nur Uberprifte Flachen freigeben.
Bekannte Stoérzonen sind immer zu markieren oder abzusperren. Absperrungen ge-
gen Verrutschen sichern.

Rettungsmaterial friihzeitig bereitstellen.

Die Zugange zum Eis erfordern besondere Aufmerksamkeit.

Bei Sportanlassen sind starke Massierungen durch organisatorische Massnahmen zu
verhindern. Start und Ziel fir den Langlauf sind wenn mdéglich aufs Land zu verlegen,
jedenfalls bei potentieller Wasserzigigkeit.

Bekanntmachung der Offentlichkeit beim ersten Gefrieren: Wer eine schone Eisflache
wuinscht, tragt ihr von Anfang an Sorge.

15



b

Eisregeln
Regles de comportement sur la glace
Regole del ghiaccio

Schweizerische Lebensrettungs-Gesellschaft SLRG
Société Suisse de Sauvetage SSS

Societf Svizzera di Salvataggio SSS

Societad Svizra da Salvament SSS

SLRG SSS

Eisflachen nur betreten, wenn sie von der
Behdrde freigegeben worden sind.

Ne pas s’aventurer sur des surfaces gelées
avant que celles-ci aient été déclarées
accessibles par les autorités compétentes.

Accedi sul ghiaccio solamente dopo il con-
trollo e I'autorizzazione delle autorita res-
ponsabili.

Bei Rissbildung, verursacht durch Tauwet-
tereinbruch, sind Massenansammlungen zu
vermeiden.

Eviter le rassemblement de personnes
lorsqu’un redoux de la température pro-
voque des fissures.

Se si presentano screpolature provocate
dall’aumento della temperatura, evitare gli
assembramenti di massa.

Rettungsgeréte (Leitern, Stangen, Ringe,
Balle, Leinen usw.) sind keine Spielzeuge.

Ne pas jouer avec les engins de sauvetage
(échelles, perches, anneaux, balles et
cordes).

Le attrezzature di salvataggio come scale,
stanghe, anelli, palle e corde non sono
giocattoli.

OQ

Selbstrettung bei Eiseinbruch! — Sofort
Arme ausbreiten und versuchen in der glei-
chen Richtung auszusteigen, aus der man
gekommen ist.

En cas de rupture de la glace, écarter
immédiatement les bras et sortir de I'eau
du cété par lequel on est arrivé.

Se il ghiaccio si rompe sotto il tuo peso,
allarga subito le braccia, e cerca di uscire
nella stessa direzione da dove sei entrato.

Die Anweisungen der Ordnungsorgane und
der Behorden sind strikte einzuhalten.

Observer les consignes des organes de
contréle et des autorités compétents.

Anche sul ghiaccio devi attenerti alle pre-
scrizioni degli organi responsabili e delle
autorita.

Eiseinbruch! — Sofort weitere Helfer alarmie-
ren und sich nur in Bauchlage und einem
Rettungsgerét dem Eingebrochenen néhern.

Rupture de glace! — Alerter immédiatement
d’autres sauveteurs, saisir un engin de
sauvetage et s’approcher de la victime en
rampant sur la glace.

Qualcuno cade in acqua per rottura del
ghiaccio! — Allarma subito qualche collabora-
tore e avvicinati all’infortunato strisciando sul
ventre, assicurato con una attrezzatura di
salvataggio.
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i Bezug der SLRG-Eisregeln:
Uber die Geschéftsstelle und im Internet

Format A4 auf Papier
Format A4 plastfiziert

Format 50 x 70 cm, Alutafel,
mit austauschbarer Zusatzinformation

info@slrg.ch - www.slrg.ch

SLRG SSS

SLRG Geschaftsstelle
Schellenrain 5
6210 Sursee

Tel. 041 71 925 88 77
info@slrg.ch
www.slrg.ch

Ihre Rettungsschwimmer






