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Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Grundeinheiten der Mechanik

m In der technischen Hilfe bendtigen wir drei GrundgréRen.
Diese sind:

= Die Lange, mit dem Formelzeichen S fiir Strecke und der
Einheit m fir Meter.

= Die Zeit, mit dem Formelzeichen t fiir Time und der Einheit s
fur Sekunde.

= Die Masse, mit dem Formelzeichen m fiir Masse und der
Einheit kg fur Kilogramm.

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Abgeleitete Grof3e: Die Kraft

m Tragheit der Masse

= Sir Isaac Newton (engl. Physiker, Astronom und
Mathematiker, 1643-1727) formulierte folgenden Satz:
Ohne &ulere Krafteinwirkung verharrt ein Kérper im
Zustand der Ruhe oder gleichférmigen Bewegung.

= Generell gilt: Masse ist trage.

= Wollen wir einen Kdrper aus der Ruhe heraus bewegen
oder umgekehrt, so missen wir eine Kraft aufbringen.
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Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Wie wirken Krafte? Ein Beispiel in Bildern !

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Welche Kréfte treten hier auf ?

Druckkrafte

Zugkréafte
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Warum miussen wir wissen, wie Krafte wirken ?

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Damit uns so etwas nicht passiert !
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Und nun der zweite Versuch !

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Berechnung der Kraft

m Die Kraft ist eine vektorielle Grof3e.

(Vektorielle Grof3e = mathemat. Grol3e, die als Strecke bestimmter Lage u.

Richtung definiert ist)

Die Einheit der Kraft ist N fir Newton. lhr Betrag ergibt sich
aus:

Kraft = Masse x Beschleunigung F=mx a
Ihre Richtung ist die Richtung der Beschleunigung.

m Wichtig:

Vektorielle GroRen kdnnen nicht einfach addiert werden.
Fur das Rechnen mit vektoriellen Gré3en gelten besondere
GesetzmaRigkeiten.
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Die Gewichtskraft

m Die wichtigste Kraft im Feuerwehrdienst ist die Gewichtskraft.
Unter Gewichtskraft eines Kdrpers versteht man die auf ihn im
Schwerefeld eines Himmelskoérpers (bei uns die Erde)
wirkende Schwerkraft.

Der Betrag der Gewichtskraft wird berechnet durch:

Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung Fg=mxg

m Als Erdbeschleunigung wird in der Mechanik mit 9.81 m/s?
gerechnet.
Im Feuerwehrdienst reicht es aus, wenn wir mit 10 m/s2
rechnen.

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Die Gewichtskraft
m Die Richtung der Gewichtskraft ist immer auf den
Erdmittelpunkt gerichtet.

m Die Gewichtskraft miissen wir beim senkrechten Heben einer
Last aufbringen.
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Beispiel Gewichtskraft

m Ein senkrecht anzuhebender LKW mit einer zulassigen
Gesamtmasse von 10t (10000 kg) erfordert eine Kraft von:

F= 10000 kg x 10 m/s2=100.000 N oder F=10t x 10 m/s2 = 100 kN

Ist das Gewicht in kg angegeben erhalten wir die Gewichtskraft in N.
Ist das Gewicht dagegen in t angegeben erhalten wir die
Gewichtskraft in kN.

10.000 Kg

F =100.000 N = 100 kN

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Waagerechte Bewegung

m Soll eine Last jedoch nur waagerecht bewegt werden, so ist
die erforderliche Kraft aus Gewichtskraft der Last und dem
Reibungswiderstand zwischen Last und Standflache zu
berechnen.

Die Reibkraft ist immer parallel zur Beriihrungsflache und der
Bewegungsrichtung entgegengerichtet. Sie ist stets kleiner
als die Kraft, mit der der Kérper gegen die Unterlage gedrickt

wird.

m Zugkraft = Reibungszahl x Gewichtskraft Fz =pux Fg
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Die Reibkraft

m Die Reibkraft ist unabhangig von der GréRe der Berithrungsflache.

® Man unterscheidet drei Reibungsarten:

= Die Haftreibung tritt auf, wenn ein Kérper auf seiner Unterlage
ruht und in Bewegung gesetzt werden soll.

= Die Gleitreibung wirkt bei einer bereits bestehenden
Bewegung. Sie ist erheblich kleiner als die Haftreibung.

= Die Rollreibung Sie tritt auf, wenn der Kdérper auf einer
Unterlage rollt. Sie ist sehr viel kleiner als die Gleitreibung.

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen
Die Reibkraft

m Bei Feuerwehreinsatzen erfolgt die Bewegung einer Last fast
ausschlief3lich aus dem Stand.

Deshalb ist in erster Linie die Haftreibung von Bedeutung.

m Zur wesentlichen Verringerung der Reibung kénnen Rollen
eingesetzt werden.

Dann ist nur die Rollreibung zu Uberwinden.
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Die Haftreibungszahl

trocken wenig pe- mit
fettig schmert Wisser
Bronze auf Bronze 0,18 0,11
GrauguB 0,28 0,16
Stahl 0,19
Graugul auf Eiche 0,65
GrauguB 0,16 0,19
Stahl auf Eiche 0,11 0,65
Eis 0,027
Graugub 0,1a
Stahl 0.15 0,13
trocken naf naf VEr-
schmierig trocken aist
Luftreifen auf Ackerboden 0,45 0,2 = 0,2
Asphalt 0,55 0,2 0,3 = 0,2
Bet on 0,65 0,3 0,5 = 0,2
Erdwe g 0,45 0,2 = 0,2
Kopfstein 0.6 0,2 0,3 = 0,2
Teerdecke 0,55 0,3 0,4 = 0,2
Kettenfa. auf Ackerboden 0,8

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Beispiel Reibkraft

B Angenommen ein LKW mit einer zulassigen Gesamtmasse
von 10.000 kg, dessen Bremsen aufgrund eines technischen
Fehlers blockiert sind, muss auf einer Asphaltstraf3e
fortbewegt werden.

Es ist folgende Zugkraft erforderlich:

Fg =10.000 kg x 10 m/s2=100.000 N Fz=Fg x u

p aus Tabelle: Luftreifen auf Asphalt p = 0,55

Fz =100.000 N x 0,55 =55.000 N Fz =100 kN x 0,55 = 55 kN

Fz=55.000N=55kN <] 10.000 kg

Hinweis:

In der Einsatzpraxis wird man diese ideale Berechnungsmadglichkeit sehr selten finden. Vielmehr hat man es sehr oft mit
Fahrzeugen zu tun, die ins Erdreich eingesunken sind oder bis zu den Achsen im Schlamm stecken. In diesen Fallen ist eine
Ermittlung der Reibungszahl aus Tabellen nicht maglich.

13.08.2015
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Mogliche Zugkrafte

m Genauso wichtig wie das Errechnen der erforderlichen
Zugkrafte, ist die Kenntnis der Kraft, die ein Feuerwehrfahrzeug
ohne Hilfsmittel (Radkeile) aufnehmen kann.

Sie errechnet sich aus der Gewichtskraft des Fahrzeuges und
der Haftreibung.

m Beispiel RW 1 und RW 2 auf Asphalt:
= RW1:
Fmax = 7.500 kg x 10 m/s2x 0,55 =41.250 N = 41,25 kN
= RW 2:

Fmax = 12.000 kg x 10 m/s2 x 0,55 = 66.000 N= 66,00 kN

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Abgeleitete GrofRe: Das Drehmoment

m Unter Drehmoment versteht man das Produkt aus einer Kraft
und dem senkrechten Abstand vom Drehpunkt.
Die Einheit des Drehmomentes ist das Newtonmeter (Nm).
Es wird berechnet aus Kraft mal Hebelarm.

Formel: M=F x |
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Abgeleitete GroRe: Die Spannung

m Den auRBeren Kraften und Momenten an einem Korper halten
im Inneren des Kdrpers entsprechende Reaktionskrafte das
Gleichgewicht.

Diese Reaktionskrafte nennen wir Spannungen.

Die GroRRe der Spannung ist immer von der zu Uibertragenden

Kraft abhé&ngig.
Aber auch geometrische Eigenschaften spielen eine Rolle.

Es gibt dabei vier mdglichen Spannungsformen :

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Abgeleitete GrolRe: Die Spannung

® Zug- und Druckspannung

Bei ihr spielt die Gro3e des Querschnittes eine wichtige Rolle,

denn es gilt:
Je groRRer der Querschnitt, desto kleiner (bei gleicher Kraft)
die Spannung.

— Zugspannung Druckspannung [——
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Abgeleitete GroRe: Die Spannung

m Biegespannung

Hier ist nicht allein die GrofRe des Querschnittes von Interesse,
sondern inshesondere die Querschnittsform.

Biegespannung

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Abgeleitete GrolRe: Die Spannung

m Torsionsspannung

Fur sie gilt das gleiche wie fur die Biegespannung.

Torsionsspannung
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Abgeleitete GroRe: Die Spannung

m Scherspannung

Hier ist die Flache der spateren Teilfuge von Bedeutung.

Scherspannung O

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Abgeleitete GroRe: Die mechanische Arbeit

m Wenn eine Kraft einen Kérper auf einem bestimmten Weg
verschiebt, so verrichtet sie am Korper Arbeit.
Unter der Arbeit W versteht man das Produkt aus Kraft mal Weg.

Arbeit = Kraft x Weg
Formel: W=Fx S

m An der GroRe der Arbeit kbnnen Maschinen nichts andern. Soll
eine Kraft also verkleinert werden, so muss der Weg vergréR3ert
werden.

Es gilt die goldene Regel der Mechanik:

Was an Kraft gespart wird, muss an Weg zugesetzt werden.
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Abgeleitete GrofRe: Die mechanische Leistung

m Unter der Leistung P versteht man das Verhéltnis der Arbeit
zur Arbeitszeit.

Die Einheit der Leistung ist Watt (W).
Leistung = Arbeit/Zeit

Formel: P=W/t

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Einfache mechanische Systeme

m Sie haben die Aufgabe bei bestimmten Arbeiten Gré3e und
Richtung der erforderlichen Kraft zu verdndern.

m Wir kennen:
= Den Hebel
= Die Rolle

= Seilzige
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Der Hebel

m Unter einem Hebel versteht man einen starren, um eine Achse
drehbaren Korper.
Bei einem einseitigen Hebel liegt der Drehpunkt am Ende, bei
einem zweiseitigen Hebel zwischen den angreifenden Kréaften.

m Es gilt das Hebelgesetz:

Kraft x Kraftarm = Last x Lastarm F1xI11=F2x 12

F1

F1

I 12 | 11 | [ 11 |
[ [ | 2T |

Zweiseitiger Hebel Einseitiger Hebel

F2 U I F2

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Die schiefe Ebene

m Mit der schiefen Ebene kénnen Koérper auf eine bestimmte
Hbhe gezogen werden.
Die Arbeit ist gleich der Arbeit um den Kdérper direkt auf
erforderliche Hohe zu heben.
Nur wird wie bei allen Hebegeraten die Gber den Weg der
Kraftaufwand niedrig gehalten.
Die kraft F wird umso
kleiner, je langer der Weg s
wird (Abhangigkeit vom Winkel
der schiefen Ebene).

Fxs=Fgxh

——

13.08.2015
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Krafte an einer Rolle

m Die an der Rolle angreifenden
Kréafte F1 und F2, sind in
jedem Fall gleich groR3.

Fur den Fall, dass die beiden
Seilkrafte parallel liegen, ist
die Kraft:

Fr=F1+F2.

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Rollen

m Rollen werden als feste oder lose Rollen eingesetzt
m Lose Rolle
= Die lose Rolle halbiert die aufzubringende Zugkraft.

= Die Last hangt an zwei Stréngen.

N | O
N | O
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Rollen

m Rollen werden als feste oder lose Rollen eingesetzt

m Feste Rolle
= Die feste Rolle andert nur die Zugrichtung.

= Die Last hdngt an einem Strang.

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

“

Seilzugprinzip

Feste Rolle

(STl

Lose Rolle

5)

M=
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Hydrosystem

m Grundform eines Hydrosystems

= Ein einfaches Schema zeigt das Prinzip eines Hydrosystems

= Wirkt eine bestimmte Kraft auf den linken Kolben, so erzeugen

wir einen bestimmten Druck.
Dieser Druck ergibt sich aus:

Druck = Kraft x Kolbenflache Formel:p=F x A

Pumpe

_ Hubzylinder ff//
Ly T I LTI, /
G L 7z

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Kraftibersetzung Hydrosystem

m Da sich der Druck gleichmé&Rig nach allen Seiten fortpflanzt,
spielt die Form der Anlage keine Rolle.
Um mit dem Druck, der durch eine aufRere Krafteinwirkung
entstanden ist, arbeiten zu k6nnen, nehmen wir folgendes
System:
Wenn wir nun mit der Kraft F1 auf die Flache Al driicken,
erzeugen wir den Druck.

p=F1lxAl

Seite 20 von 52
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Kraftibersetzung Hydrosystem

m Die Einheit des Druckes ist Pascal (Pa).
Der Druck p wirkt an jeder Stelle des Systems.
Also auch an der Flache A2.
Die erreichbare Kraft (die gleichbedeutend mit der Last ist)
ermittelt sich aus: F2=p x A2

m Die Kréafte verhalten sich also zueinander wie die Flachen:

F1x Al=F2x A2

M A7

m Somit gilt:
je groRer die Flache A2 ausgelegt wird,
desto groRer ist auch die mogliche

Kraft F2

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Grundbegriffe Elektrizitat

m Die Stromstarke |

Sie ist die BasisgrofRe der Elektrizitatslehre und wird in
Ampere (A) gemessen.

m Die Spannung U

Sie ist die Ursache jedes elektrischen Stromes und wird in
Volt (V) gemessen.

m Der elektrische Widerstand R

Jeder Leiter und jede Maschine besitzt einen sogenannten
elektrischen Widerstand. Er bestimmt die Stéarke des Stromes,
der bei einer bestimmten Spannung durch einen Stromkreis
flieRt. Der Widerstand wird in Ohm (Q2) gemessen.

Formel: R = U x | (Ohmsches Gesetz)

13.08.2015

Seite 21 von 52 20



13.08.2015

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Grundbegriffe Elektrizitat

m Die Ladung

Bei vielen Nichtleitern kann durch Reibung die Oberflache
elektrisch geladen werden.

Entsteht hierdurch ein Elektronenmangel, sagen wir,

der Korper ist positiv geladen.

Entsteht ein Elektroneniiberschuss, sagen wir, der Kérper ist
negativ geladen.

Nun wissen wir aber, dass ein positiv und ein negativ geladener
Korper eine Spannungsquelle bilden.

Es kann also ein Strom flieRen, dies geschieht durch einen Funken.

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Grundbegriffe Elektrizitat

B Die Ladung

Auftreten kann dieses z.B. beim Abpumpen einer

Flussigkeit aus einem Tank in einen anderen Behalter.

Bei diesem Vorgang kann es zu einer Funkenbildung aufgrund
einer elektrischen Aufladung kommen.

Damit dies nicht geschehen kann, missen alle leitfahigen Teile in
denen sich die Flissigkeit beim Abpumpen befindet durch einen
leitfahigen Draht verbunden werden.

Man spricht hierbei von einem Potentialausgleich.
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Gleichstrom
m Die Spannung an der Spannungsquelle andert ihren Wert

wahrend des Betriebes nicht.

Der Strom flie3&t vom Minuspol zum Pluspol.

Schalter
o

| Stromfluss

+ | !
I

Verbraucher
Spannung V

Spannungsquelle

Zeit t
Gleichstromkreis Spannungsdiagramm

Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen

Wechselstrom

m Er unterscheidet sich vom Gleichstrom vor allen dadurch, das
sich die Spannung und die Stromstarke an der
Spannungsquelle periodisch andern.

Die Haufigkeit dieser Anderung wird in Herz (Hz) angegeben
und Frequenz genannt.

Die Grafik lasst erkennen, dass der Wert der Spannung sich
mit der Zeit andert.

Ublicherweise wechselt die Spannung 50 mal pro Sekunde.

Die Frequenz betragt also 50Hz.

Zeit =t

Spannung =V
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Drehstrom

m Beim Wechselstrom kennen wir nur zwei Leiter.
Einen Spannungsfuhrenden und den Nulleiter.
Fur den Drehstrom gibt es drei Spannungsfiihrende- und einen
Nulleiter
Die Spannungsspitzen der einzelnen Leiter sind zeitlich versetzt.
Wir sprechen deshalb auch vom Dreiphasenstrom.
Die bei der Feuerwehr Giblichen und zugelassenen Generatoren
liefern einen 230V Wechsel- und 400V Drehstrom.

Y

R S T

Zeit =t

Spannung
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Geratekunde

Fur die Einsatzkrafte der Feuerwehr der
Kreis- und Stadtfeuerwehrverbande
des Landes Schleswig-Holstein

Technische Hilfe — Geratekunde

Lehrgangsinhalte

m In diesem Ausbildungsabschnitt werden folgende
Gerate vorgestellt und in praktischen Ubungen
eingesetzt.

= Anschlag- und Verbindungsmittel

= Festpunkte / Anschlagmdglichkeiten
= Mehrzweckzug und Zugeinrichtungen
= Hydraulische Winden

= Hydraulischer Hebesatz

= Pneumatische Hebe- und Dichtgerate
= Verlegen von elektrischen Leitungen
= Beleuchtungsgerate
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Anschlag- und Verbindungsmittel

m Anschlagmittel:
= Rundstahlketten
= Drahtseile
= Chemiefaserseile/-bander

m Verbindungsmittel :
= Seilhaken
= Schakel

Technische Hilfe — Geratekunde

Anschlag- und Verbindungsmittel

m Rundstahlketten

RN AN NN

m Schaden an Rundstahlketten:
= Bruch eines Kettengliedes
= Anrisse, Korrosionsnarben

= Verformungen
= Langung der Kette um mehr als 3%

Seite 26 von 52
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Anschlag- und Verbindungsmittel

m Drahtseile

m Schaden an Drahtseilen :
= Bruch einer Litze

= Beschadigungen oder starke Abnutzungen der
Seilendverbindungen

= Quetschstellen, scharfe Knicke, Korrosion
= Drahtbriiche in groRer Zahl

Technische Hilfe — Geratekunde

Anschlag- und Verbindungsmittel

m Hebebander und Rundschlingen

m Tragendes Element sind hochwertige Chemiefaserstrange (z.B.
Polyester). Bei Rundschlingen sind diese Faserstrange endlos
gelegt.

m Anhand der Farbe kann die zulédssige Belastung nach DIN
abgeleitet werden.
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Anschlag- und Verbindungsmittel

m Hebebander und Rundschlingen

m Schaden an Hebebander und Rundschlingen
= Schéaden durch aggressive Stoffe
= Beschadigungen der tragenden Nahte

= Beschadigung der Ummantelung oder ihrer Vernahung
bei Bandern aus endlos gelegten Chemiefasern

Technische Hilfe — Geratekunde

Anschlag- und Verbindungsmittel

m Schakel

Zum Verbinden von Anschlagmitteln werden Schékel eingesetzt
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Anschlag- und Verbindungsmittel

m Anschlagen von Lasten

Beim Anschlagen von Lasten ist darauf zu achten, den
sogenannten Spreizwinkel nicht Gber 120° anzulegen. Ansonsten
nimmt ein Seil ein Vielfaches der tatsachlichen Last auf.

Max. 120 ° Max. 60 °
Spreizwinkel Neigungswinkel
Spreizwinkel  Neigungswinkel Belastungsfahigkeit
45° 22.5° 90% der Mindest-
90° 45° 75% zugfestigkeit
120° 60° 50% des Seiles

Technische Hilfe — Geratekunde

Festpunkte

m Sie dienen der Befestigung von Anschlagmitteln (Ketten,
Seilstropps usw.) um Lasten mit Zugeinrichtungen zu bewegen.
Fir den Einsatz eines Mehrzweckzuges muss die Feuerwehr auf
eigene Mdoglichkeiten vorbereitet sein, da die Schaffung von
Festpunkten von den Gegebenheiten der Einsatzstelle abhéngig
sind. Ort, Anzahl und Art der Festpunkte werden angeordnet; sie
missen den zu erwartenden Kréaften standhalten.

m Beispiele fir Festpunkte:

13.08.2015
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Mehrzweckzug

m Neben den hydraulischen Seilwinden in Riistwagen stehen der
Feuerwehr Mehrzweckziige 16 kN und 32 kN zur Verfiigung. Im
Mehrzweckzug wird das Spezialseil durch zwei nach dem
Froschmaulprinzip, abwechselnd eingreifende Klemmbackenpaare

transportiert.
Je schwerer die Last, desto fester der Zugriff!

Wird die Nennzugkraft tberschritten, so wird ein im
Vorschubhebel eingebauter Scherstift abgeschert.

Die Last bleibt dabei aber fest im Zugriff!

Technische Hilfe — Geratekunde

Mehrzweckzug
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Mehrzweckzug

Technische Hilfe — Geratekunde

Einschlagen der Erdnagel

Zugrichtung
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Detail / Schnitt
+Formschluss”

Zugrichtung i

Technische Hilfe — Geratekunde

Kraftverteilung im Erdreich

Zugrichtung
Der Erdanker wird mit seiner ganzen
» Lange mit gleicher Kraft gegen den
Boden gezogen.
Der Einschlagbund driickt dabei die
my Ankerplatte auf den Boden.
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Mehrzweckzug

m Sicherheitshinweise

Nur Original-Mehrzweckseile verwenden
Nur Originale, zum Typ passende Scherstifte verwenden

Bei langen Hub-, Zugwegen und Hochstbelastung sind
auch im Einsatz die Klemmbacken zu schmieren

Im Gefahrenbereich des Zugseils darf sich auRer dem
Bedienungstrupp niemand aufhalten

Das Zugseil darf nicht Gber Kanten gefuihrt oder geknickt
werden, hierdurch wird es fir seinen Zweck unbrauchbar

Technische Hilfe — Geratekunde

Mehrzweckzug

m Sicherheitshinweise

= Das Zugseil darf nicht direkt an der Last befestigt oder

angeschlagen werden. In der Regel ist ein Drahtseil als

Anschlagmittel zu verwenden, das mit den Schlaufen in
den Seilhaken eingehangt wird. Gleiches gilt fir das
Befestigen der Zugvorrichtung an einem Festpunkt.

Der Schaltgriff darf wahrend des Betriebs nicht betétigt
werden.

Die zulassige Belastung des Mehrzweckzugs ist zu
beachten.

Wenn die Uberlastsicherung (Scherstifte) wirksam
geworden ist, ist nur noch Entlasten moglich. Die Last
muss dann abgesichert oder abgelassen werden.
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Mehrzweckzug

m Sicherheitshinweise

= Das Zugseil darf erst dann durch Betatigen des
Schaltgriffs in der Zugvorrichtung gelést werden, wenn es
entlastet und von der Last getrennt ist.

= Zu unter Last stehendem Zugseil ist ein
Sicherheitsabstand von mindestens dem 1,5 fachen der
wirksamen Seillange einzuhalten

Technische Hilfe — Geratekunde

Zugeinrichtungen mit maschinellem Antrieb

m Bei der Feuerwehr sind diese Zugeinrichtungen in
Rustwagen und Hilfeleistungsléschfahrzeugen eingebaut. Sie
dienen z. B. zum Ziehen von Lasten und zum Aufrichten von
Fahrzeugen.

m Achtung:
Beim Einsatz von maschinellen Zugeinrichtungen ist auf die
ausreichende Belastbarkeit aller eingesetzten Gerate zu
achten (Schékel, Anschlagseile, -bénder).
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Technische Hilfe — Geratekunde

Zugeinrichtungen mit maschinellem Antrieb

m Sicherheitshinweise

= Die allgemeinen Regeln zum Gebrauch von Drahtseilen
und Schakeln sind zu beachten.

= Die Hinweise des Herstellers der Zugeinrichtung sind
zu beachten.

= Die zulassige Belastung der Zugeinrichtung, von Schéakeln
und Anschlagseilen darf nicht tUberschritten werden.

= Der zuléassige Schragzugwinkel darf nicht Giberschritten
werden.

= Die Zugeinrichtung darf nicht zum Heben von Lasten
verwendet werden.

Technische Hilfe — Geratekunde

Zugeinrichtungen mit maschinellem Antrieb

m Sicherheitshinweise

= Solange Lasten an der Zugeinrichtung angeschlagen sind
und wahrend des Ziehens von Lasten mit der Zugeinrichtung
darf der Rustwagen nicht bewegt werden.

= Zu unter Last stehendem Zugseil ist ein Sicherheitsabstand
von mindestens dem 1,5 fachen der Seillange einzuhalten.
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Technische Hilfe — Geratekunde

Zugeinrichtungen mit maschinellem Antrieb

m Achturg: Beim Windeneinsatz darfsich keine Person im
Sicherheitsbéreich des Zugseies aufhalten!

15L

m

15L

Technische Hilfe — Geratekunde
Hydraulische Winden (Buffelheber)

Typ Bauhdhe | Hubhdhe Max. Gewicht
Hubkraft

B 5 650 mm | 280 mm 50 kN 25 kg

B 10 800 mm | 350 mm 100 kN 34 kg
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Technische Hilfe — Geratekunde

Hydraulische Winden (Buffelheber)

B S B 10

| __— Verstellbarer ——__
Pumpenhebel

T Ablassventil /

————————

Hohenverstellbare

und abnehmbare
Anhebeklaue

Technische Hilfe — Geratekunde

Hydraulische Winden (Buffelheber)

m Bedienung

= Vor jeder Inbetriebnahme ist das
Ablassventil zu 6ffnen und der
Pumpenhebel mehrmals bis zu den
Anschlagen zu betétigen um das
System zu entliften.

= Heben: Ablassventil mittels Handrad
fest schlieBen. Pumpenhebel und
Anhebeklaue in glinstige Position
stellen und verriegeln.

= Senken: Ablassventil mittels Handrad
vorsichtig o6ffnen.

= Nach Gebrauch: Hubkolben ganz
einfahren und Pumphebel in
Transportstellung bringen.
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Technische Hilfe — Geratekunde

Hydraulische Winden (Buffelheber)

m Sicherheitshinweise

= Die Anhebeklaue ist so einzustellen,
dass der maximale Hubweg erreicht
werden kann.

= Um ein Abgleiten der Last zu
verhindern Holzzwischenstiick
einlegen.

= Angehobene Lasten sind sofort durch
Unterbau abzusichern.

= Das Arbeiten unter angehobener,
ungesicherter Last ist verboten.

Technische Hilfe — Geratekunde

Hydraulischer Hebesatz

m Der Hydraulische Hebesatz ist bei der Feuerwehr in zwei Arten
verflgbar:

= H 1, 150 kN, bestehend aus zwei Kasten mit 32 Teilen
= H 2, 150 kN, bestehend aus einem Kasten mit 21 Teilen
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Hydraulischer Hebesatz

m Einsatzmoéglichkeiten:

Heben
Driicken
Abstiitzen
Schieben

Absenken

Der Hebesatz kommt vornehmlich bei Bergungsarbeiten auf
Trimmerfeldern, in Bauruinen, nach Einstlrzen, bei Betriebs-
und Maschinenunféllen sowie bei Verkehrsunfallen auf
Schiene und StralRe zum Einsatz.

Technische Hilfe — Geratekunde

Hydraulischer Hebesatz

®m Handhabung:

Vor dem Druckaufbau zunéchst bei gedffnetem
Ablassventil der Pumpe den Pumpenhebel einigen Male
leer auf- und ab bewegen um die Pumpe zu entluften.

Die Zylinder kdnnen in jeder Lage eingesetzt werden.

Verschraubung immer bis zum Gewindeende
einschrauben.

Werden beide Handrader geoffnet, erhalt jeder Zylinder
lastabhéngig einen Teil des Olstroms von der Pumpe.

Bei ungleicher Lastverteilung auf den Zylindern missen
die Regulierventile einzeln betétigt werden.

Achtung: Die Zylinder mussen standfest und rutschsicher
aufgestellt werden. Auflagen missen ausreichend breit
und bruchsicher sein.
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Technische Hilfe — Geratekunde

Pneumatische Hebegerate

m Bei der Feuerwehr werden folgende Arten von
pneumatischen Hebegeraten eingesetzt:

= Hebekissensystem bis 1 bar
= Hebekissensystem uber 1 bar

® Pneumatische Hebegerate dienen zum

= befreien eingeklemmter Personen
= schaffen von Rettungs- und Angriffswegen
» heben oder Bewegen von Lasten

Technische Hilfe — Geratekunde

Hebekissensysteme bis 1 bar

m Diese Hebekissensysteme sind flexible, pneumatische, aus
Gummi hergestellte Hohlkérper mit innenliegenden Polyamid-
und Aramidgeweben sowie einer Neoprenbeschichtung.

m Die Bezeichnung LH 30 S bei solchen Systemen bedeutet:
Luftheber 30 kN Hubkraft, Heber mit Seitenwand.
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Technische Hilfe — Geratekunde

Hebekissensysteme bis 1 bar

m Sicherheitshinweise

= Hebekissensysteme bis 1 bar diirfen nicht mit
Bewegungskraften (Federkraft) beaufschlagt werden.

= Hebekissensysteme bis 1 bar nicht Gbereinander legen!
Gefahr der gegenseitigen Verlagerung und Wegspringens
unter Last.

Technische Hilfe — Geratekunde

Hebekissensysteme Uber 1 bar

m Diese Hebekissen haben einen Betriebsdruck von 8 bis 10 bar.

Je nach Typ haben sie Hubkrafte bis ca. 600 kN. Durch eine
mehrschichtige Stahlkordverstarkung sind sie
unempfindlicher gegen Glassplitter und scharfe Kanten.

m Die Bezeichnung V 10 eines Hebekissen aus einem System
Uber 1 bar bedeutet: Hebekissen (System Vetter), 100 kN
Hubkraft.
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Hebekissensysteme Uber 1 bar

m Sicherheitshinweis

= Maximal 2 Hebekissen aus einem System uber 1 bar
Ubereinander legen!!

= Herstellerangaben

beachten.

Technische Hilfe — Geratekunde

Pneumatische Hebegerate

m Allgemeine Sicherheitshinweise

= Hebekissen Uber 1 bar missen moglichst mit der
gesamten Flache unter der Last liegen. Je geringer die
tragende Flache, desto geringer ist die Hubkraft.

= Angehobene Lasten sind sofort durch Unterbau
abzusichern.

= Das Arbeiten unter angehobener, ungesicherter Last ist
verboten.
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Technische Hilfe — Geratekunde

Pneumatische Hebegerate

m Sicherheitsdreieck

Beim Anheben von Lasten wird durch den Bediener und zwei

weiteren Helfern ein sogenanntes Sicherheitsdreieck errichtet,

in dem sich keine weitere Person aufhalten darf
(auBer bei Lastsicherung).

Sicherheitsdreieck

Bediener des

— ..
Steuergerates

T Sicherungsposten —

Technische Hilfe — Geratekunde

Pneumatische Hebegerate

m Vor- und Nachteile

Vorteile Nachteile
Hebekissensystem Hohe Wandungen Fir groRe Krafte auch
bis 1 bar dadurch grof3e grof3e Kissen
Hubhdhen notwendig

Hebekissensystem
uber 1 bar

Grofl3e Krafte auch bei
kleinen Kissen

Im Endlastbereich
gewdlbte
Auflageflache,
dadurch geringere
Hubkrafte
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Dichtkissen

m Durch Dichtkissen kdnnen
Behalter und Rohrleitung von
aulBen abgedichtet werden.

m lhre Wirkung ergibt sich aus
der Verspannung mit den
entsprechenden Gurten und
dem Druck im Dichtkissen.

m Der Einsatzbereich wird
durch ihre Grof3e und Form
sowie durch die Spanngurte
erzeugt.

Technische Hilfe — Geratekunde

Kanaldichtkissen

m Kanaldichtkissen dienen zum
Abdichten von Rohrleitungen
durch den Einsatz im inneren
des Rohres.

m |hr Einsatzbereich wird durch
ihren Durchmesser und
Lange bestimmt.
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Verlegen von elektrischen Leitungen

m Elektrische Leitungen

Elektrische Leitungen dienen zur Stromversorgung elektrisch
betriebener Einsatzmittel. Sie werden zwischen dem am
Verwendungsort bereitgestellten Elektrogerat (Verbraucher)
und dem Stromerzeuger in Richtung zum Stromerzeuger
aufgebaut.

Leitungsroller A1
Nach DIN 14680-2

Technische Hilfe — Geratekunde
Verlegen von elektrischen Leitungen

m Anmerkung:

Der Stecker des Verbrauchers ist vor dem Auslegen der
elektrischen Leitung an die Steckdose der
Verbindungsleitung der Leitungsroller anzuschlieen, um
Verschmutzungen von Stecker und Steckdose beim Ablegen
zu vermeiden. Die jeweiligen Blindkupplungen sind zum
Schutz vor Verschmutzungen miteinander zu kuppeln.

Leitungsroller A1
Nach DIN 14680-2
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Verlegen von elektrischen Leitungen
m Hinweis: Leitungsroller nach DIN EN 61316

Bauart bedingt erfolgt die Verlegung der Leitung vom
Stromerzeuger zum Verbraucher.

Die Stecker der Verbraucher werden erst nach dem Auslegen
der elektrischen Leitung an die Steckdose der
Leitungsroller angeschlossen.

Technische Hilfe — Geratekunde

Verlegen von elektrischen Leitungen

m Handhabung:

Die elektrische Leitung wird vollstandig von der
Leitungsroller abgerollt, um unzulassige Erwarmung zu
vermeiden.

Wird nicht die gesamte Lénge der Leitung bendtigt, so ist der
verbleibende Rest in Buchten zu verlegen.
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Verlegen von elektrischen Leitungen

m Sicherheitshinweise:

= An einen Stromerzeuger
durfen elektrische
Leitungen nur mit
bestimmten
Leitungslangen
angeschlossen werden
(siehe Abbildungen).

= Die Langen der
Anschlussleitungen der
Verbraucher kdénnen
hierbei vernachlassigt
werden, sofern die
einzelne
Anschlussleitung nicht
langer als 10 Meter ist.

100 m

Zuldssig:

Zwischen Stromer-
zeuger und Verbrau-
cher liegen 100 Meter
Leitungslange

Die Gerateanschluf-
leitungen von maxi-
mal 10 Meter Lange
kénnen vernachlas-
sigt werden

Zuldssig:

Zwischen jeweils
zwei Verbrauchern lie-
gen nicht mehr als
100 Meter Leitungs-
lange

Technische Hilfe — Geratekunde

Verlegen von elektrischen Leitungen

m Sicherheitshinweise:

= Die Lange einer
elektrischen Leitung darf
100 Meter nicht
Uberschreiten, somit
kénnen zum Beispiel
maximal zwei
Leitungsroller mit
jeweils 50 Meter
Leitungslange
hintereinander zum
Einsatz kommen.

Unzuldssig:

Zwischen zwei Ver-
brauchern liegt eine
Leitungslange von
mehr als 100 Metern

Unzuldssig:

Zwischen Stromer-
zeuger und Verbrau-
cher liegen zwar 100
Meter Leitungslange
Durch die AnschluR-
leitung des Verbrau-
chers von 30 Meter
(grofier als 10 Meter)
wird die zulassige
Leitungslange tber-
schritten
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Verlegen von elektrischen Leitungen

m Sicherheitshinweise:

= Elektrische Leitung, Stecker und Steckdosen sind gegen
mechanische Einwirkungen (scharfe Kanten, spitze
Gegenstande) zu schitzen.

= Stecker und Steckdose, miteinander verbunden, sind nur
dann spritzwassergeschitzt, wenn sie arretiert sind.
Steckverbindungen sind nicht wasserdicht!

= Das Fuhren von elektrischen Leitungen Uber befahrene
StralBen und Wege ist zu vermeiden. Ist es nicht zu
umgehen, so muss in gleicher Art und Weise wie beim
Uberqueren von Verkehrswegen mit Schlauchleitungen
verfahren werden. Das heif3t, es mussen Schlauchbriicken
verlegt und Verkehrssicherungsmaflnahmen getroffen
werden.

Technische Hilfe — Geratekunde

Verlegen von elektrischen Leitungen

m Sicherheitshinweise:

m Elektrische Leitungen durfen nicht in die Nahe von offenem Feuer
und heilRen Gegenstanden gebracht werden.

m Elektrische Leitungen durfen nicht mit Sduren oder Laugen in
Berthrung gebracht werden.

m Stromerzeuger und nicht ex-geschutzte elektrische Leitungen
dirfen nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt
werden.

m Elektrische Leitungen sollen nur an den Stromerzeuger der
Feuerwehr angeschlossen werden.
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Verlegen von elektrischen Leitungen

m Sicherheitshinweise:

m Sofern im Ausnahmefall eine netzabh&ngige Spannungsquelle
benutzt werden muss, ist die elektrische Leitung Uber eine
ortsveranderliche Schutzeinrichtung (PRCD-S -Schutzstecker
entsprechend DIN VDE 0661), die mindestens die Schutzart
IP 44 (Spritzwasserschutz) besitzt, am Netz anzuschlieRen.

Technische Hilfe — Geratekunde

Handscheinwerfer

m Der Handscheinwerfer, explosionsgeschiitzt,

ist ein netzunabhangiges Beleuchtungsmittel.

Er dient in der Regel zum Ausleuchten beim
Vorgehen an Einsatzstellen.Der
Handscheinwerfer kann unter Verwendung
von roten oder grinen Vorsteckscheiben zum
Geben von Sichtzeichen (Fihrungszeichen)
verwendet werden. Handscheinwerfer mit
eingebauter Warneinrichtung, die nach
StralRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung als
Warnleuchte zugelassen und mit
entsprechendem Prifzeichen versehen sind,
kénnen auch im Stralenverkehr zum
Absichern von Gefahrenstellen verwendet
werden.
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Technische Hilfe — Geratekunde

Handscheinwerfer

m Sicherheitshinweise:

= Die Eignung des Handscheinwerfers fiir
explosionsgefahrdete Bereiche ist zu beachten.

= Der Handscheinwerfer darf nur in Verbindung mit fir
explosionsgefahrdete Bereiche zugelassenen,
geschlossenen Batterien oder Akkumulatoren verwendet
werden.

= Der Handscheinwerfer darf nicht in explosionsgefahrdeten
Bereichen geotffnet werden.

= Der Handscheinwerfer darf nicht in Verbindung mit farbiger
Vorsteckscheibe oder Gelblichtkalotte zur Warnung im
StraBenverkehr verwendet werden. Hierfir sind
ausschlie3lich zugelassene Warnleuchten zu verwenden.
Farbige Vorsteckscheiben sind nur zum Geben von
Sichtzeichen (Fuhrungszeichen) zu verwenden.

Technische Hilfe — Geratekunde

Leuchtmittel

m Strahler dienen dem groR3flachigen
Ausleuchten von Einsatzstellen.

m Die Einsatzstelle ist so
auszuleuchten, dass Gefahrenstellen
erkannt werden und sicheres Retten
und Arbeiten blendfrei moglich ist.
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Flutlichtstrahler

m Handhabung

= Flutlichtstrahler, Aufnahmebriicke und
Stativ werden miteinander verbunden, der
Abstrahlwinkel der Flutlichtstrahler
eingestellt und das Stativ auf die
erforderliche Lange ausgeschoben.

= Notigenfalls wird die Sturmverspannung
zuvor am Stativ befestigt.

= Die Anschlussleitungen der
Flutlichtstrahler werden mit den
Abgangen des Abzweigstiicks verbunden
und das Abzweigstiick an die elektrische
Leitung zum Stromerzeuger
angeschlossen.

Technische Hilfe — Geratekunde

Flutlichtstrahler

m Handhabung

= Nach dem Ausschalten
muss der Flutlichtstrahler 0y
mindestens zehn Minuten AR -
abkihlen, bevor er
abgebaut und auf dem
Fahrzeug verlastet wird.
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m Sicherheitshinweise:

= Strahler dirfen nicht in Bereichen mit explosionsfahiger
Atmosphare eingesetzt werden.

= Die Stecker und Steckdosen, miteinander verbunden, sind
nur dann spritzwassergeschiitzt, wenn sie arretiert sind.
Steckverbindungen sind nicht wasserdicht.

= Strahler nicht anspritzen.
= Strahler nicht werfen, Erschitterungen vermeiden.
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