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1 Einleitung

Die Anforderungen an die Feuerwehren haben sich gewandelt. In zunehmendem Mal3e
werden sie im Bereich der allgemeinen Hilfe eingesetzt, sei es bei einem Verkehrsunfall,
bei Unféallen im Bereich Hoch- oder Tiefbau oder bei der Rettung von Menschen und
Tieren aus lebensbedrohlichen Zwangslagen.

Damit Feuerwehrangehorige sichere und qualifizierte Hilfe leisten kbnnen, missen sie die
Gerate fur die technische Hilfeleistung richtig einsetzen.

Die Anwendungsmaglichkeiten, Einsatzgrundsatze und -grenzen dieser Gerate missen
bekannt sein.

Ein sicherer Einsatz der Gerate an der Einsatzstelle kann nur dann gewahrleistet werden,
wenn eine umfangreiche Ausbildung der Feuerwehrangehorigen stattgefunden hat.

Die Einteilung der Gerate fur die technische Hilfeleistung erfolgt nach der Feuerwehr-
Dienstvorschrift 1 ,Grundtatigkeiten - Lésch- und Hilfeleistungseinsatz -“ (FwDV 1).

2 Einfaches Hilfeleistungsgerat
2.1 Brechstange

Die Brechstange ist ein einfaches Geréat zum
Anheben von Lasten mit Muskelkraft.

Sie kann als ein- oder zweiseitiger Hebel
verwendet werden. Brechstangen stehen der
Feuerwehr in den Langen von 700 mm,
1.200 mm und 1.500 mm zur Verfiigung. Ein
Ende ist als Spitze ausgefuhrt, das andere
Ende als eingekerbte und abgewinkelte
Schneide.

[ RS S T VY

{4

Abb. 1: Einsatz der Brechstange

2.2 Multifunktionales Hebel-/Brechwerkzeug (Halligan-Tool)

Das multifunktionale Hebel-/Brechwerkzeug

(Halligan-Tool) kann beispielsweise zum

Anheben von Lasten oder zum Offnen von

Turen eingesetzt werden. An einem Ende Z
der Stahlstange sind eine keilférmige Klinge

und ein Dorn und am anderen Ende eine

KuhfuRklaue angebracht.

A
o

Abb. 2: Multifunktionales Hebel-/Brechwerkzeug (Halligan-Tool)
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3 Stromerzeuger

Zum Erzeugen elektrischer Energie stehen der Feuerwehr Stromerzeuger zur Verfluigung,
welche tragbar oder fest in ein Fahrzeug eingebaut sind.

Sie erzeugen Spannungen von 230 V und 400 V.

Die an der Einsatzstelle benétigte Energie sollte immer vom Stromerzeuger und nicht aus
dem offentlichen Netz entnommen werden.

Abb. 4: Tragbarer Stromerzeuger 5 kVA Abb. 3: Tragbarer Stromerzeuger 13 kVA

Sollen aufgrund einer besonderen Einsatzsituation ausnahmsweise elektrische Gerate
z. B. Tauchmotorpumpe, Wassersauger, etc. an die ortsfeste Elektroinstallation eines
Einsatzobjektes angeschlossen werden, muss eine Personenschutzeinrichtung nach
DIN SPEC 14666 zwischen der Steckdose der Elektroinstallation und dem elektrischen
Gerat der Feuerwehr eingesetzt werden.

Die Stromerzeuger der Feuerwehr werden in Bezug auf ihre Nennleistung in Geréate mit
mindestens 5 kVA, mit weniger als 5 kVA und mit bis zu 2 kVA unterteilt. In den jeweiligen
Fahrzeugnormen ist die Leistung des Stromerzeugers an die jeweilige Beladung
anzupassen.

Fur den sicheren Betrieb der Stromerzeuger ist die einwandfreie Funktion des
Schutzleiters von besonderer Bedeutung. Die Funktion des Schutzleiters ist deshalb zu
prufen. Dazu waren an den bisherigen Stromerzeugern der Feuerwehr entsprechende
Schutzleiter-Prifeinrichtungen eingebaut. Uber ein mitgeliefertes Prufkabel erfolgte dann
nach jedem Gebrauch eine Uberpriifung der Schutzleiter-Funktion.

Die aktuellen Normen fir die Stromerzeuger der Feuerwehr enthalten jedoch die
Streichung der bisher normativ geforderten Schutzleiter-Prifeinrichtung.

Da bei der Feuerwehr sowohl &ltere aber auch neuere Stromerzeuger zur Anwendung
kommen, ist folgendes zu beachten:

1) Bei Stromerzeugern, die nur eine Schutzleiterprifeinrichtung verbaut haben, ist
weiterhin eine entsprechende Schutzleiterpriifung durchzufihren.

2) Bei Stromerzeugern, die nur eine Isolationstiberwachung verbaut haben, ist die
entsprechende Prifung der Insolationsiberwachung durchzufihren.

02.06.2020



Technische Hilfeleistung - Geratekunde - (HLFS

Hessische Landesfeuerwehrschule

3) Bei Stromerzeugern mit einer Priufeinrichtung zum Priufen der Funktion der
Isolationsuberwachung (z. B. Prftaste) sowie mit einer Schutzleiterprifeinrichtung
zum Prifen des Schutzleitersystems ist die Durchfihrung beider Prifungen zu
empfehlen.

Stromerzeuger werden nicht geerdet, da sie mit der Schutzmal3nahme Schutztrennung mit
Potenzialausgleich ausgestattet sind. Hierbei ist zu beachten, dass bei Verwendung eines
Leitungsrollers nach DIN 14680 mit einem Leitungsquerschnitt von 2,5 mm?2 zwischen
Stromerzeuger und Verbraucher und zwischen jeweils zwei Verbrauchern nicht mehr als
100 m Leitungslange liegen.

3.1 Allgemeine Betriebshinweise

= Bedienungsanleitung des Herstellers beachten!

= Stromerzeuger auf waagerechtem Untergrund aufstellen; Schraglage vermeiden!
= Stromerzeuger nicht erden!

= Abgasschlauch anschliel3en!

= Elektrische Verbraucher erst einstecken bzw. einschalten, nachdem der Motor
gestartet worden ist und die Nenndrehzahl erreicht ist (lastfrei Starten)!

= Stromerzeuger vor Uberlastung schiitzen!
= Stromerzeuger nicht in ex-gefahrdeten Bereichen benutzen!
= Stromerzeuger nicht in geschlossenen Raumen betreiben!

= Betrieb des Stromerzeugers im Fahrzeug nur im ausgezogenen bzw.
ausgeschwenkten Zustand!

= Motor darf nur im lastfreien Zustand ausgeschaltet werden!

= Nur bei abgeschaltetem und abgekihltem Motor auftanken, hierbei ist Rauchen
verboten und offene Flammen oder Funken sind zu vermeiden!

= Nach dem Einsatz (Hier gilt der Grundsatz: ,Nach dem Einsatz ist vor dem Einsatz®)
ist je nach Stromerzeuger die Schutzleiterprifung bzw. die Priifung der
Isolationstiberwachung durchftihren!
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3.2 Verlegen von elektrischen Leitungen

Elektrische Leitungen dienen zur Stromversorgung
elektrisch betriebener Arbeitsgerate oder
Beleuchtungsgeréate. Sie werden zwischen dem am
Verwendungsort bereitgestellten Elektrogerat
(Verbraucher) und dem Stromerzeuger aufgebaut.

Der ausfihrende Trupp rustet sich mit einem
Leitungsroller aus und schlief3t den Stecker des
elektrisch betriebenen Arbeitsgeréts oder des
Abzweigstlicks an die Steckdose der elektrischen
Leitung an.

Abb. 8: AnschlieRen der Leitungen

Anmerkung:

Der Stecker des Verbrauchers ist vor dem
Auslegen der elektrischen Leitung an die
Steckdose der Verbindungsleitung des
Leitungsrollers anzuschlieRen, um
Verschmutzungen von Stecker und Steckdose
beim Ablegen zu vermeiden.

Die jeweiligen Blindkupplungen sind zum Schutz ;
vor Verschmutzungen und Gewahrleistung zum L
Schutz vor Wassereintritt miteinander zu kuppeln. Abb. 5: Leitungsroller

Die elektrische Leitung wird vollstandig von R—
dem Leitungsroller abgerollt, um unzulassige ﬂ‘f ll
Erwarmung zu vermeiden. Wird nicht die
gesamte Lange der Leitung bendtigt, so ist der
verbleibende Rest an geeigneter Stelle in
Buchten zu verlegen. Eine Stolpergefahr ist zu
vermeiden.

Der Maschinist nimmt den Stromerzeuger in
Betrieb, zieht die Zuleitung mit Stecker von der
Hilfstrommel ab und schlief3t, nachdem der E
Verbraucher angeschlossen und die gesamte ety f=y A -
elektrische Leitung (Stromversorgung) 7 S ™ Ry
aufgebaut ist, den Stecker an Abb. 6: Inbetriebnahme des Stromerzeugers
den Stromerzeuger an.

Reicht die Lange der elektrischen Leitung nicht aus, kann diese mit der Leitung eines
zweiten Leitungsrollers verlangert werden. Eine weitere Verlangerung ist nicht zulassig.

Hinweis:

Je nach verwendeter Art des Leitungsrollers kann auch eine umgekehrte Verlegungs-
richtung erforderlich sein.

Hilfstrommel
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Hinweise zur Sicherheit:

= An einem Stromerzeuger durfen elektrische Leitungen nur mit bestimmten
Leitungslangen angeschlossen werden (Abb. 8). Die Langen der
Anschlussleitungen der Verbraucher kénnen hierbei vernachlassigt werden, sofern
die einzelne Anschlussleitung nicht langer als 10 Meter ist.

Die Angaben der Stromerzeuger — Hersteller sind zu beachten!

Beispiele fur die Lange einzelner Leitungen:

S = Stromerzeuger V = Verbraucher

s Zulassig:
Zwischen Stromerzeuger und
10m Verbraucher liegen 100 Meter

100 m iom @ Leitungslange.

TITIX

s Zulassig:

Die Gerateanschlussleitungen
1om von maximal 10 Meter Lange
kdnnen vernachlassigt werden.

DITID
¢
S
©

Unzuléssig:
20 m Zwischen zwei Verbrauchern liegt eine
Leitungsléange von mehr als 100 Metern.
100 m @

RO

Unzulassig:

Zwischen Stromerzeuger und Verbraucher

liegen zwar 100 Meter Leitungslange, aber

0m ~710m ® durch die Anschlussleitung des Verbrauchers
von 30 Meter (groRRer als 10 Meter) wird die
zul&ssige Leitungslange Uberschritten.

30m

3]
o
3

Abb. 7: Zulassige und unzuléassige Leitungslangen nach FwDV 1
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Die Lange einer elektrischen Leitung darf 100 Meter nicht Giberschreiten, somit
konnen zum Beispiel maximal zwei Leitungsroller mit jeweils 50 Meter
Leitungslange hintereinander zum Einsatz kommen.

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

Stecker und Steckdose, miteinander verbunden, sind nur dann druckwasserdicht
(spritzwassergeschutzt), wenn sie arretiert sind.
Andere Steckverbindungen sind nicht wasserdicht!

Das Verlegen von elektrischen Leitungen tber befahrene Straf3en und Wege ist zu
vermeiden. Ist dies nicht zu umgehen, so muss in gleicher Art und Weise, wie beim
Uberqueren von Verkehrswegen mit Schlauchleitungen verfahren werden.

Das heil3t, es mussen Schlauchbriicken verlegt und Verkehrssicherungs-
mal3nahmen getroffen werden.

Elektrische Leitungen sollen nicht in die Nahe von offenem Feuer und heil3en
Gegenstanden gebracht werden.

Elektrische Leitungen sollen nicht mit Sauren oder Laugen in Berlhrung gebracht
werden.

Stromerzeuger und nicht explosionsgeschutzte elektrische Leitungen durfen nicht in
explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden.

Die im Einsatzfall betriebenen elektrischen Betriebsmittel sollen nur an den
Stromerzeugern der Feuerwehr angeschlossen werden.

Sollte in Ausnahmefallen auf Grund der Einsatzsituation ein anderer Speisepunkt
(z. B. Steckdose einer Hausinstallation) erforderlich sein, darf der Anschluss nur
Uber einen Personenschutzschalter mit einem Nennstrom von maximal 30 mA,
allpoliger Abschaltung und Schutzleiteriiberwachung erfolgen.

Das Gehause des Personenschutzschalters muss mindestens die Schutzart IP 54
(staub- und spritzwassergeschitzt) entsprechen und Uber eine druckwasserdichte
Kupplung verfiigen. Der Personenschutzschalter ist méglichst nahe an der
Stromentnahmestelle zu installieren.

Es durfen nur Leitungsroller verwendet werden, deren Leitungsquerschnitt 2,5 mmz2
betragen.
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4 Beleuchtungsgerate

Beleuchtungsgerate dienen zum Ausleuchten der Einsatzstelle. Die Feuerwehr verwendet
verschiedene Ausfuhrungen:

Name Spannung Leistung
Handlampe 48V 4 W
Knickkopflampe 3,6V 3,6 W
Arbeitsstellenscheinwerfer 12 Vv/i24V 55 W/70 W
Halogenflutlichtstrahler 230V 1000 W

Tab. 1: Beleuchtungsgerate

Abb. 8: Handlampe  Abb. 9: Knickkopflampe Abb. 10: Halogenflutlichtstrahler ~ Abb. 11: Arbeitsstellenscheinwerfer

Als Zubehor zum Halogen-Flutlichtstrahler werden ein Dreibein-Stativ, ausziehbar bis auf
eine Hohe von ca. 4,70 m, eine Aufnahmebrticke fir zwei Strahler, ein Abzweigsttick mit
drei Abgangen, Sturmverspannung und zwei Leitungsroller mit je 50 m Leitung und einem
Leitungsquerschnitt von 2,5 mmz2 mitgefuhrt.

Achtung:
Halogen-Flutlichtstrahler sind nicht explosionsgeschiitzt und werden schon nach kurzer
Zeit sehr heil3.

Anmerkung:

Diese Lampen und Strahler werden auch vermehrt in LED-Technik ausgefthrt!
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5 Gerate zum Ziehen, Heben, Spreizen und Bewegen
von Lasten

5.1 Hebebaum

Der Hebebaum ist ca. 3 m lang und
besteht aus astfreiem Hartholz.

An der vorderen Spitze ist er mit einem
Metallbeschlag versehen.

Mit dem Hebebaum kénnen Krafte bis zu
30 kN an der Spitze Ubertragen werden.

Hinweis zur Sicherheit:

*= Beim Einsatz des Hebebaums ist
Gesichtsschutz zu verwenden. - e : Ak

* Die anzuhebende Last ist L s - ST
entsprechend zu sichern. Abb. 12: Einsatz des Hebebaums

5.2 Zug- und Anschlagmittel

Im technischen Hilfeleistungseinsatz werden Seilwinden und Seilziige zum Ziehen und
Halten von Lasten verwendet. Voraussetzung fir das sichere Anschlagen von Lasten sind
Kenntnisse Gber mogliche Anschlagarten, geeignete Anschlagpunkte und Anschlagmittel.
Wenn Lasten mittels Zugeinrichtungen bewegt werden, gilt der Grundsatz:

Lasten niemals direkt an das Zugseil anschlagen,
um Beschadigungen am Seil zu vermeiden!

Darum mussen Anschlagmittel verwendet werden. Anschlagmittel sind Seile, Ketten,
Rundschlingen, Hebebander und Schakel.

Seile werden fur Lasten mit glatter, rutschiger Oberflache verwendet. Ketten eignen sich
fur Lasten mit heil3er Oberflache oder scharfkantigen Profilen. Hebebander und
Rundschlingen sind fir Lasten mit besonders rutschiger oder empfindlicher Oberflache
geeignet. Anschlagmittel werden untereinander oder mit dem Zugseil immer mittels
Schékel verbunden.

Bei der Anwendung von Anschlagmitteln sind die folgenden allgemeinen Hinweise zu
beachten:

= Es durfen nur zugelassene und fur den Zweck geeignete Zug- und Anschlagmittel
eingesetzt werden.

= Nie Uber die gekennzeichnete Tragfahigkeit hinaus belasten.
= Keine schadhaften Anschlagmittel verwenden.

= Anschlagmittel vor Beschadigungen schitzen.

= |Immer personliche Schutzausristung tragen.

= Anschlagmittel nicht knoten.
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Beim Anschlagen von Lasten ist der Neigungswinkel zu beachten. Bei einem
Neigungswinkel von 60° ist die Belastung in jedem Anschlagmittel so grof3 wie die Last.
Darum darf nie ein Neigungswinkel gro3er 60° gewéhlt werden. Hierzu kénnen die
entsprechenden Kennzeichnungen oder Belastungstabellen hinzugezogen werden.

Seile und Ketten durfen nicht tber scharfe Kanten gefuhrt werden, da sie hierbei
unzulassig belastet und somit zerstort werden.

Ist der Durchmesser des Anschlagmittels kleiner als der Radius der anzuschlagenden
Lastkante, dann ist ein Einsatz ohne Kantenschutz zulassig. Ist der Durchmesser gréfier,
muss ein Kantenschutz verwendet werden.

Neigungswinkel

d<r »
Last

Abb. 13: Seilfihrung Abb. 14: Neigungswinkel

Um die Zugkraft beim Einsatz der Zugeinrichtungen zu erhéhen, kann mit Rollen ein
Flaschenzug aufgebaut werden. Die verwendeten Rollen mussen fir die auftretenden
Krafte und die verwendeten Seildurchmesser geeignet sein.

5.2.1 Anschlagketten

Anschlagketten eignen sich besonders zum Bewegen von erhitzten oder scharfkantigen
Lasten mit nicht rutschigen Oberflachen. Sie sind in verschiedenen Guteklassen mit ihren
jeweiligen Leistungsbereichen eingeteilt.

Anschlagketten sind gegentiber Drahtseilen und Rundschlingen wesentlich
unempfindlicher gegen Beschadigungen. Bei gleicher Tragfahigkeit haben Anschlagketten
jedoch ein wesentlich héheres Eigengewicht als Drahtseile oder Rundschlingen.

Bei der Feuerwehr haben sich in der Praxis Ketten der Guteklasse
8

bewahrt, diese zeichnen sich durch eine hohe Festigkeit und ein
geringes Eigengewicht aus. Diese Anschlagketten sind an einem
achteckigen Kettenanhanger zu erkennen, auf dem auch die
Tragfahigkeit angegeben ist (Abb. 16).

Abb. 15: Kennzeichnung einer
Kette der Giteklasse 8

Hinweis zur Sicherheit:

* Last- oder Zugseilhaken durfen keinesfalls in ein beliebiges Kettenglied eingehangt
werden, nur in die daftr vorgesehenen Osen oder um die Kette haken.
= Anschlagketten durfen nicht geknotet oder verdreht belastet werden. Verkirzungen

darfen nur durch Verkirzungshaken bzw. -klauen vorgenommen werden.
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5.2.2 Drahtseile

Drahtseile bestehen aus vielen einzelnen Stahldrahten. Diese Dréhte werden zu einer
Litze verdreht. Diese Litzen werden um eine Hanf- oder Kunstfasereinlage verdreht.
Die Tragfahigkeit von Drahtseilen ist entweder durch einen Seilanhdnger oder auf der
Presshilse der Seilendverbindung gekennzeichnet.

UNT?
o0 b T SO SSS SRS -

Hoéchstzuldssige
Tragkraft

Anzahl der Strénge

(hier 3-Strang) \ '
[ 7500 kg |

Seildurchmesser /
4000 kg

Lastangabe bei verschiedenen Neigungswinkeln

| A
- m

=
==

Abb. 16: Kennzeichnung eines Stahldrahtseiles

Hinweis zur Sicherheit:

= Das Entstehen von Drahtseilschaden (z. B. Schlingen, Knickstellen oder
Drahtbruch) ist durch richtige Handhabung zu vermeiden.

= Zum Umlenken oder zur Vergrof3erung der Zugkraft an der Last ist eine Rolle zu
verwenden.

= Drahtseile mussen vor Gebrauch auf die volle Lange ausgerollt werden.

5.2.3 Rundschlingen und Hebeb&nder

Rundschlingen und Hebebander sind seit Jahren immer beliebter werdende
Anschlagmittel im Bereich der Feuerwehr. Aufgrund ihres vergleichsweisen geringen
Gewichtes sind sie gut zu transportieren, einfach zu befestigen und haben somit geringe
Verletzungsrisiken fur den Anschlager. Die Rundschlinge kann, da sie als Endlosschlinge
ausgefihrt ist, an jeder Stelle angeschlagen werden.

Hinweis zur Sicherheit:

»= Rundschlingen dirfen zum Verbinden oder Verkirzen nicht verknotet werden.
Mussen zwei Rundschlingen miteinander verbunden werden, sollte dies
grundsatzlich mit einem Schékel gemacht werden.

Die Tragfahigkeit von Rundschlingen und Hebeb&ndern wird direkt aufgedruckt und durch
ein aufgesticktes oder eingenahtes Etikett gekennzeichnet (Abb. 18).

Rra 5000 Z SpanSet

4
wh
)

000

) 0 EN 1492-1 s L1 m Zz s o
‘ [ \J ﬁ 4 f ﬁ < 60° (=0 iL A P <60° PES |000 S z ril
\ Q) VL N\ Lz ~H 4 B st [ Datum = j:_:_ = %
s, 000 10 000 4. 000 7.000 5.000 3.500 2.500 1 0000 LSl S
kg kg kg kg 20 8
0000000000 e
HI II||I i R A
nnnonnnnnnnn ]23456789'0” 12 98 99 00 01 02 03 04
Abb. 17: Kennzeichnung von Rundschlingen und Hebebéandern
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5.2.4 Schakel

Schakel dienen zum sicheren Verbinden und Anschlagen von Drahtseilen,
Anschlagketten, Rundschlingen und Hebebandern. Sie bestehen aus einem Bugel und
einem Bolzen, der eingeschraubt wird. Beim SchlieRen des Schéakels ist der Bolzen
vollstandig in den Bugel einzuschrauben und dann eine halbe Umdrehung
zuriickzuschrauben, damit er sich nicht verklemmt. Schékel sind fur eine seitliche
Belastung nicht zugelassen (Abb. 19).

Bei der Feuerwehr werden hauptsachlich Schakel mit gerader und geschweifter Form
verwendet.

Richtig! Falsch! Richtig! Falsch!

Abb. 18: Zulassige und unzuléassige Belastungen am Schéakel mit gerader und geschweifter Form

Die Nenngrol3e des Schakels ist auf dem Blgel angegeben und gibt die zulassige
Tragfahigkeit in Tonnen [t] an.

5.3 Mehrzweckzug

Zwei Mehrzweckziige sind genormt und finden bei der Feuerwehr Verwendung:

Typ Nennzugkraft
MZ 16 16 kN
MZ 32 32 kN

Tab. 2: Mehrzweckziige

Der Mehrzweckzug wird zum Ziehen, Heben, Ablassen und Sichern von Lasten
verwendet. Er arbeitet mit zwei Klemmbackenpaaren, welche das Zugseil abwechselnd
einspannen und anziehen bzw. ablassen. Das Zugseil ist zu jeder Zeit in mindestens ein
Klemmbackenpaar eingespannt, so dass ein Abrutschen der angeschlagenen Last nicht
maglich ist.

Durch das Einspannen wird das Zugseil besonderen Belastungen ausgesetzt, daher darf
nur ein spezielles Seil verwendet werden. Dieses Seil ist mit einer roten Litze
gekennzeichnet und steht vornehmlich in der Lange von 30 m zur Verfigung.

Am Mehrzweckzug befinden sich ein Vorschub- und ein Riickzughebel sowie ein
Freischalthebel zum Arretieren und Losen des Zugseils.

Vorschubhebel

Ruckzughebel

Freischalthebel

Abb. 19: Mehrzweckzug
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Als Uberlastungsschutz ist im Bereich der .
Kraftiibertragung am Vorschubhebel ein e RS .
Scherstift angebracht. Ubersteigt die Zugkraft . y ‘N .
das 1,5-fache der Nennzugkraft, so wird der .’ . : .
Scherstift zerstort und ein weiteres Anspannen / / \. \
des Seiles ist nicht méglich. Die Last kann durch . ' e e o

Betatigen des Ruckzughebels noch abgelassen . .

werden. \

Beim Einsatz des Mehrzweckzuges ist sowohl \S .
um den Anschlagpunkt als auch um den \ S / /7
Festpunkt ein Sicherheitsabstand mit dem ~ N, L7 -’
Radius r von mindestens 1,5-facher der .
wirksamen Seillange einzuhalten. Das Seil darf
nicht iber scharfe Kanten oder Ecken gefiihrt
werden.

Abb. 20: Sicherheitsabstand

5.4 Maschinelle Zugeinrichtung

Die maschinelle Zugeinrichtung wird mit einer Nennzugkraft von mindestens 50 kN und
einer Seillange von mindestens 45 m in Feuerwehrfahrzeuge fest eingebaut.
Sie ist als Trommel- oder als Treibscheibenwinde ausgefihrt.

Abb. 21: Trommelwinde Abb. 22: Treibscheibenwinde

Bei der Trommelwinde wird das Zugseil auf die Trommel aufgespult, durch welche auch
die Kraftibertragung erfolgt. Das Seil wird in mehreren Lagen nebeneinander und
Ubereinander auf die Trommel gewickelt. Dadurch nimmt die Zugkraft mit zunehmender
Lagenzahl ab. Die Nennzugkraft wird erst mit der untersten Lage bei annahernd
vollstdndig abgewickeltem Zugseil erreicht.

Bei neueren Trommelwinden wird durch technische Mal3hahmen eine konstante Zugkraft
Uber die gesamte Seillange erreicht.

Ein weiterer Nachteil ist, dass das Seil der Trommelwinde sehr stark durch Quetschung
auf der Trommel beansprucht wird.

Die Treibscheibenwinde funktioniert nach dem Prinzip eines Spills. Das Zugseil wird in
mehreren Lagen nebeneinander tGber ein Trommelpaar geftihrt, welches die Kraft auf das
Seil Gbertragt. Das Seil wird in einer separaten Speichertrommel locker aufgewickelt.
Dadurch wird eine konstante Zugkraft tber die komplette Seillange erreicht und das Seill
wird wesentlich weniger beansprucht.
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Nach DIN 14584:2002-12 muss die maschinelle Zugeinrichtung einen Schragzugwinkel
von mindestens 25° nach unten und 25° nach rechts und links bis zur Nennzugkraft bei
einstrangigem Zug sicherstellen.

Auch beim Einsatz der maschinellen Zugeinrichtung ist sowohl um den Anschlagpunkt als
auch um den Festpunkt ein Sicherheitsabstand mit dem Radius r von mindestens
1,5-facher der wirksamen Seillange einzuhalten.

5.5 Hydraulischer Spreizer

Hydraulische Spreizer dienen vornehmlich zum Offnen von Turen, um Materialien
auseinander zu driicken oder zusammen zu quetschen und zum Heben von Lasten.
Beim Arbeiten mit dem Gerat ist stets auf geniigend grol3en Bedienerfreiraum zu achten.

Die Spreizarme lassen sich hydraulisch 6ffnen und
schlie3en.

Somit kann man den Spreizer auch zum Ziehen nutzen.
Hierfir missen spezielle Zugketten an den Spreizerspitzen
befestigt werden.

Die Hydraulikpumpe wird in der Regel elektrisch oder mit
Verbrennungsmotor betrieben. Weiterhin kbnnen Spreizer
eingesetzt werden, bei denen die Hydraulikpumpe mit
elektrischem Antrieb in das Gerét integriert ist und durch
einen elektrischen Akkumulator gespeist wird.

Abb. 23: Spreizer

Bisher wurden Spreizer aufgrund ihrer Spreizkraft an den Spreizerspitzen und der
Offnungsweite der Spreizerspitzen in zwei Typen eingeteilt:

Typ Spreizkraft Zugkraft Offnungsweite der
Spreizerspitzen
SP 30 30 bis 44 kN min. 24 kN min. 600 mm
SP 45 ab 45 kN min. 36 kN min. 800 mm

Tab. 3: Typenbezeichnung Spreizer (alte Norm)

Die angegebene Spreizkraft bezieht sich auf die Spreizerspitzen und erhoht sich zu den
Griffen hin.

Seit dem 01.03.2005 werden nicht nur die Spreizer und Rettungszylinder, sondern auch
die Schneidgerate (Kapitel 6.5.1) nach der Europaischen Norm DIN EN 13204 fur doppelt
wirkende hydraulische Rettungsgerate eingeteilt.

02.06.2020
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Durch diese Norm ergeben sich einige Veranderungen bzgl. der Anforderungen,
Klassifizierungen und Prifungen:

= Der max. zulassige Betriebsdruck ist nicht mehr begrenzt
(nach DIN 14 751 630 bar).

= Der gleichzeitige Betrieb mehrerer hydraulischer Rettungsgerate ist erlaubt
(nach DIN 14 751 nicht erlaubt).

= Das Verlangern von Rettungszylindern wird nicht untersagt
(nach DIN 14 751 nicht erlaubt).

» Fir Offnungs- und SchlieRzeiten sind Mindestbewegungszeiten gegeben
(nach DIN 14 751 maximale Bewegungszeiten).

= Begriffe, Bezeichnungen etc. wurden geandert.
= Kombigerate wurden mit aufgenommen.

5.5.1 Klassifizierung von Spreizern nach DIN EN 13204

Typ Spreizkraft (min.) in Spreizweite (min.) in
kN mm

AS 20 600

BS 50 800

CS 80 500

Tab. 4: Typenbezeichnung Spreizer (neue Norm)

Hiernach mussen Spreizer durch den Hersteller nach der obigen Tabelle klassifiziert und
entsprechend gekennzeichnet sein. Die Zuweisung eines Typs muss auf den mit dem
Rettungsgerat erreichten unteren Werten der Kraft- und Abstandsmessung beruhen.

Beispiel:

Ein Spreizer mit der Typbezeichnung AS 35/750-X hat eine Mindest-Spreizkraft von 35 kN
und eine Spreizweite von 750 mm, wobei das X fur die Masse des Gerates steht.

Diese Angaben sind die Nennangaben fur das Rettungsgerat.

Spreizer mussen eine Mindestzugkraft von mindestens 60 % der erreichten
Nennspreizkraft und eine Mindestzugweite von mindestens 60 % der erreichten
Nennspreizweite haben.

5.6 Hydraulischer Rettungszylinder

Der Rettungszylinder ist ein hydraulisch betriebenes Gerat zum Bewegen von Lasten
durch Druck oder gegebenenfalls auch Zug. Er wird insbesondere zum Retten
eingeschlossener oder eingeklemmter Personen verwendet, z. B. Abklappen des
Vorderteils eines Kraftfahrzeuges, Hochdriicken von Fahrzeugdéchern und
Auseinanderdriicken von Bauteilen. Er kann auch zum Abstitzen und Aussteifen
verwendet werden.

Rettungszylinder kbnnen weiterhin zum Ziehen ausgelegt sein. Hierfiir miissen vom
Hersteller genehmigte Ketten und Verbindungselemente verwendet werden.
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Als weiteres Zubehor wird ein Schwelleraufsatz verwendet, der die punktférmige
Belastung durch den Rettungszylinder auf eine grol3ere Flache ableitet.

Ein Satz Rettungszylinder musste bisher mindestens einen Spreizweg von 540 mm bis
1.500 mm mit maximal 3 Rettungszylindern llickenlos Uberstreichen. Die eingefahrene
Lange des jeweils langeren Zylinders musste 10 % kleiner sein als die ausgefahrene
Lange des kurzeren Zylinders. Die Druckkraft jedes einzelnen Zylinders musste
mindestens 60 kN betragen.

N

Abb. 24: Rettungszylinder

5.6.1 Klassifizierung von Rettungszylindern nach DIN EN 13204

Nach DIN EN 13204 sind auch die Rettungszylinder vom Hersteller entsprechend zu
klassifizieren und zu kennzeichnen. Die Zuweisung muss aus der Druckkraft (kN), dem
Hub (mm) und der Masse beruhen.

Beispiel:

Ein Rettungszylinder mit einer Druckkraft von 70 kN und einem Hub von 150 mm muss
bezeichnet werden als R 70/150-X, wobei X fiir die Masse des Gerates steht.

Teleskop-Rettungszylinder sind vom Hersteller ebenfalls entsprechend zu klassifizieren
und zu kennzeichnen. Die Bezeichnung eines Typs muss auf der Druckkraft (kN), dem
Hub jedes einzelnen teleskopisch ausfahrenden Kolbens (mm) und der Masse beruhen.

Beispiel:

Ein Teleskoprettungszylinder mit zwei teleskopisch ausfahrenden Kolben, wobei der
Hauptkolben 180 kN Druckkraft tber einen Hub von 300 mm ausibt und der zweite
Kolben 60 kN Druckkraft Gber einen Hub von 150 mm ausibt, muss als

Typ TR 180/300-60/150-X bezeichnet werden, wobei X fur die Masse steht.

Die Druckkraft von Rettungszylindern im Zentrum der Kontaktflache der Fif3e + 10 mm
muss Uber den gesamten Hub mindestens 60 kN betragen.
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5.7 Hebekissensysteme

Hebekissensysteme sind pneumatische Rettungsgerate, die in der Regel mit Luft
betrieben werden. Die Feuerwehr setzt diese Systeme ein, um eingeklemmte Personen zu
befreien. Weiterhin kdbnnen diese Hebekissensysteme zum Heben oder Bewegen von
Lasten eingesetzt werden.

Hebekissensysteme nach DIN EN 13371 werden aufgrund verschiedener Arbeitsdriicke
unterteilt in Hebekissensysteme < 1 bar und Hebekissensysteme > 1 bar.

5.7.1 Hebekissensysteme <1 bar

Das Hebekissensystem < 1 bar dient zum Heben von Lasten
mit Hilfe von Luft bei einem Betriebsuberdruck von 0,5 bar
oder 1 bar. Es besteht aus Druckluftflasche, Druckminderer
mit Luftschlauch (1), Steuerteil (2) mit Fullschlauchen und
zwei Druckkissen (3) (Abb. 26).

Hinweis:

Luftheber LH 30 S nach zuriickgezogener Norm

(DIN 14152:1989-07) haben eine Nennhubkraft von 30 kN
und sind mit verstarkter Seitenwand ausgefihrt.

Die Hubkrafte neuerer Hebekissensysteme < 1 bar
kénnen wesentlich héher liegen (z. B. 65 kN).

Weitere technische Daten:

Einschubhohe bei entliftetem Druckkissen: ca. 4 cm
Lastfreie Hubhohe: 55 cm

Durchmesser des Druckkissens: 94 cm
Mindestauflageflache: 75 %

Abb. 25: Hebekissensystem < 1 bar

Es kdnnen zwei Druckkissen gleichzeitig eingesetzt werden, jedoch nur nebeneinander,
nicht tbereinander.

Die Nennangaben der Hersteller sind grundséatzlich zu beachten!

Die Druckkissen bestehen aus séaurefestem, mineraldl- und temperaturbestandigem
Material (bis ca. 100°C).

Diese Kissen mussen vor scharfen und spitzen Kanten sowie hei3en Oberflachen
geschitzt werden (z. B. durch Unterlegen von Holzbrettern, etc.).

Als Luftquellen stehen mitgefuhrte Druckluftflaschen zur Verfigung. Grundséatzlich kann
fur den Betrieb der Hebekissensysteme jede zur Verfliigung stehende Luftquelle
(Druckluftanlage eines Lkws, ortsfeste Druckluftnetze, etc.) genutzt werden, sofern der
erforderliche Luftdruck tber die gesamte Einsatzzeit konstant zur Verfigung steht und die
Luft weitgehend Ol frei ist. Notwendige Ubergangsstiicke sowie Adapter sind von den
jeweiligen Herstellern zu bekommen.
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5.7.2 Hebekissensysteme > 1 bar

Das Hebekissensystem > 1 bar tbertragt die Kraft
ebenfalls mit Hilfe von Luft, jedoch mit einem
Betriebsuiberdruck von 8 bar (bzw. 10 bar oder 12 bar).

Das Hebekissensystem besteht aus Druckluftflasche,
Druckminderer mit Luftschlauch (1), Steuerteil (2) mit
Fullschlauchen und Druckkissen (3) (Abb. 27).

Die Druckkissen werden in verschiedenen Grof3en
hergestellt und verwendet. Es gibt sie ab einer Gro3e von
14 cm x 13 cm mit einer Hubkraft von 11 kN bis zu einer
Grol3e von 95 cm x 95 cm und einer Hubkraft von

677 kN.

Die Einschubhdhe des drucklosen Druckkissens betragt
ca. 2 cm. Die Hubhohe ist von der GroR3e des Kissens
und der anzuhebenden Masse abhéngig und betragt
zwischen 20 und 50 cm. Es sollte mdglichst die komplette
Flache eines Druckkissens, mindestens jedoch 75 % der
tragenden Kissenoberflache als Auflageflache genutzt

werden.
Abb. 26: Hebekissensystem > 1 bar

Mit zunehmender Hubhdhe verringert sich die Hubkraft des Druckkissens, da sich die
Oberflache wolbt und der Druck nicht mehr auf der gesamten Kissenoberflache wirksam
wird.

~<] T
Hebekissen drucklos  Hebekissen mit Luft geflillt
(Draufsicht) (Seitenansicht)

Abb. 27: Hebekissen

Es kénnen zwei Druckkissen gleichzeitig eingesetzt werden, sowohl nebeneinander als
auch tbereinander.

Beim Einsatz zweier Druckkissen Ubereinander ist darauf zu achten, dass das kleinere
Druckkissen oben liegt und immer das untere Druckkissen zuerst befullt wird.

Es durfen nicht mehr als zwei Druckkissen Ubereinander eingesetzt werden.

L

| L |

Abb. 28: Einsatzmdglichkeiten der Hebekissen

02.06.2020
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Die Nennangaben der Hersteller sind grundséatzlich zu beachten!

Die Druckkissen bestehen aus saurefestem, mineraldl- und temperaturbestandigem
Material (bis ca. 100 °C).

Diese Kissen mussen vor scharfen und spitzen Kanten sowie heiRen Oberflachen
geschuitzt werden (z. B. durch Unterlegen von Holzbrettern, etc.).

Als Luftquellen stehen mitgefiihrte Druckluftflaschen zur Verfigung. Es kénnen auch
andere Luftquellen wie z. B. die Druckluftanlage eines Lkw's, ortsfeste Druckluftnetze o. a.
verwendet werden. Wichtig hierbei ist jedoch, dass der erforderliche Luftdruck tber die
gesamte Einsatzzeit konstant zur Verfigung steht.

5.8 Hydraulische Winde

Mit der hydraulischen Winde kdnnen Lasten sowohl
mit der Kopfplatte als auch mit der
hohenverstellbaren Klaue angehoben werden.

Durch Pumpbewegungen mit dem Pumpenhebel wird
hebel /v &l Hydraulikél in den Hubzylinder gepumpt, so dass
Handrad fiir dieser die Last anhebt. Das Absenken der Last
Ablassventil erfolgt durch Offnen des Ablasshandrads mit dem

Klaue \ Handrad.
Der Ful3 der hydraulischen Winde kann wahlweise

@
Fulsplatte \*("é, mit einer flachquadratischen Ful3platte oder mit einer
(flach) balligrunden FuR3platte mit entsprechender Ful3lager-
Zubehér der hydraulischen Winde platte fir eine Neigung 75° bestiickt werden.

FuBplatte — —

(balligrund) @
Fublager- _— "

platte

Abb. 29: Hydraulische Winde

Folgende hydraulische Winden sind genormt und finden bei der Feuerwehr Verwendung:

Typ MindesthGhe Bauhohe | Kolbenhub Hubkraft
unter der Last

B5 78 mm 650 mm 280 mm 50 kN
B 10 81 mm 800 mm 350 mm 100 kN
Tab. 5: Hydraulische Winden
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Ein Betrieb der hydraulischen Winde ist in den hier dargestellten Lagen (Abb. 31) méglich.

Abb. 30: Einsatzmdglichkeiten der hydraulischen Winde

5.9 Hydraulischer Hebesatz (DIN 14800-6)

Der von der Feuerwehr benutzte hydraulische Hebesatz ist in den Grol3en H1 und H2 mit
einfach wirkenden Hydraulikzylindern mit mindestens 120 kN Hubkraft genormt. Der

Unterschied liegt in der Anzahl der Hubzylinder, der hydraulischen Handpumpen und des
Zubehors.

Abb. 32: Hydraulischer Hebesatz H1
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Die wesentlichen Bestandteile sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt:

Benennun GroRer Kleiner

9 Hebesatz H1 Hebesatz H2
Handbetatigte Hydraulikpumpe 2 1
Einfach wirkender Hydraulikzylinder mit
mindestens 120 kN Hubkraft, mindestens 5 5

150 mm Hub und maximal 270 mm
Bauhohe

Einfach wirkender Hydraulikzylinder mit
mindestens 120 kN Hubkraft, mindestens 2 -
50 mm Hub und maximal 160 mm Bauho6he

Alternativ:

Einfach wirkender Teleskopzylinder mit
mindestens 120 kN Hubkraft, mindestens 4 2
120 mm Hub und maximal 160 mm
Bauhdhe

Verteilerventil mit Regulierventil(en) 1 1

Schlauchleitung nach DIN EN 13204,
mindestens 5 m lang

Tab. 6: Hydraulischer Hebesatz (aktuelle Norm)

Als Zubehor werden Hubverlangerungen 2 x 200 + 20 mm lang, verschiedene Ful3platten,
keilférmige FufRe und Anhebeklauen

mitgeliefert.

Der hydraulische Hebesatz kann zum Heben, :
Driicken, Abstitzen, Schieben und Absenken i
verwendet werden. Er wird in der Regel dann

verwendet, wenn andere Gerate zum Bewegen

von Lasten aufgrund der begrenzten Hubkraft 0.0

nicht mehr einsetzbar sind. - |
! Handpumpe

Die Hydraulikzylinder haben paarweise gleiche
Hubkraft und Hubhohe. Abb. 33: Mdgliche Anordnung der Hydraulikzylinder

Die Druckplatten kdénnen als Kopf- und Ful3platten verwendet werden.

Die Hydraulikzylinder werden von der handbetéatigten Hydraulikpumpe mit Oldruck
versorgt. Uber den Zweiwege-Verteiler kdnnen gleichzeitig zwei Hydraulikzylinder
betrieben werden.

Es kénnen zwei Hubzylinder gleichzeitig betrieben werden. Werden die Zylinder neben-
einander eingesetzt, so erhoht sich die Hubkraft. Sind die Zylinder miteinander
verschraubt und werden somit hintereinander eingesetzt, so erhdht sich die Hubhdhe.
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Die Stempel der Hydraulikzylinder kbnnen mit Verlangerungsrohren verlangert werden.
Die maximale L&ange ist nach Angaben des Herstellers zu beachten.

Die Hydraulikzylinder kbnnen, wenn der Zwischenraum zwischen Auflageflache und Last
nicht ausreicht, mit der Anhebeklaue seitlich an die Last angesetzt werden.
Der Hubvorgang wird tber die Regulierventile des Zweiwege-Verteilers gesteuert.

Der Zweiwege-Verteiler ist deshalb immer in die Hydraulikleitung einzubauen.

Bei gedffneten Regulierventilen am Zweiwege-Verteiler stellt sich im gesamten System
gleicher Oldruck ein. Werden in diesem Fall Lasten mit unterschiedlichen Massen
gleichzeitig angehoben, so hebt sich die grof3ere Masse langsamer.

Wird bei angehobener Last das Ablasshandrad der Pumpe ruckartig geoffnet, so wird ein
so genannter Schnellstopp aktiviert. Es besteht dann die Méglichkeit, die Druckschlauche
von den Anschlissen des Zylinders abzukuppeln, ohne die Last abzusenken. Wird das
Ablasshandrad langsam geoffnet, so senken die Hubzylinder die Last ab.

02.06.2020
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6 Gerate zum Trennen

Im Rahmen der Allgemeinen Hilfe missen oftmals verschiedenste Materialien wie Holz,
Stein, Metalle oder Kunststoffe durchtrennt werden. Die Einsatzkraft muss die
Einsatzgrenzen der einzelnen Maschinen und Gerate kennen, um das Geréat optimal
einsetzen zu kbnnen.

6.1 Motorkettensage
Die Motorkettensage ist flr das Trennen von Holz jeder Art bestimmt. Sie darf nur von

speziell ausgebildeten Personen benutzt werden. Motorkettenségen gibt es in zahlreichen
BaugroflRen und Motorleistungen mit Schneideinrichtungen in unterschiedlichen Langen.

b
STIHL %

! i 4 .hﬂ;uﬁut,uxs.u e
) o, ( '+ WHusquarna

R =i Wingo

vepgay

Abb. 31: Motorkettenségen

Hinweise zur Sicherheit:

= Beim Einsatz der Motorkettensage ist Gesichtsschutz und Gehdrschutz zu
verwenden. Weiterhin ist Schnittschutzkleidung (Beinlinge oder Schnittschutzhose
Form C mit rundumlaufendem Schnittschutz) zu tragen.

= Beim S&gen ist auf sicheren Stand zu achten. Der Einsatz der Motorkettensage von
tragbaren Leitern aus ist nicht zulassig.

= Im Wirkungsbereich der Motorkettensage durfen sich keine anderen Personen
aufhalten.

= Die Motorkettensage ist immer mit beiden Handen zu halten, nicht mit laufender
Motorkettensage rickwartsgehen und nicht Uber
Schulterh6he sagen.

= Bei Standortwechsel stets die Kettenbremse einlegen.
= Zug- und Druckspannungen beim Sagen beachten.

Anmerkung:

Anstelle eines Feuerwehrhelms mit Gesichtsschutz kann
auch ein zugelassener Schutzhelm flr Forstarbeiten (mit
integriertem Gesichts- und Gehérschutz) getragen werden.

Abb. 32: Schutzbekleidung
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Fur Motorkettensagen werden spezielle Schneideinrichtungen angeboten. Diese
Motorkettensagen mit den speziellen Schneideinrichtungen werden auch Rettungssagen

genannt.

Abb. 33: Motorkettensége mit spezieller Schneideinrichtung

Diese bestehen aus einer Fuhrungsschiene mit Tiefenbegrenzung und einer Spezialkette
mit Aufpanzerungen aus Wolfram-Karbid und Kobalt. Mit dieser Schneideinrichtung ist es
maoglich, unterschiedlichste Materialien wie Bleche, Bitumenpappe, Verbund- oder
Drahtglas und selbst mit Nageln versetztes Holz zu trennen. So kénnen in mehr-
schichtigen Wand- und Dachelementen Zutrittsdffnungen freigelegt werden.

6.2 Trennschleifmaschine

Die Trennschleifmaschine wird zum Trennen von Metallteilen und von Gestein verwendet.
Sie wird in zwei verschiedenen Antriebsversionen eingesetzt:

= Mit elektromotorischem Antrieb (230 V/1,8 — 2,2kW) fur Trennschleifscheiben mit
einem Durchmesser bis 230 mm. Der Handgriff und der Splitterschutz sind
verstellbar.

= Mit verbrennungsmotorischem Antrieb (2,5 — 4,8 kW) fir Trennschleifscheiben bis
zu einem Durchmesser von 300 mm. Der Splitterschutz ist verstellbar.
Wichtig bei der Auswahl der Trennschleifscheiben ist jedoch nicht nur der Durchmesser,
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Abb. 34: Trennschleifmaschine mit Elektromotor Abb. 35: Trennschleifmaschine mit Verbrennungsmotor

sondern auch die zulassige Umfangsgeschwindigkeit bzw. Drehgeschwindigkeit der
Trennscheibe und das zu trennende Material.

Wird eine Trennschleifscheibe mit einer zu kleinen zulassigen Umfangsgeschwindigkeit
gewahlt, so hélt diese Scheibe der Belastung durch die Fliehkraft nicht stand und einzelne
Teile werden in gefahrlicher Weise herausgeschleudert. Die zulassige
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Umfangsgeschwindigkeit wird durch einen farbigen Aufdruck gekennzeichnet, zuséatzlich
ist auf der Scheibe die zulassige Drehgeschwindigkeit angegeben.

6.2.1 Grundlagenwissen Trennscheiben

1 | Farbcode Einsatzbereich:
Blau = Metall/Stahl

Griun = Stein
Piktogramme bearbeitbare
Materialien

Sicherheitshinweise

hie

Kenndaten
Umfangsgeschwindigkeit 6
Verfalldatum

80 m/s

2180x3,0x22,23 mm
e7xfax7a"
A 30S BF

=

oSA

Ay

Drehgeschwindigkeit

Farbcode-Streifen: héchste «

Umfangsgeschwindigkeit

80 m/s
100 m/s

Tab. 7: Kennzeichnung Abb. 36: Trennscheibe

N oo IWIN

26086003215
EN 12413

Um verschiedene Materialien zu trennen, werden zwei unterschiedliche
Trennschleifscheiben mit folgender Kennzeichnung eingesetzt:

= Stahl, geeignet fur: Kupfer, Messing, Grauguss, Zink, Magnesium, Kunststoff
= Stein, geeignet fir: Ton, Sandstein, Beton, Kalkstein, Ziegel, Zementrohre

Der Splitterschutz des Trennschleifers ist so einzustellen, dass der Funkenstrahl keine
Personen geféahrdet. Auf einen ausreichenden Brandschutz ist unbedingt zu achten.
Zusatzlich zur personlichen Schutzausristung ist eine Schutzbrille (Korbbrille) zu tragen.
Der Bediener sollte einen festen, sicheren Standplatz haben.

Vielen Anwendern ist nicht bekannt, dass Trenn- und Schruppscheiben einem
Alterungsprozess unterliegen, bei dem es durch Versprodung des Kunstharzes zum
Festigkeitsverlust der Scheiben kommt. Aufgrund der hohen Umlaufgeschwindigkeiten
kénnen umherfliegende Teile von sich zerlegenden Trenn- oder Schruppscheiben zu
schweren Verletzungen fiihren.

Deshalb ist auf jeder dieser Trenn- und Schruppscheiben, in der Regel am
Befestigungsring, ein Verfalldatum aufgedruckt bzw. eingepréagt (In der Regel drei Jahre
nach Herstellung). Die Verwendung der Schleifkorper ist im eigenen Interesse nach
diesem Datum nicht mehr zulassig! Die Herstellerangaben sind zu beachten.
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6.3 Doppelblattsage

Die Doppelblattsage, vielfach auch als Zwillings- oder Rettungssage bezeichnet, besteht
aus einem elektromotorischen Antrieb, welcher tber ein Winkelgetriebe und eine
Hohlwelle zwei gegenlaufige Sageblatter antreibt.

Abb. 37: Doppelblattsage

Die spezielle Technik zweier gegeneinander laufender Sageblatter bietet folgende
Vorteile:

» Vielseitig: Die Maschine schneidet Holz, Kunststoff, Glas, Metall, Nichteisenmetalle
(NE-Metalle), bituminierte Materialien oder Kombinationen daraus.

= Geringere Verletzungsgefahr an den Schnittkanten.
= Die Maschine arbeitet funkenarm, aber nicht funkenfrei.

= Reaktionsfreies Arbeiten: Die Reaktionskrafte der Blatter heben sich gegenseitig
auf und reduzieren das Unfallrisiko erheblich.

= Sehr hohe Trennleistungen: Das eine Blatt rAumt dem anderen die Spéne weg.

= Effiziente Antriebsleistungen: Hier arbeiten zwei Einblattsagen miteinander, so dass
das eine Blatt den Spanraum des anderen freirAumt. Dadurch kann Leistung
eingespart werden.

6.3.1 Funktionsprinzip

Durch den Abgriff der beiden Abgaberitzel auf den beiden
Flankenseiten des Antriebsritzels erhalten sie bei
entgegengesetzter Drehrichtung identische
Laufgeschwindigkeiten.

Das aul3ere Ritzel B treibt Uber die innenliegende Achse das
aullere Sageblatt, das innere Ritzel C Uber die als Hulse
gearbeitete zweite Antriebswelle das innenliegende Ségeblatt
an.

>

Das Doppel-Getriebe besteht | Neben den identischen Umdrehungsgeschwindigkeiten
aus drei Zahnradern: hat diese Anordnung den groRen Vorteil, dass beide

A Antriebsritzel Sageblatter ineinander gelagert sind und damit keine
S Abgaberitzeln Spielfehler auftauchen.
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6.4 Sabelsage

Die Sébelsage, auch als Rettungssage
bezeichnet, ist eine besondere Form der
Hubsage, bei dem Motor und Sageblatt
in einer Richtung angeordnet sind.
Raspeln, Feilen, Birsten und andere
Werkzeuge sind ebenfalls einsetzbar.
Die Fuhrungsplatte wird durch einen
Anschlag zur Aufnahme der Schnittkrafte
ersetzt. Abb. 39: Sabelsage
Das Sageblatt liegt in Richtung der

Motorwelle oder rechtwinklig dazu.

Sabelsagen werden an einem Spatengriff am Maschinenende gehalten und am
Maschinenhals oder einem Zusatzhandgriff gefuhrt. Qualitativ hochwertige Sabelsagen
haben einen inneren Massenausgleich zur aktiven Vibrationsdampfung.

Die Maschinenleistungen betragen zwischen 600 und 1.200 Watt, die Schnitttiefe richtet
sich nach der Lange des verwendeten Sageblattes.

Zur Verbesserung des Sagefortschrittes kann eine Pendelbewegung des Ségeblattes
zugeschaltet werden. Bei Hohlprofilen sind Schnitttiefen bis 250 mm maglich.

Es kdnnen entsprechend des verwendeten Sageblattes alle sdgbaren Werkstoffe
geschnitten werden.

Die Sébelséage ist ideal zum S&agen von Metall (Rohre, Profile, Stahlblech) sowie vielfaltige
Anwendungen, auch in Holz, Kunststoff und Verbundscheibensicherheitsglas.

6.5 Hydraulisches Schneidgerat

Das hydraulische Schneidgerat wird verwendet,
um Turpfosten, Dachholme, Rohre usw.,
vornehmlich aus Metall, zu trennen.

Es durfen keine geharteten Materialien getrennt
werden.

Vor dem Abtrennen von freistehenden Enden sind
diese gegen Wegschnellen zu sichern.

Das Schneidgeréat ist moglichst so anzusetzen,
dass Schnitte im rechten Winkel ausgefuihrt werden.
Beim Arbeiten mit dem Gerét ist stets auf gentiigend grof3en Bedienerfreiraum zu achten.

Abb. 40: Schneidgeréat

Die Hydraulikpumpe fiur das Schneidgerat kann elektrisch, mit Verbrennungsmotor oder
auch mit einer Hand- oder FuBpumpe betrieben werden.

Weiterhin kdnnen Schneidgerate eingesetzt werden, bei denen die Hydraulikpumpe mit
elektrischem Antrieb in das Geréat integriert ist und durch einen elektrischen Akkumulator
gespeist wird.
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Bisher wurden Schneidgerate aufgrund ihrer Maulweite in zwei Typen eingeteilt:

Typ Maulweite
S 90 min. 90 mm
S 150 min. 150 mm

Tab. 8: Typenbezeichnung Schneidgeréate (alte Norm)

Das hydraulische Schneidgerat ist jedoch nicht in der Lage, Vollmaterial in der Starke der

grofdten Maulweite zu trennen. Das Schneidgerat S 90 trennt Vollmaterial bis zu einer
Dicke von ca. 25 mm, das Schneidgerat S 150 bis zu einer Dicke von ca. 30 mm.

6.5.1 Klassifizierung von Schneidgeraten nach DIN EN 13204

Nach DIN EN 13204 werden Schneidgerate durch den Hersteller entsprechend der

nachfolgenden Tabellen klassifiziert und gekennzeichnet. Die Zuweisung eines Typs muss
auf den mit dem Rettungsgerat gemessenen niedrigeren Wert der Schneidgeratetffnung

bzw. der Maultiefe, der vollstandig erreichten Schneidgeréate-Kategorie und der Masse

beruhen.

Schneidgeratedffnung

Erreichtes

(i) i
AC < 150 A-K
BC 150 bis < 200 A-K
CcC > 200 A-K
* Hinsichtlich des Verhéltnisses zur Maultiefe des Schneidgerétes.
Tab. 9: Typenbezeichnung Schneidgerate nach DIN EN 13204
6.5.2 Schneidfahigkeit nach DIN EN 13204
Kategorie- | Rundmaterial Flachmaterial Rundrohr Vierkantrohr Rechteckrohr
Buchstabe mm mm mm mm mm
A 214 30x5 21,3x2,3
B =16 40x 5 26,4 x 2,3
C =18 50x5 33,7x2,6 35x4
D =20 60 x5 42,6 X 2,6 40x 4 50x25x2,5
E =222 80x8 48,3x 2,9 45x 4 50x30x3,0
F 224 80x 10 60,3x2,9 50x4 60 x40 x 3,0
G 226 100 x 10 76,1 x 3,2 55x4 80x40x 3,0
H =28 110x 10 76,1 x4,0 60x4 80x40x4,0
I =32 120 x 10 88,9x4,0 60 x5 80 x40 x5,0
J = 36 130 x 10 88,9 x5,0 70x4 100 x50x 4,0
K =40 140 x 10 101,6 x 4,0 70x5 100 x50 x 5,0

Tab. 10: Schneidfahigkeit nach DIN EN 13204
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Beispiel:

Ein Schneidgerat mit der Typbezeichnung AC 138F-X hat eine Schneidgeréatetffnung von
138 mm, eine Maultiefe von 105 mm und ein Schnittvermégen der Kategorie F, wobei X
fur die Masse steht. Diese Angaben sind die Nennangaben fur das Rettungsgerat.

Anmerkung:

Schneidgerate mussen eine Maultiefe von mindestens 75 % des Nennwertes der Schneid-
geratetffnung haben. Die Messung der Maultiefe ist vom Beginn der schneidenden Kante
zum Mittelpunkt zwischen den Spitzen der Schneidmesser vorzunehmen, wahrend die
Schneidmesser sich in einer offenen Position befinden.

Beispiel:

Ein Schneidgerét mit der Typbezeichnung AC 126E-X hat eine Schneidgeratedffnung von
152 mm, einer Maultiefe von 95 mm und ein Schnittvermdgen der Kategorie E.

Die gemessene Maultiefe senkt die Nennweite des Schneidgerates, d. h.

100/75x95 = 126 mm.

Sie missen weiterhin bezlglich ihrer Klassifikation insgesamt 60 Stiick verschiedene
Stahlprofile schneiden kdnnen und in der Lage sein, eine 2 mm dicke Stahlplatte zu
schneiden. Die Schnittlange muss mindestens 80 % der Maultiefe betragen.

6.6 Kombi-Gerate

Auch die so genannten Kombi-Gerate zahlten "

bis 01.03.2005 zu den Schneidgeraten nach A
DIN 14751-2. Hier sind Schneidgerat und i
Spreizer in einem Gerat verwirklicht. Speziell
geformte Schneidbacken ermdglichen es,
dass beim Offnen der Schneidbacken die
Spreizkraft Ubertragen werden kann.

ﬁg/

Abb. 41: Kombi-Gerat

6.6.1 Klassifizierung von Kombi-Geraten nach DIN EN 13204

Nach DIN EN 13204 werden Kombigerate durch den Hersteller entsprechend der Tabellen
fur Schneidgerate gekennzeichnet. Die Zuweisung des Typs muss auf den niedrigeren
Werten der Spreizkraft, der Spreizweite, der Schneidkategorie und der Masse beruhen.

Beispiel:

Ein Kombi-Gerat mit der Typbezeichnung BK 27/400-H-X hat eine Mindestkraft von 27 kN,
eine Spreizweite von 400 mm und eine Schneidfahigkeit der Kategorie H.
Diese Werte sind die Nennwerte fir das Rettungsgerat.
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Typ Spreizkraft min. Spreizweite min. Erreichte Schneidfahigkeit
in kN inmm nach Tabelle 11 min.

AK <25 <250 A-K

BK 25-35 250 — 350 A-K

CK > 35 > 350 A-K

Tab. 11: Typenbezeichnung der Kombi-Gerate nach DIN EN 13204

Kombi-Gerate missen eine Mindestzugkraft von mindestens 60 % der erreichten
Nennspreizkraft haben und eine Mindestzugweite in Hohe von 60 % der erreichten
Nennspreizweite haben.

Sie mussen beziglich ihrer Klassifikation insgesamt 60 Stlck verschiedene Stahlprofile
schneiden kénnen. Jeder Schnitt muss in einer einzigen Schneidaktion durchgefihrt
werden.

6.7 Brennschneidgerat

Mit dem Brennschneidgerat trennt man Stahl und eisenhaltige Werkstoffe, besonders
solche mit grofl3er Materialstarke. Es besteht aus einer Tragevorrichtung mit je einer
Druckgasflasche fur Sauerstoff und Acetylen, Druckminderer, Schlauchen und dem
Schneidbrenner.

Das Prinzip des Brennschneidens beruht auf der Eigenschaft des
Stahls, in reiner Sauerstoffatmosphéare bereits bei ca. 1.200°C zu
verbrennen.

Mit der normalen Brennerflamme wird das Material erhitzt, um
dann zusatzlich Sauerstoff in die Flamme einzublasen. Dadurch
wird das Metall verbrannt und die entstandene Schlacke wird aus
der Schnittfuge herausgeblasen.

Der Schneidbrenner muss in der richtigen Geschwindigkeit gefuhrt
werden, da bei zu geringer Schnittgeschwindigkeit das Material
hinter der Schneidflamme wieder zusammenlauft. Wird der
Schneidbrenner zu schnell gefiihrt, so wird das Material nicht
genugend aufgeheizt und kann nicht verbrannt werden.

Abb. 42: Brennschneidgerat

Die Einstellungen der Druckminderer hangen in der Regel von der zu trennenden
Materialstarke ab (bei 5 mm Materialstarke Sauerstoff 2 bar und Acetylen 0,2 bar).

Mit den entsprechenden Schraubventilen fir
Sauerstoff und Acetylen wird die Flamme an der
Brennerspitze eingestellt. Nun wird das
Schneidsauerstoffventil betétigt, um den
Schneidsauerstoff einzublasen. Die Flamme darf
sich hierbei nicht wesentlich verandern.

Abb. 43: Schneidbrenner (Griffstiick)
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Wichtige Hinweise zum Umgang mit dem Brennschneidgerat:

Bei Einsatz des Brennschneidgeréates ist eine spezielle Schutzbrille fur
Brennschneidarbeiten, die als Zubehor mitgefihrt wird, zu verwenden.

Schneidflamme nur mit zugelassenem Gerat entztinden! Kein Feuerzeug
verwenden.

Den Brandschutz sicherstellen und brennbare Materialien in der Umgebung
entfernen bzw. abdecken.

Personen im Wirkbereich von Schneidfunken und heiRen Gasen missen z. B.
durch Abdecken geschutzt werden.

Die allgemeinen Sicherheitsregeln fir den Umgang mit Sauerstoff und Acetylen
sind zu beachten.

Es ist darauf zu achten, dass in der Acetylenversorgungsleitung kein Druck von
mehr als 1,5 bar auftritt, da sonst eine Zersetzungsreaktion in der Leitung
stattfinden konnte.

Das Gerat und Reserveflaschen sind mindestens drei Meter von der Arbeitsstelle
entfernt aufzustellen.

Die Gasschlauche sind gegen Beschadigungen zu schitzen.

Brennschneidarbeiten dirfen nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen
durchgeftihrt werden.

Bei Brennschneidarbeiten in geschlossenen Raumen muss flr ausreichend
Beluftung mit Umluft gesorgt werden.

Leicht entziindliche Stoffe im Wirkbereich der Schneidfunken und des heil3en
Gasstrahls kénnen zur Zindung gebracht werden.

Die Druckgasflaschen immer stehend betreiben, da ansonsten das Acetylen in der
flussigen Phase austreten kdnnte.

Rauchgase kénnen gesundheitsschadlich sein! Den Kopf nicht in die Rauchgase
halten und fur eine ausreichende Liftung wahrend des Schneidens sorgen; bei
Gefahr durch Atemgifte ist geeigneter Atemschutz zu tragen.

Die Druckgasflaschen gegen Umfallen sichern.

02.06.2020

30



Technische Hilfeleistung - Geratekunde - (HLFS

Hessische Landesfeuerwehrschule

6.8 Plasmaschneidgerat

Das Plasmaschneiden ist ein Schmelzprozess, bei dem der metallische Werkstoff durch
einen Plasmastrahl geschmolzen wird. Mit dem Plasmaschneiden kénnen alle
metallischen, leitenden Werkstoffe geschnitten werden. Plasmaschneiden eignet sich
hervorragend fur den mobilen Einsatz.

Die durch den Brenner strétmende Druckluft wird
gebundelt und leitfahig gemacht (ionisiert), d. h.
in Elektronen und lonen zerlegt. Der so
gebildete Plasmastrahl hat eine sehr hohe
Energiedichte und eine sehr hohe Temperatur
(bis ca. 30.000 °C), wodurch der metallische
Werkstoff geschmolzen und aus der Schnittfuge
heraus getrieben wird.

Durch die héhere Erwarmung ist eine gré3ere
Schweil3geschwindigkeit als bei anderen
Schutzgas-Lichtbogen-Schweil3verfahren
erreichbar.

Abb. 44: Plasmaschneidgerat

Beim Plasmaschneiden wird lediglich Druckluft und Drehstrom benétigt. Der Brenner
kann bei voller Leistung tUber das Werkstiick gezogen werden, ohne dass Verschleil3teile
beschadigt werden. Die Duse wird vor geschmolzenen Metallspritzern und
Doppellichtbdgen geschitzt.

Weiterhin dient die Druckluft als Kihimedium fir den thermisch hochbelasteten
Brennkorper.

Anmerkung:

Erfahrungswerte zeigten allerdings, dass ein Aufsetzen einen hoheren Verschleild der
Duse nach sich zieht.

Um einen Werkstoff zu durchtrennen, muss zunachst die Werkstiickklemme sicher und
elektrisch leitend am Werkstiick befestigt werden. Anschliel3end wird der Handbrenner so
an die Werkstiickkante angesetzt, dass sich die Dise senkrecht zur Oberflache befindet.
An der Werkstiickkante mit dem Schneiden beginnen. An der Kante zunachst innehalten,
bis das Werkstiick ganz durchschnitten ist, dann mit dem Schneiden fortfahren.
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Abb. 45: Beginn am Rand des Werkstlickes Abb. 46: Beginn auf der Werkstiickoberflache

Soll auf der Werkstlckoberflache mit Schneiden begonnen werden, so ist zunachst die
Duse schrag zum Werkstuck mit einem Abstand von hdchstens 1,5 mm zur Oberflache
anzusetzen, um Spritzerbildung auf der Schneiddise zu verhindern. Nun den
Schneidvorgang beginnen und die Dise langsam in eine senkrechte Position bringen.
Wenn an der Unterseite des Werkstilickes Funken heraus spriihen, dann ist das
Werkstiick durchschnitten und der Schnitt kann ausgefuhrt werden.

Mit den bei den Feuerwehren zum Einsatz kommenden Plasmaschneidgeraten ist das
Trennen von allen Metallen problemlos méglich (Stahl, Edelstahl, Aluminium, Messing,
Kupfer usw.).

Trennschnitte bis 22 mm sind je nach verwendetem Geratetyp moglich, wobei dies in
Abhéangigkeit zur Schneidgeschwindigkeit steht.

Die am Markt etablierten Gerate haben einen kompletten Spritzwasserschutz nach IP 44.
Die Netzspannung betragt 400 V. Da die meisten Gerate einen stufenlos einstellbaren
Schneidstrom von 20 — 60 A haben, ist darauf zu achten, dass ein Stromerzeuger
verwendet wird, der die max. Leistungsaufnahme von bis zu 11 kVA gewahrleisten kann.

Als Plasmagas kommt normale Druckluft aus Druckflaschen (300 bar, 6 ) zum Einsatz. Es
kénnen auch andere Luftversorgungssysteme verwendet werden, z. B. stationdre Anlagen
(Kompressoren). Der Druckluftverbrauch variiert von 160 I/min bei 5,5 bar bis zu 170 I/min
bei 6,2 bar. Die Gerate verfligen aus Sicherheitsgriinden tber einen thermischen
Uberlastschutz.

Wichtige Hinweise zum Umgang mit dem Plasmaschneidgerat:

Beim handgefuhrten Plasmaschneiden mit Druckluft entstehen hohe Konzentrationen von
Gasgemischen. Diese Gasgemische sind als besonders gesundheitsgefahrdend
eingestuft. Grundsatzlich muss bei schweildtechnischen Arbeiten sichergestellt sein, dass
Rauch und Gase nicht in die Atemluft der Einsatzkrafte gelangen.
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Organisatorische Schutzmal3hahmen im Einsatz kdnnen z. B. sein:

Absperrung des Gefahrenbereichs unter Beachtung der Windrichtung

Ventilation der Einsatzstelle, z. B. mit Organisationseigenen elektrisch betriebenen
Uberdruckluftern bzw. Be- und Entliftungsgeraten

Personliche SchutzmalRnahmen im Einsatz kdnnen z. B. sein:

Geblasefiltergerat mit Helm oder Haube fir Schweil3arbeiten,
Automatikschweif3schutzfilter nach DIN EN 379:2009-07, Geblasefiltergerat nach
DIN EN 12941:2009-02; Klasse TH3, Filterklasse A1B1E1P, EN 175:1887-08
Klasse B, EN 166:2002-04 Vorzahlen 1/1/1/2, Kurzzeichen BT, optional mit
Kopfhaube

Schweil3erschiirze aus Leder nach DIN EN I1SO 11611:2015-11 mit einer
Mindestgréf3e von 1.000 mm Lange und 800 mm Breite

5-Finger-Schweil3erhandschuhe mit langer Stulpe nach DIN EN 388:2017-01 und
DIN EN 12477:2005-09. Die Stulpen der Handschuhe missen uber die Armel der
Einsatzkleidung passen.

Weitere MalRnahmen:

Den Brandschutz sicherstellen und brennbare Materialien in der Umgebung
entfernen bzw. abdecken.

Andere anwesende Personen warnen, nicht in den Lichtbogen zu schauen.

Beim Plasmaschneiden in Innenrdumen fir ausreichend Beluftung mit Umluft
sorgen.

Plasmaschneidarbeiten nicht in explosionsgefahrdeten Bereichen durchfihren.

Vor dem Schneiden jegliche Brennstoffe, wie z. B. Feuerzeuge oder Streichhdlzer,
aus den Taschen entfernen.

Hande von der Brennerspitze entfernt halten (Verbrennungsgefahr).
Den Plasmaschneidstrahl nicht auf Personen oder Tiere richten.

Personen in der Nahe des Plasmastrahls missen geschiitzt werden (z. B.
abdecken).

Kommt die Druckluft aus einer Druckluftflasche, muss diese mit einem Druckregler
ausgestattet sein. Niemals eine Druckluftflasche direkt an den Druckminderer des
Gerates anschliel3en, um eine Beschadigung des Geratedruckreglers zu
vermeiden.

Der Plasmalichtbogen wird sofort geztindet, nachdem der Brennerschalter betatigt
wird und kann Verletzungen und Verbrennungen verursachen.

Die Druckluftflasche gegen Umfallen sichern bzw. hinlegen.

Keinesfalls stromfiihrende Teile oder die Elektrode mit ungeschitzten Handen,
nassen Handschuhen oder Kleidungsstiicken berihren.

Erhohte Vorsicht gilt in einer Umgebung mit hoher Feuchtigkeit.

Nicht isolierte Teile des Brenners, das Werksttick sowie alle mit dem Werkstiick
elektrisch verbundenen Gegenstande wahrend des Betriebes des
Plasmaschneidgerates nicht berihren.
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= Beim Loslassen des Brennertasters erlischt der Plasmastrahl und die Stromquelle
schaltet ab. Die Druckluft stromt ca. 60-100 Sekunden nach, um den Brenner zu
kuhlen. Es ist ratsam, das Gerat nicht vor Ablauf dieser Zeit auszuschalten, um
Beschadigungen durch Uberhitzung des Brenners zu vermeiden.

= Keine unter Druck stehende Zylinder, Rohre oder geschlossene Behélter
schneiden.

= Keine Behélter schneiden, die mdglicherweise brennbare Materialien enthalten.
= Die Hinweise und Betriebsanleitung der Hersteller sind zu beachten.

7 Abstutzsysteme

Zum Abstiitzen von verunfallten Fahrzeugen dienen extra konzipierte Fahrzeug-
Abstitzsysteme. Oft kann aber auch mit provisorischen Einsatzmitteln (z. B.
Steckleiterteile) eine gute Abstlitzung aufgebaut werden. Die Platzierung der Abstlitzung
darf die weiteren RettungsmalZnahmen nicht behindern.

Die entsprechende Stabilisierungsstitze des Abstlitzsystems wird in einem Winkel

(je nach Hersteller zwischen 25° und 50°) an das zu stabilisierende Fahrzeug platziert. Der
Spitzhaken, der sich an dem Spannband befindet, soll méglichst an einem tiefen Punkt
des Fahrzeuges befestigt werden. Anschliel3end wird das Spannband mit der Ratsche an
der Stabilisierungsstitze gespannt.

Durch die entstehende Abstutzkraft wird das Fahrzeug in seiner Lage gehalten. Diese
Dreiecksform ist das Grundprinzip der Stabilisierungssysteme.

Anmerkung:

Die Abstltzsysteme eignen sich nicht zum Anheben oder Verlagern von Lasten. Beim
Spannen der Spannb&nder darf das Fahrzeug nicht angehoben werden.

Hinweis zur Sicherheit:

= Wahrend des gesamten Abstiitzvorgangs ist Schutzkleidung zu tragen.

= Beim Stabilisieren bzw. Abstlitzen gegen eine Flache ist darauf zu achten, dass mit
den Handen und den Fif3en die Stitzen nicht verschoben und damit die
Standsicherheit gefahrdet wird.

= Die Bedienungsanleitungen der Hersteller sind zu beachten.

i

Abb. 47: Abstiitzsystem Abb. 51: Abstiitzen mit Steckleiterteilen
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8 Quellenverzeichnis
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Feuerwehr-Dienstvorschrift 1 “Grundtatigkeiten - Losch- und Hilfeleistungseinsatz -
Abb. 1,5, 7, 8, 13, 21, 25, 29 bis 31, 35 und Abb. 45

Hessische Landesfeuerwehrschule
Abb. 2 bis 4, 6, 9, 10 bis 12, 14 bis 20, 24, 28, 32, 33, 34, 36 bis 40 bis 44, 46, 47, 50
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Hypertherm
Abb. 48 und Abb. 49
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Abb. 26 und Abb. 27
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Abb. 23
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Abb. 22
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