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1 Zehnerpotenzen

1.1 Strahlenbunker
In einem Strahlentresor sind Strahlenquellen mit folgenden Aktivitaten gelagert:
A1=3,5GBq

A2=7,1TBq
A3 =183 kBq
A1=14,2 MBq

Ermitteln Sie die Gesamtaktivitdt und bestimmen Sie, um das Wievielfache die Freigrenze
bei einer Freigrenzaktivitat von

A rc =5 E + 03 Bq Uberschritten wird!

2 Vektorrechnung

2.1 Strémungsgeschwindigkeit

Ein Boot soll einen Fluss Uberqueren. Der Fluss hat eine Stromungsgeschwindigkeit von
VFuss = 2m/s. Das Boot soll zunéachst senkrecht zur Stromungsgeschwindigkeit mit einer
Eigengeschwindigkeit von vsoot = 5 m/s gesteuert werden. In welche Richtung fahrt das
Boot, und wie schnell ist es effektiv iber Grund?

2.2 Flussschwimmen

In der Grundausbildung bei der Feuerwehr in Hameln wird von den angehenden
Brandmeistern verlangt, einmal durch die Weser zu schwimmen.

a) Wie kann man mit einfachen Hilfsmitteln die FlieRgeschwindigkeit und die Breite
eines Gewassers ermitteln?

b) Die Ermitllung der Fliel3geschwindigkeit ergibt einen Wert von vsy = 80cm/s, die
Flussbreite der Weser betragt s = 80m. Die Anwarter mussten beim Einstellungstest
bereits in weniger als 1 Minute und 51 Sekunden eine Strecke von 100m schwimmen.
In welchem Winkel zum Ufer muss ein Schwimmer gegen die Stromung
losschwimmen, um den Fluss genau senkrecht zu tberqueren?

c) Wielange dauert die Uberquerung?

12.08.2026
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2.3 Olsperre

Zum Einbringen einer Olsperre ist es notwendig, Leinenmaterial zum gegentiberliegenden
Ufer eines Flusses zu bringen. Das Boot muss dabei in einem Winkel von

45 ° zum Ufer einhalten, obwohl es von der Strémung abgetrieben wird. Wie stark muss
das Boot gegen die Stromung gesteuert werden (Winkel zum Ufer), und welche
Geschwindigkeit erreicht es Uber Grund, wenn seine Eigengeschwindigkeit veoot = 3 m/s
und die Stromungsgeschwindigkeit des Flusses Vruss = 1m/s betragt?

3 Gleichformige Bewegung

3.1 Nachforderung

Welches der nachgeforderten Mittel trifft zuerst am Unfallort ein? Geben Sie die
Fahrzeiten in Minuten und Sekunden an und wie beurteilen Sie den Unterschied von RTW
zu HLF hinsichtlich Zeitgewinn und Sicherheit!

NEF mit v = 100 km/h; Entfernung zum Unfallort: s = 12 km
RTH mit v = 250 km/h; Entfernung zum Unfallort: s = 35 km
RTW mit v = 70 km/h; Entfernung zum Unfallort: s = 4 km
HLF mit v = 85 km/h; Entfernung zum Unfallort: s = 4 km

4 Beschleunigte Bewegung

4.1 Vollbremsung

Auf dem Rickweg von einem Einsatz zur Feuerwache hélt das HLF des Ldschzugs abrupt
an einem Zebrastreifen. Die nachfolgende Drehleiter knallt mit dem Korb ins HLF. Der
Maschinist der Drehleiter, Obermeister Paul Pressluft, behauptet, er sei ,Strich 50 km/h*
gefahren und héatte bei bestem Willen nicht mehr rechtzeitig bremsen kénnen.

Die Bremsspur der Drehleiter hat eine Lange von 30 m.

a) Leiten Sie aus den Gesetzen der beschleunigten Bewegung einen Zusammenhang
zwischen Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung her!

b) Stimmt die Geschwindigkeitsangabe von Paul Pressluft, wenn man von einer
Bremsverzdgerung fur LKW auf trockener Strae von a = 7m/s? ausgeht?

12.08.2026



C(HLFS

P h yS I k (U b U n g S aU fg ab e n ) Hessische Landesfeuerwehrschule

4.2 RuUstzeit

Ein Flugfeldléschfahrzeug erreicht eine Hochstgeschwindigkeit von vmax =130 km/h und
beschleunigt innerhalb von t = 30 Sekunden von vi=0 km/h aufv2= 80 km/h.

Wieviel Ristzeit bleibt der Besatzung, wenn das in s = 2,1 km entfernte Ende der
Landebahn in t =180 Sekunden erreicht werden muss.

4.3 Fallzeit

Bei einer Rettung aus grof3er Hohe fallt ein Karabinerhaken aus ca. 40 m Hohe.
Berechnen Sie Fallzeit und Aufprallgeschwindigkeit des Karabinerhakens.

4.4 Sprungpolster

Eine Person steht am Fenster und muss in ein SP 16 springen. Die Hohe bis zum
Sprungpolster betragt 16 m.

a) Wie viele Sekunden dauert die Flugphase?

b) Wie grol3 ist die Geschwindigkeit der Person in km/h beim Auftreffen auf das
Sprungpolster?

5 Masse

5.1 Betonplatte

Welche Masse hat eine Betonplatte mit folgenden Abmessungen: Lange | =3 m,
Breite b = 2 m, Dicke d = 15 cm (p Beton= 2,8Kg/dm 3)?

12.08.2026
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5.2 Stahltrager
Berechnen Sie die Masse eines Tragers aus Winkelstahl mit dem in der Abbildung

angegebenen Querschnitt und | = 8,8 m Lange (p stan= +8 kg j!

dm?
— =

4
—T—lo cm

- -

80 cm

Abb. 1: Stahltréager

Quelle: eigene Darstellung

6 Krafte

6.1 Krafte im StraBenverkehr
Bei einem Verkehrsunfall (innerorts) ist ein Pkw mit einer Geschwindigkeit von

ca. v =50 km/h frontal gegen einen Baum geprallt und um ca. s=0,5m
zusammengestaucht worden.

a) Wie grol3 war die Kraft, die auf einen Insassen mit der Masse m=80 kg gewirkt hat?

b) Der Oberschenkelknochen ist einer der stabilsten Knochen des Menschen. Er hat
einen Durchmesser von ca. d= 50mm und bricht bei einer Belastung von 104% .
Kann der Oberschenkelknochen der Belastung durch den Aufprall standhalten?

c) Zur Veranschaulichung der Kréfte bei diesem Aufprall ermitteln Sie, aus welcher
Hohe ein Fahrzeug fallen musste, um die gleiche Geschwindigkeit zu erreichen.
(Aus welcher Hohe musste ein Fahrzeug fallen, um eine Aufprallgeschwindigkeit
von 100km/h zu erreichen?)

d) Welche technischen Méglichkeiten (Beispiele) gibt es generell, um Aufprallkrafte zu
reduzieren, nach welchem Prinzip funktionieren diese?

12.08.2026
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6.2 Abschéatzen von Lasten

Wahrend eines Gefahrstoffeinsatzes in einem chemischen Betrieb lassen Sie Glycerin
(p = 1,26 g/cm?3) in einen Edelstahl-Container fordern. Der Behélter, der Ihnen von der
Firma bereitgestellt wird, hat folgende technische Daten:

Nenninhalt :V =800
Lange: | =1,215m
Hohe : h =1,263 m
Breite : b =0,823m
Masse: m =205 kg

Nachdem Sie bereits rund 5 Minuten mit einer Fasspumpe (Q ~ 90 I/min) die Flussigkeit
gefordert haben, erscheint der Werkleiter und teilt lhnen mit, dass im darunter liegenden
Geschoss an der Kellerdecke Abplatzung und Risse auftreten und macht Sie auf
folgendes Hinweisschild aufmerksam:

Zulassige Deckenbelastung
800 kp/gm

a) Welche physikalischen Gro3en spielen bei diesem Einsatz eine Rolle?

b) Schéatzen Sie, ohne zu rechnen die Last ab, die durch den gefiillten Container
erzeugt wird.

c) Welche Deckenlasten sind in Industriegebauden tblich?

12.08.2026
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7 Anschlagen von Lasten

7.1 Die Kunst des Ziehens

Documenta in Kassel: Eine Plastik zu Ehren des Kiinstlers Beus wurde in der
Feuerwehrzufahrt zum Kunstmuseum aufgestellt. Der Kurator ist zunachst empoért Uber
die Absicht der Feuerwehr, den Quader aus der Zufahrt zu ziehen, erklart aber
schliellich die Besatzung des RW zu Aktionskunstlern: ,Diese Aktion werde die Gewalt
des Verschwindens in der Moderne visuell erfahrbar machen. Bei Kunst geht es ja nicht
nur um Schonheit, sondern auch um Erfahrung. Aufgabe der modernen Kunst ist
schlie3lich auch, Erfahrungen durch kreative Dekonstruktion des Alten zu ermdglichen

“

Das Kunstwerk ist quaderféormig mit den Abmessungen|=0,6 m,b=0,6 m, h=1,03 m
und besteht aus Basaltgestein mit der Dichte (p sasat = 3,05 g/cm?). Der Reibbeiwert
betragt u=0,9.

Der Quader wird so angeschlagen, dass ein Spreizwinkel 2 o entsteht.

TTTTTTTTTTTTITTE
[

Abb. 2: Die Kunst des Ziehens
Quelle: firegrafics GmbH/ HLFS

a) Ist die Zugkraft des RW ausreichend?

b) Welche Kraft muss jedes Seil F seil in Abhangigkeit vom Spreizwinkel 2 a
aufnehmen? Berechnen Sie F sei fur die Spreizwinkel 60 °, 100°, 170 °!

c) Bei welchem Spreizwinkel ist Tragfahigkeit der Anschlagmittel TF = 1.050 kg (Fan=
10.300N) erreicht.

d) Welche Spreiz- bzw. Neigungswinkel gilt es bei Zug- oder Hubvorgangen
einzuhalten?

12.08.2026
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7.2 Neigungswinkel

Aufgrund von unsymmetrischer Masseverteilung wird eine Masse von m = 5000 kg aul3er-
mittig mit Hilfe von zwei Stahlseilen angehoben.

Wie grof3 sind die Kréfte in den Seilen 1 und 2?

Seil 2

Abb. 3: Neigungswinkel

Quelle: eigene Darstellung

12.08.2026
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7.3 Mehrzweckzug

Ein von der Fahrbahn abgekommener Lkw, wird mit einem MZ 32 und einem MZ16 in der
unten dargestellten Weise wieder zurtick auf die Stral3e gezogen.

Wie grof} ist die resultierende Zugkraft am Anfang der Bewegung, wenn die Zugseile einen
Winkel von 42° einschliel3en und wie verandert sich die Zugkraft mit dem Fortgang des
Zugvorganges?

Abb. 4: Mehrzweckzug

Quelle: firegrafics GmbH / eigene Darstellung

12.08.2026 11
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8 Reibung

8.1 Ladungssicherung

Auf einem LKW soll ein Behelfswassertank mit einem Fassungsvermogen von 5000 Litern
verlastet werden. Er soll durch Niederzurren mit Spannbandern (vertikaler Zurrwinkel: 90°)
so gesichert werden, dass eine maximale Bremsverzdgerung von

8 m/s2 nicht zum Verrutschen der Ladung fuhrt.

Der Reibbeiwert y zwischen Wassertank und Ladeflache ist 0,3. Das Eigengewicht des
Tanks ist zu vernachlassigen.

==

Spannbander

Abb. 5: Ladungssicherung

Quelle: firegrafics GmbH / eigene Darstellung

a) Benennen Sie die wirkenden Kréfte und geben Sie Formeln zur Berechnung an.

b) Welche Verzdégerungskraft durch den Tank entsteht beim Bremsen und welche
Reibkraft steht dieser entgegen?

c) Welche Niederzurrkraft missen die Spannbander insgesamt erganzend
aufbringen?

d) Wie viele Spannbéander sind notwendig, wenn jedes eine Vorspannkraft von
Fvorspann =250 daN besitzt und durch Kantenschutzwinkel ein Kraftverlust auf der
ratschenlosen Seite verhindert wird?

e) Wie wirde sich die Zahl der Spanngurte verandern, wenn diese eine Vorspannkraft
von Fvorspann = 450 daN hatten und welche andere Mdglichkeit gibt es die Anzahl
der Spanngurte zu reduzieren?

f) Wie verandert sich die Zurrkraft, wenn der vertikale Zurrwinkel kleiner als 90° ist?
Geben Sie eine Formel zur Berechnung der vertikalen Komponente der
Vorspannkraft an!

12.08.2026 12
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Vorspannkraft
p
Vertikaler
Zurrwinkel a Ratsche
a

Abb. 6: Ladungssicherung Winkel

Quelle: eigene Darstellung

m
Rechnen Sie mit g = 10—2!
s

Hinweis: Im Bereich Ladungssicherung wird haufig die Einheit daN verwendet
(1daN = 10N). Durch den Vorsatz da (Deka) ist eine zahlenm&Rige Umrechnung nicht
mehr erforderlich. Eine Masse von 1000 kg entspricht einer Gewichtskraft von 1000 daN.

9 Drehmoment

9.1 Drehmomentschlissel

Sie haben den Auftrag, einen manuellen Drehmomentschlissel fur die Kfz-Werkstatt zu
beschaffen. Das max. mogliche Anzugmoment des Schlissels muss 550 Nm betragen.
Bei den Angeboten fallt eines preislich aus dem Rahmen. Aufgrund der besonders
kompakten Bauform, Gesamtlange 500mm, wird dieses Werkzeug fir 50% des Preises
der anderen Angebote vertrieben. Wie bewerten Sie dieses Angebot?

12.08.2026
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10 Hebel

10.1 Kesselwagen

Ein entgleister Kesselwagen soll wieder in die Schienen gehoben werden. Seine Masse
leer betragt 11,15 t. Der Tank des Kesselwagens hat ein Volumen von 30 m? und ist zu
85 % gefllt mit 37-prozentiger Schwefelsaure (p= 1,28 g/cm?3). Die Lange Uber Puffer
betragt 8,8 m. Wie grol3 ist die Kraft, die aufgewendet werden muss, wenn man den
Kesselwagen am aul3ersten Ende anhebt? Der Achsenabstand betragt 5 m.

-
Abb. 7: Kesselwagen

Quelle: firegrafics GmbH / eigene Darstellung

Winkelhebel

g) Welche Last hangt zu Beginn des Zugvorganges am Zugseil, wenn die Masse des
umgestirzten Lkw im Schwerpunkt ca. m = 4,5 t betragt?

h) Wie verandern sich Lastarm, Kraftarm und somit die ,Aufrichtekraft* beim Anheben
des Fahrzeuges?

FZug
2m
1,2m

Abb. 8: Winkelhebel

Quelle: firegrafics GmbH / eigene Darstellung

12.08.2026
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11 Auflagekrafte

11.1 Krankentrage

Zum Thema Krankentrage sagt der altgediente Hauptbrandmeister Manni Kraft: ,Man
muss immer zusehen, dass man am Ful3ende geht. Da musst Du nur 1/3 der Last tragen!
Aber, wenn die neuen Anwarter kommen, muss man immer dicke Backen machen und so
tun, als ob man das schwerere Ende der Trage hat.”

a) Was sind Auflagerkrafte und wie ermittelt man sie?

b) Uberprifen Sie die Aussage von Hauptbrandmeister Kraft im skizzierten Beispiel:
Die Masse des Patienten betragt (im Massenmittepunkt, 1= 80cm vom Kopfende
entfernt) m1=105 kg, die Krankentrage hat ein Eigengewicht von mz= 9 kg.

[=230 cm *

Yy

A

Abb. 9: Krankentrage
Quelle: firegrafics GmbH/ HLFS

12.08.2026

15



C(HLFS

Physik (Ubungsaufgaben) et im0t

12 Rollen

12.1 Pferd in Grube

Ein Shetlandpony ist in eine Grube gefallen. Die Feuerwehr entschliel3t sich es wie
dargestellt mit einen Mehrzweckzug MZ 16 herauszuziehen.

Zur Verfugung steht ein MZ 16 mit einer 32 kN Rolle und ein zusatzliches Stahlseil
ausgelegt fur 2,2 t.

Abb. 10: Pferd in Grube
Quelle: firegrafics GmbH / HLFS

Wie grol3 ist die mogliche Belastung auf die vorhandene Traverse im Punkt A? Die Masse
des Ponys gibt der Besitzer mit 230 kg an.

12.08.2026
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12.2 Rollgliss

a) Wie viel Kraft muss der Feuerwehrmann (SB) (95 kg) aufbringen, um sich und die
zu rettende Person (85 kg) mit dem dargestellten Rollgliss nach oben zu ziehen?

b) Wieviel Meter Seil gehen durch seine Hande, wenn er sich mit der Person 3 m
hochzieht?

Abb. 11: Rollgliss
Quelle: firegrafics GmbH

12.08.2026 17
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13 Erdanker

13.1 Erdanker

Brandinspektor Max Kraft mochte im Ubungsdienst den Mehrzweckzug MZ 16 vorstellen.
Er hat dazu folgende Ubungslage aufgebaut.

Abb. 12: Erdanker
Quelle: firegrafics GmbH / HLFS

a) Gelingt es Herrn Kraft, den MTW
(m =31) in Richtung LF 16 zu ziehen (u = 1)? Begrinden Sie lhre Aussage!

b) Mit welcher Zugkraft wird der Erdanker belastet, wenn der MZ 16 eine Zugkraft von
F zug = 10 kN aufbringt?

(Anmerkung: Die Seilfuhrung verlaufe in 1. und 2. naherungsweise parallel)

c) Zeigen Sie mit Hilfe der Vektorrechnung, dass es beim Einsatz des Erdankers mehr
Sinn macht, die Erdné&gel in Zugrichtung statt entgegen der Zugrichtung
einzuschlagen.

Anleitung: Zerlegen Sie die Zugkraft in eine Komponente entlang des Erdnagels und eine
senkrecht dazu verlaufende Komponente und beachten Sie die Richtung dieser
sogenannten Querkraft.

12.08.2026
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14 Aufrichten von Fahrzeugen

14.1 Aufrichten eines Tankwagen

Ein infolge eines Verkehrsunfalls umgekippter 40t -Tanklastzug soll wieder aufgerichtet
werden. Da die Entnahmearmaturen nicht zuganglich sind, muss der Tankwagen mitsamt
seiner Ladung aufgerichtet werden.

Der Tankwagen hat 23500 Liter auf 200°C aufgewarmtes, flissiges Bitumen mit einer
Dichte von p=0,96 g/cm?3geladen (UN Nr. 1999, Nr. zur Kennzeichnung der Gefahr: 33).

Ihnen stehen drei Fahrzeuge mit Seilwinden und ein Autokran mit einer Hubkraft von 200
kN zur Verfigung.

Abb. 13: Aufrichtung eines Tankwagens

Quelle: eigene Darstellung Frub:  Hubkraft des Autokrans

Fzug1: Zugkraft an der Zugmaschine

Fzug2: Zugkraft am Auflieger

Fe:  Gewichtskraft der Ladung,
Zugmaschinen und Auflieger

l1: Abstand des Zugseils zur
Kippkante; l1.= 3,08m

|2: Abstand des Schwerpunktes
zur Kippkante; l2= 1,56 m

|3: Abstand der Zugseile zur

Kippkante; Is= 1,86 m
|4 Fahrzeugbreite; la= 2,49m

12.08.2026 19
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a) Recherchieren Sie, welche Gefahren von der Ladung ausgehen. Welche
flankierenden Mal3nhahmen leiten Sie ein?

b) Wie verteilen Sie die Fahrzeuge an der Einsatzstelle?
c) Welche Anschlagpunkte am Fahrzeug sind geeignet, welche nicht?
d) Berechnung der Obergrenzen:

a. Gelingt es den Tankwagen allein mit dem Kran aufzurichten?

b. Gelingt es den Tankwagen mit zwei Seilwinden aufzurichten?

e) Welche maximale Kraft konnte im Sicherungsseil auftreten (ohne Kran)?

f) Gelingt es mit zwei Winden den entleerten Tankwagen aufzurichten?

12.08.2026
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15 Schiefe Ebene

15.1 Schrotleiter

Mit Hilfe einer sogenannten Schrotleiter konnen verunfallte LKW an Stellen, die fur
Gabelstapler unzuganglich sind, abgeladen werden.

Im Rahmen einer Einsatztiibung mochte BOI Kraft volle 200 Liter Fasser von der
Ladeflache eines LKW abladen lassen. Hierfur lasst er die unten dargestellte Anordnung
aufbauen. Mutet er den Einsatzkraften zu viel zu?

CEE e % . \ ‘ '-‘L_' e
Bl s ' P \\ e,

Abb. 14: Schiefe Ebene

Quelle: eigene Darstellung

a) Welche physikalischen Gesetzmalfigkeiten finden hier Anwendung?

b) Schatzen Sie ab, welche Kraft jeder der CSA-Trager aufbringen muss, um das Fass
auf der Schrotleiter zu halten?

c) Wie kdnnte man die Haltekrafte noch weiter reduzieren?
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15.2 Notfalltank

Der unten skizzierte Notfalltank hat eine Masse von m= 2,1 t und wird bei einem
Gefahrguteinsatz zur Zwischenlagerung von Heizdl (preizsl = 0,89 kg/l) benutzt.

Der Tank muss in leicht abschiissigem Gelédnde (Schiefe Ebene) aufgestellt werden.

a) Wie lauten die GesetzmaRigkeiten fur Berechnungen an der Schiefen Ebenen?

b) Besteht Gefahr, dass der Tank die schiefe Ebene herunterrutscht, wenn er mit
V = 4500 | Heizdl beftllt wird und der Reibungsfaktor p = 0,5 betragt?

H=30m

Abb. 15: Notfalltank
Quelle: firegrafics GmbH / HLFS

Rechnen Sie mit g = 10?2!

15.3 Falschparker

Ein falsch geparkter Klein-LKW mit einer Masse m=10.000 kg behindert die Arbeit der
Feuerwehr.

a) Kann der geparkte LKW mit der maschinell angetriebene Zugeinrichtung des RW 1
weggezogen werden? ( pHait = 0,5; Yroll = 0,04)

b) Kann das Wegziehen gelingen, wenn der LKW auf einer Stral3e mit 10% Gefalle
steht und nur nach oben weggezogen werden kann?

c) Wie konnte die Zugkraft reduziert werden?

d) Haufig wird als Faustwerte flr Zugvorgange der Reibbeiwert mit u=0,5 (Gummi auf
Asphalt) abgeschatzt. Erlautern Sie die praktischen Konsequenzen.
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16 Seilreibung

16.1 Seilreibung

a) Was versteht man unter Seilreibung? Erlautern Sie den Sachverhalt anhand eines

Pollers, wobei F1 die Ubertragbare Seilkraft zum Festmachen des Schiffes und F2
die Haltekraft bezeichnen sollen.

Abb. 16: Seilreibung

Quelle: eigene Darstellung

b) Welche GesetzméalRigkeiten gelten fur Reibungseffekte von Seilen an Zylindern?

c) Auf einer Trommelwinde wird das Drahtseilende mit einer Kraft von F = 20,3 kN auf

die Trommel gepresst. Die Reibzahl ist mit u = 0,2 angegeben und der
Umschlingungswinkel mit o = 720 ©.

Welche Zugkraft kann von der Winde aufgebracht werden?

F =20,3kN

Ohne Umschlingung

Abb. 17: Trommelwinde

Quelle: eigene Darstellung

12.08.2026
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16.2 Rettungsibung

Welche Haltekraft muss ein Feuerwehrmann aufbringen, wenn er bei einer Rettungstibung
eine Person mit der Masse m = 93 kg Uber den Halbmastwurf sichert? Die Reibzahlen
Polyamid auf Stahl und Polyamid auf Polyamid betragen 0,3 und 0,5.

Abb. 18: Rettungsiibung

Quelle: eigene Darstellung

17 Druck / Spannung
17.1 Seile

Das Zugseil einer Vorbauseilwinde hat bei einem Durchmesser von d = 16 mm einen
metallischen Querschnitt von 0,98 cm?.

a) Wie grol} ist die Zugspannung im Drahtseil, wenn mit einer Zugkraft von
F zug = 50 kN an einer Last gezogen wird?

b) Das Seil ist mit einer Bruchfestigkeit von o = 3100l2 hergestellt. Welche
mm

Sicherheit ergibt sich daraus fur den beschriebenen Zugvorgang und ist diese
ausreichend?

c) Wie wird die Tragfahigkeit von Seilen ermittelt und gibt es Faustformeln zur
Abschatzung der Belastbarkeit von Seilen?

|
s
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Abb. 19: Seile

Quelle: eigene Darstellung

12.08.2026 24



C(HLFS

Physik (Ubungsaufgaben) et im0t

17.2 Zugspannung Kette

Mit einer Kette soll eine Masse von m = 3,1 t angehoben werden. Wie grof3 muss der
Durchmesser des Kettenrundstahles sein, wenn die zulassige Zugspannung von
czzul = 60 N/mm? nicht Gberschritten werden darf?

Abb. 20: Zugspannung Kette

Quelle: eigene Darstellung

17.3 Hebekissen

Wie groR} ist die Kraft, die durch ein Hebekissen (kreisférmige Auflageflache, Durchmesser
d =90 cm), das mit einem Druck von p = 1,0 bar betrieben wird, aufgebracht werden
kann?

Abb. 21: Hebekissen
Quelle: firegrafics GmbH / HLFS

12.08.2026
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17.4 Hydraulik

Druckkrafthebezeuge finden in der Technik viele Anwendungen, wie z. B. Wagenhebern,
Hebebihne, hydraulische Pressen u. a. .

a) Erlautern Sie das Funktionsprinzip anhand der nachfolgenden Skizze

Lastkolben mit
Querschnittsflache A, F,

Pumpkolben mit
Querschnittsflache A,

Abb. 22: Hydraulik

Quelle: eigene Darstellung

b) Welche Masse m kann mit dem skizzierten hydraulischen Heber angehoben
werden, wenn die Kraft F an der Hebelstange F = 300 N betragt?
Die Masse m soll um s1=10 cm angehoben werden, wie oft muss der Pumpkolben
betatigt werden, wenn am Kolben 2 die Hublange s2 = 5 cm betragt?

Technische Daten:
Querschnittsflache Kolben 1: A 1=76 cm?
Querschnittsflache Kolben 2: A2=3,8cm?

Langela=7cm

Lange | 8 = 100 cm

Vorratsbehalter

B WY Tt

Kolben 1

Abb. 23: Hydraulik, Kolben

Quelle: eigene Darstellung
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17.5 Hydraulischer Spreizer

Erlautern Sie den prinzipiellen Aufbau eines hydraulisches Spreizers und bestimmen Sie
die Spreizkraft und die Schliel3kraft an den Spitzen des unten dargestellten Spreizers mit
folgenden technischen Daten.

Durchmesser D =110 mm,
Durchmesser d =30 mm,
L1 =10cm,

L2 =60 cm,
Druck p = 720 bar

Beachten Sie dabei, dass beide Spreizarme Arbeit verrichten und deshalb die Kraft auf
beide Arme verteilt wird.

L2

"

Spreizkraft F

Abb. 24: Hydraulischer Spreizer

Quelle: eigene Darstellung
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17.6 Spreizkraft-Weg Diagramm

Wie groR3 wird die Kraft, im Punkt F1, wenn sich der Spreizerarm um 200 mm hebt? Im
geschlossenen Zustand hat der Spreizer im Punkt F1 eine Kraft von 68 kN (siehe
Diagramm).

Drehpunkt des Armes ist der Punkt M.
Es soll nur ein Spreizerarm betrachtet werden!

Abb. 25: Spreizer

Quelle: eigene Darstellung

Tragen Sie das Ergebnis in das Kraft-Weg-Diagramm ein.

320
300
280
260
240
220

200
180

160
140
120
100
80
60
40
20

KRAFT (FORCE) kN

0 200 400 600 800
SPREIZWEG (SPREADING WAY) mm
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17.7 Niedrigenergiehaus

oder einem Passivhaus.

In der Nacht zum 5. Februar 2013 brach in dem Blroappartement
eines Koélner Mieters ein Brand aus. Der Mieter war nicht in der
Lage, Uber einen Zeitraum von etwa 90-110 Sekunden weder die
unverschlossene Haus- noch die Balkontiire zu 6ffnen. Von der
Feuerwehr wurde er mit Verbrennungen ersten Grades und
Verdacht auf eine Rauchgasvergiftung in eine Klinik gebracht.

Der Wohnungsbrand fand in einem 2008 kernsanierten
Wohngebaude statt, das einer besonders dichten Bauart
entspricht, vergleichsweise etwa einem Niedrigenergie-

Studien haben ergeben, dass durch entstehenden Brandrauch, wenn keine Belliftung
vorhanden ist, Driicke bis zu p =500 Pa auftreten kdnnen.

Wie grol3 ist die Kraft, um eine Tur bei einem Druckaufbau von p =500 Pa

im Brandraum zu 6ffnen?

17.8 Implosion

a) Welche Kraft Ubt der Luftdruck auf
eine Flache von A = 1 cm? aus?

b) Welcher Masse entspricht diese Kraft?

Am Vormittag des 10.11.08 sollte im Hafen
von Deggendorf ein Kesselwagen der
Deutschen Bahn AG entladen werden. Bei der
Entladung des Wagens auf Lkws versagte
wohl ein Sicherheitsventil, das fur den
Druckausgleich bei der Entladung sorgen
sollte. Der Kesselwagen war mit 67.167 Litern
Diesel voll beladen.

Nach der Entladung von rund der Hélfte der
Ladung sackte die Kesselwand aufgrund
starken Unterdrucks plétzlich stark nach innen
und drohte zu implodieren.

12.08.2026

29




C(HLFS

P h yS I k (U b U n g S aU f g ab e n ) Hessische Landesfeuerwehrschule

18 Arbeit / Energie

18.1 Belastungsprogramm Atemschutz

Erstellen Sie ein Belastungsprogramm Atemschutz, bei dem eine Arbeit von W = 80 kJ
verrichtet wird.

Hierbei ist zu berticksichtigen, dass die Atemschutziibungsstrecke eine Lange von S
=100 m hat und pro 10m eine Arbeit von W = 4 kJ verrichtet wird.

Jedes der nachfolgend vorgestellten Gerate soll zum Einsatz kommen. Dauer, H6he und
Anzahl dirfen Sie individuell zusammenstellen. Verwenden Sie zur Berechnung ihre
eigene Korpermasse und rechnen Sie mit g = 10 m/s?*

b
1. Leiter: Eigenmasse und 2. Hammer: Zug mit m=25kg
m = 25kg Ausrustung (wie hoch?) und I=1m (wie viel?)
d
Abb. 26 a-d:
3. Laufband: 10% Steigung bei 4. Fahrrad: Antriebsleistung Belastungsprogramm
Atemschutz

v=6 km/h (wie lange?) P=150 W (wie lange?)

Quelle: eigene
Darstellung
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19 Leistung

19.1 Pumpenleistung

In einem Hochhaus (H6he h = 120 m) wird eine stationére Feuerldschpumpe bendttigt, die
in der Lage ist, eine Wassermenge von V=1000 | pro Minute bei einem Strahlrohrdruck
von p = 5 bar zu férdern.

Der Eigentimer mochte eine Pumpe mit einer Motorleistung von Pa = 31 kW einbauen. In
der Geratebeschreibung wird der Wirkungsgrad dieser Pumpe mit ne= 0,86 und der
Wirkungsgrad des antreibenden Elektromotors mit nm = 0,92 angegeben.

a) Berechnen Sie den Gesamtwirkungsgrad des Motor-Pumpe-Systems

b) Beurteilen Sie, ob diese Pumpe geeignet ist. Der Druckverlust durch Reibung ist zu
vernachlassigen.

19.2 Leistung einer TP 8/1

Welche elektrische Antriebsleistung bendtigt eine TP 8/1, wenn sie bei Nennleistung
betrieben wird?

a) Berechnen Sie die erforderliche Leistung am Pumpenrad

b) Berechnen Sie die erforderliche Leistung an der Pumpenwelle bei 1 pumpe = 0,65

c) Berechnen Sie die erforderliche elektrische Antriebsleistung bei 1 e-mot = 0,84

20 Warmelehre

20.1 Langenausdehnung Stahltrager
Um welche Strecke verlangert sich ein Stahltrager der Lange | =8 m, wenn die Temperatur
des Stahltradgers von t 1 = 20° C auft 2 = 460° C erh6ht wird und der Langenausdehnungs-

1
koeffizient o =1,2 -10 ~ g betragt?
(o]
C
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20.2 Druckkraft Stahltrager
Ein Stahltrager wird durch Warme beaufschlagt und gleichmagig durchwarmt.

a) Welche Warmespannung entsteht, wenn der Langenausdehnungskoeffizient

o o 1210 ~®-1/K, die Anfangstemperatur t antang = 20 °C und die Endtemperatur t
t

N
end = 350 °C betragt. Rechnen Sie mit E = 210000 ——!
mm°

b)  Welche Druckkraft kann entstehen, wenn der Trager eine Querschnittsflache von
A = 39,5 cm? hat und der Trager nicht ausweicht?

20.3 Oltank

Ein mit Ol gefullter zylindrischer Stahltank hat bei to = 15° C einen Durchmesser von
d =30 m. Der Olstand betragt | 1 = 15 m. Da der Nachbartank in voller Ausdehnung
brennt, steigt die Temperatur des zu betrachtenden Stahltanks mit dem Ol auf

t1=165°C (yd:7,0-10‘4- 1 )

°c

Um welchen Betrag steigt der Olspiegel im Tank infolge der Erwarmung?
Vernachlassigen Sie bei der Berechnung die Volumenzunahme der Stahlwandung!

20.4 Atemluftflasche

Welcher Druck stellt sich in einer Atemluftflasche nach der Abkiihlung auft o = 15 °C ein,
wenn die Temperatur des Druckgases nach der Fillung der Flasche t 1 = 46 °C betragt
und das Fullmanometer p 1 = 310 bar anzeigt?

20.5 Sauerstoffflasche

In einer Gasflasche mit einem Fassungsvermogen von V = 40 | wird beit 1 =10 °C
Sauerstoff bis zu einem Gesamtdruck von p = 200 bar eingefullt.

a) Wie viel Liter Sauerstoff kann man beit 2 = 25°C und p 2 = 2 bar daraus
entnehmen?

b) Sie haben der Flasche bei letzteren Bedingungen V = 2000 | entnommen. Welchen
Druck hat die Flasche bei t 3 =50 °C?
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21 Stromungslehre

21.1 Strémungsgeschwindigkeit

Durch eine B-Leitung der Lange | = 100 m soll ein Forderstrom von Q = 400 I/min geférdert
werden.

a) Wie grol} ist die mittlere Stromungsgeschwindigkeit v 8?

b) Welche Stromungsgeschwindigkeit v c ergibt sich, wenn der genannte
Forderstrom durch eine C 42-Leitung gefordert wird?

21.2 Leckagen

Durch ein abgerissenes Bodenventil mit dem Durchmesser d = 8 cm lauft Ol aus einem
Oltank. Die Hohe des Olspiegels betragt h = 1,5 m.

a) Leiten Sie aus der Bernoulligleichung ein Ausflussgesetz fur Flussigkeiten her.
Anleitung:

a. Ordnen Sie die Gleichung so, dass auf der einen Seite des
Gleichheitszeichens nur der Zuwachs an kinetischer Energie je Volumen
steht.

b. Setzen Sie pst1 = psi2 und vi=0

b) Bestimmen Sie die mittlere Ausstromgeschwindigkeit bei einer Ausflussziffer von
M =0,6.

c) Bestimmen Sie die Ausflussmenge in I/min.

d) Gibt es Faustformeln zur Abschatzung von Ausflussmengen?

21.3 Sturmschaden

Ein lose auf einem geschlossenen Gebaude aufliegendes Blechdach (Lange | = 10 m,
Breite b = 4m, Masse m = 6000 kg) wurde von einem Sturm angehoben und
heruntergeweht. Schéatzen Sie die Windgeschwindigkeit, die der Sturm mindestens hatte.
(Dichte von Luft p = 1,2 kg/m3)
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