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1 Technische Mechanik

o 1.1 Einleitung

Bei den technischen Einsdtzen der Feuerwehren werden meist groRe Krafte bendtigt, um komplexe Arbeiten zu erledigen.
Die technische Mechanik beschreibt den Zusammenhang zwischen den Kraften und Bewegungen.

1.2 Die Basisgrofen der Mechanik

o 1.2.1 Die Masse

Jeder Korper hat Masse. Diese duBert sich in Schwersein und Tragheit.

Sie lasst sich z.B. durch einen Massevergleich mit einer bekannten Masse auf der Balkenwaage bestimmen. Die Einheit der
Masse ist das Kilogramm [kg].

Die Masse eines Korpers ist ortsUNabhangig.

1.2.1.1 Die Tragheit eines Korpers

. ~ ¥=100km/h @
ﬁ';i"%’ y=100kmjh  =Okmh St

Der trage Korper "will" seinen Bewegungszustand (z.B.: 100 km/h) beibehalten.

KIotz Wand

l &

Auf einem mit der Geschwindigkeit v rollenden Wagen befindet sich ein Klotz mit der Masse m. StoRt der Wagen gegen ein
Hindernis (z.B. eine Wand), wird er schlagartig abgebremst. Der auf ihm befindliche Klotz versucht aber zunachst aufgrund
seiner Tragheit die Geschwindigkeit v beizubehalten, d.h. er zeigt einen Widerstand gegen die abrupte

Geschwindigkeitsanderung. Das Gegenspiel zwischen Haftreibung und Bewegungsbeibehaltung hat zur Folge, dass der Klotz
umfallt.

Unter der Tragheit oder dem Beharrungsvermaogen eines Korpers versteht man dessen Eigenschaft, jeder
Geschwindigkeitsanderung einen Widerstand entgegenzusetzen.



1.2.1.2 Die Schwere eines Korpers

Ein Massestiick hangt an einem Faden, welcher wiederum an einer Decke befestigt ist. Wird nun der Faden
durchgeschnitten, wird das Massestlick aufgrund der Gravitation zur Erde hin beschleunigt.

LSS LSS

Eine Minze liegt auf einem Stiick Pappe, welches sehr schnell nach weggezogen wird. Aufgrund der Tragheit der Miinze
wird sich ihre Geschwindigkeit nicht so schnell der des Stiicks Pappe anpassen kénnen. Da so die Pappe nicht mehr als
Auflage zur Verfiigung steht, wird die Miinze aufgrund der Erdanziehung in das darunter befindliche Glas fallen.

Minze Papier

A

Unter der Schwere eines Korpers versteht man dessen Eigenschaft, von der Erde angezogen zu

&;‘;;1 werden. Es handelt sich um einen Sonderfall der Gravitation, die bewirkt, dass sich zwei Korper stets
gegenseitig anziehen. Die Masse eines Korpers ist demnach ein MaR fir die Anziehung, die er durch

einen anderen Korper (z. B. Erde) erfahrt.

1.2.1.3 Der Schwerpunkt

Der Schwerpunkt eines Korpers ist der Angriffspunkt der Resultierenden aller seiner

Teilgewichtskrafte.
Er wird auch als Massenmittelpunkt bezeichnet.

Der Korper muss an dieser Stelle durch eine Kraft unterstitzt werden, um ihn im Gleichgewicht zu
halten.

1.2.1.4 Die Standfestigkeit eines Korpers



Die Standfestigkeit ist abhangig von der Lage des Schwerpunktes.

wenn die Wirkungslinie der im Schwerpunkt angreifenden Gewichtskraft auSerhalb der Kippkante

Der Schwerpunkt und die Standfestigkeit sind eng miteinander verknlpft. So fallt ein Kérper um,
kommt.

o 1.2.2 Die Gewichtskraft FG

Allgemein gilt (Newtonsches Kraftgesetz):
Krafte sind definiert als Produkt aus der ortsunabhangigen Masse m eines Korpers und der Beschleunigung a.

Die Gewichtskraft (Fg oder G) eines Korpers ist die Kraft, mit der ein Kérper von der Erde angezogen wird. Die
Gewichtskraft eines Kérpers wird in Newton N ausgedriickt.

F=m*a
N = kg*m/s?

Die Gewichtskraft ist das Produkt aus der ortsunabhangigen Masse (m) eines Kérpers und der ortsabhéngigen
Fallbeschleunigung (g).

FG=mxg I g =9,81 m/s?2 =10 m/s? (Einheit: m/s2 oder N/kg)
[1 kg] x [10 m/s?] = [10 (kg x m) /s2] = [10N]

,&“ nach Galilei Galileo benannt.

Fur die Feuerwehrpraxis ist der Wert g = 10m/s? = 10N/kg ausreichend genau!



o 1.3 Die Kraft

Die Definition einer physikalischen GréRe besteht in der Angabe eines Verfahrens zu ihrer Messung. Da es aber keine
Moglichkeiten zur unmittelbaren Messung von Kraften gibt, muss sich jede Kraftmessung auf die Wirkung der Krafte stitzen.

F=20N F=40N F=60N

Beispiel:

Ein in der Wiese eingesunkenes HLF soll mit der Hilfe der maschinell betriebenen Zugeinrichtung des RW2 herausgezogen werden.
Solange sich das HLF nicht bewegt, ist keinerlei Wirkung des Seilzuges und somit der in ihm wirkenden Krafte direkt erkennbar. Erst
wenn sich das HLF in Bewegung gesetzt hat, wird die von der Zugeinrichtung aufgebrachte Kraft deutlich sichtbar.

Es lasst sich also festhalten, dass man Krafte nur an ihren Wirkungen erkennen kann.

Man unterscheidet in diesem Zusammenhang zwei Arten von Kraftwirkungen:
1.: Kréfte sind die Ursache fiir Formanderungen.

Wirkende Krafte kénnen einen Korper verformen, z. B. einen Gummiball zusammendriicken, einen elastischen Stab verbiegen oder
eine Schraubenfeder dehnen.

2.: Kréfte sind die Ursache fiir Bewegungsanderungen.

Wirkende Krafte kdnnen den Bewegungszustand eines Korpers verdandern, z. B. einen in Ruhe befindlichen RTW in Bewegung
setzen, eine rollende Kugel aufhalten, einen fliegenden FufRball in eine andere Richtung lenken oder zum schnelleren bzw.
langsameren Flug veranlassen.



o Beispiele

Der Kran vom CIS Luxemburg
Der Kran vom CIS Luxemburg soll angehoben werden. Welche Kraft F benétigt man hierzu?

Um den Kran anzuheben, muss die Kraft F der Gewichtskraft FG entgegenwirken.
Zum Anheben muss F > FG sein.

F=mxg=47.800 kg 10 N/kg = 478.000N = 478kN

—
Ville de

e -/‘79 oo o

m=427,.8 Tonnen

Mehrzweckzug T516 oder TU16
Eine maximale Zugkraft von 16kN bedeutet, dass der Mehrzweckzug maximal eine Masse von ca. 1,6 Tonnen ziehen kann. (ohne
Umlenkrollen)

Umgangssprachlich wird leider nicht zwischen Masse und Gewicht unterschieden:

Man sagt z.B. "Mein Gewicht betragt 75 kg." Die Einheit "kg" ist aber die Masseneinheit, nicht die Einheit des ortsabhangiger
Gewichtes.

Man misste also sagen: "Meine Masse betragt 75 kg." oder: "Mein Gewicht betragt etwa 750 Newton".

Umgangssprachlich wird leider nicht zwischen Masse und Gewicht unterschieden:

Man sagt z.B. "Mein Gewicht betragt 75 kg." Die Einheit "kg" ist aber die Masseneinheit, nicht die
Einheit des ortsabhangigen Gewichts-kraft.

Man misste also sagen: "Meine Masse betragt 75 kg." oder: "Mein Gewicht betragt etwa 750

Newton".



1.4 Feuerwehr Physik

1.4.1 Einleitung
Im Bereich der technischen Hilfeleistung werden verschiedene Gerdtschaften eingesetzt. Hydraulische
Rettungsschere und Spreizer, Hubzylinder, Hebekissen, Greifziige, Rollen, Hebel....

Alle diese Gerate haben eine Gemeinsamkeit: Sie erhdhen die eingesetzte Kraft um ein Vielfaches um schwere Lasten
zu bewegen.

Goldene Regel der Mechanik:

Kurzer Weg + GRORE Kraft =L a n g e r Weg + Kleine Kraft

Was man an Kraft einsparen will, muss man an Weg zugeben.

o 1.4.2 Begriffserklarung

» Mechanik= Kraftibertragung durch feste Bauteile (Seile, Hebel, Zahnrader Riemen)
» Pneumatisch = Kraftlibertragung durch Gas meist Druckluft (Hebekissen)
» Hydraulisch = Kraftiibertragung durch Fliissigkeit, meist Ol (hydraulischen Winde (Buffel).

Die Kraft Fin N (Newton) 10N 2 1kg

Der Druck p in N/cm? ( bar) 1 bar=1kg/cm?=10N/cm? !

Die Arbeit in Nm Arbeit = Kraft * Weg

10



o 1.4.3 Das Hebelgesetz

Der Hebel ist eine einfache Maschine in Form eines starren, meist stabférmigen, um eine Achse kippbarer Korper,

an dem in einer zur Drehachse senkrechten Ebene, Kréfte angreifen.
00 kg A

v

Der Hebel ist im Gleichgewicht wenn das Drehmoment links und rechts der Drehachse gleich sind.

Das Drehmoment errechnet sich der Kraft* den Weg
Das Verhaltnis der Last zur notigen Kraft entspricht dem Verhaltnis von Kraft und Lastarm

Das Hebelgesetz
Drehmoment links = Drehmoment rechts
Last * Lastarm = Kraft * Kraftarm

F1*I11=F2*1I2
Je langer der Kraftarm umso kleiner die bendtigte Kraft

Die Formelumstellung:
F -l

F =22

I,

o Der zweiseitige Hebel

Die beiden Krafte greifen an den Enden des Hebels an.
Dei beiden Krafte wirken in die gleiche Richtung.



o 1.4.3.2 Der Winkelheber

Der Winkelheber ist ein zweiseitiger Hebel, jedoch ist das Verhaltnis der beiden Seiten extrem groR.
Um einen Bewegungsraum zu erhalten, ist die kurze Seite in einem Winkel angebracht.
Die Abstande zum Drehpunkt werden immer in 90° Winkel zur angewandten Kraftrichtung bemessen.

o 1.4.3.3 Der einseitige Hebel

F, |

Die eine Seite des Hebels befindet sich am Drehpunkt

Eine Kraft greift am anderen Ende des Hebels an

Die zweite Kraft befindet sich zwischen dem Drehpunkt und der ersten Kraft
Die beiden Krafte wirken gegeneinander; in entgegengesetzter Richtung

12



1.4.3.4 Die Anwendungen
Wie sich ein Hebel verhalt, hangt nicht von seiner Bauform ab, die Anwendung des Hebels spielt

hier eine wichtige Rolle.
Last L * Lastarm la = Kraft K * Kraftarm ka

Einsatzhinweise zur Anwendung der Hebel:

Je weiter ich die Zange hinten am Griff fasse, desto
langer wird mein Hebel und ich bringe eine groRere Kraft

auf
Der Flaschenoffner im linken Bild verhalt sich wie ein Der Flaschendffner im rechten Bild verhalt sich wie ein
einseitiger Hebel. zweiseitiger Hebel.
Der Korken geht in die gleiche Richtung wie die Kraft Der Korken geht in die entgegen gesetzte Richtung wie die
angewendet wird. Kraft angewendet wird.
Die gesamte Lange wird als Hebelarm benutzt wodurch Da nur eine Teillange als Hebelarm benutzt wird ( 90%),
weniger Kraft benotigt wird wird mehr Kraft benotigt

0.1'm¢ 1,5-m9
Die Lange des Hebels wird immer im 90° Winkel zur
angewandten Kaftrichtng bestimmt.
S Im Beispiel sind dies 2 m.
1 Driickt man den Hebel aber vertikal von oben nach unten, so

| kommt nur die horizontale Distanz von 1.5 m zum Drehpunkt

zur Anwendung.
L=

o 1.4.4 Die Rolle

13



Die Rolle besteht aus einem Rad, Uber welche das Seil

lduft. F2
An der Achse des Rades befindet sich eine Halterung,

meist ein Haken, F1

auch als Fixpunkt der Rolle bezeichnet.

Die Belastung am Fixpunkt ergibt aus der Summe der

Krafte in den zwei Seilstrangen, oder aus der doppelten F2

Kraft der Seilstrange, da diese gleich belastet sind.

Die Rollen kénnen zur Verteilung einer Last auf mehrere Seilstrange,

oder zur Umlenkung der Kraft in eine andere Richtung benutzt werden.

Je nach dem, wo die Rolle eingebaut wird und zu welchem Zweck, sprechen wir von einer lose oder einer festen
Rolle.

o 1.4.4.1Die feste Rolle

L A S A S o

Die feste Rolle wird auch noch als Umlenk- oder
Ausgleichsrolle bezeichnet.

Die Gewichtskraft wird in eine andere Richtung

umgelenkt. Es besteht das Verhaltnis 1:1. Fc= F;
Dies fiihrt zu keiner Anderung der benétigten Zugkraft.
Durch die Rolle wird nur die Zugrichtung verandert.

S[ —3 7,

I:Zug = Frast
Der Fixpunkt der Rolle muss die Summe F und Fz oder
das doppelte von Fg aufnehmen kénnen.

Dieser Wert andert sich, wenn die Seilstrange nicht SLI
I IS/.
Vv

parallel laufen und Spreizwinkel entstehen. Dies wird
hier aber behandeln hier behandelt.

FG FZ



o 1.4.4.2Die lose Rolle

Hier verteilt sich die Gewichtskraft auf die zwei Yy
Seilstrange. Es besteht das Verhaltnis 2:1.

Es wird die Halfte der Zugkraft gespart, allerdings wird
der bendtigte Zugweg doppelt so lang.

F as
Frug = —L2 t J

Fs

Bei der losen Rolle halbiert sich die Zugkraft und der Seilweg verlangert sich.

Die lose Rolle wird an der Last angebaut und wandert mit der Last.

Bei der festen Rolle dndert sich die Zugrichtung, der Fixpunkt wird doppelt belastet.

Die feste Rolle befindet sich an einem Anschlagpunkt und dndert ihre Position nicht.

1.4.4.3 Die Anwendungen

Einsatzhinweise zur Anwendung der Rolle:

Rolle an der Felge

feste Rolle; Umlenkrolle
kein Kraftgewinn
gerade Zugrichtung

Rolle an der Tirkante

lose Rolle

vergrosserte; doppelte Kraft
andere Zugrichtung

o 1.4.4.4Der Flaschenzug

15



I

A

Beim Heben von Lasten erweist es sich oft als unglinstig, wenn
die Zugkraft senkrecht nach oben wirken muss. In diesem Fall
verwendet man zusatzlich noch eine feste Rolle zum Umlenken
der Kraft und bezeichnet diese Verbindung feste-lose Rolle als
— Flaschenzug.

Die Krafte in den Seilen sind immer gleich groR.

Je mehr Rollen als lose und Umlenkrolle eingesetzt werden,

desto kleiner die Belastung im Seil.

Zugkraft F/4 Die Gewichtskraft teilt sich gleichmalig auf die zwischen der
Last und dem Fixpunkt verlaufenden Seilstrangen. Die
Seilzuglange vermehrfacht sich um die Anzahl dieser
Seilstrange.

Je nach Anzahl der Seilstrange spricht man von einem geraden
(2;4;6...) oder ungeraden (3;5;7...) eingescherten Flaschenzug.
Durch die verringerte Zugkraft, verringert sich auch die Belastung

am Fixpunkt.

LSS | 3

50 N

ﬁ:lOONl; 1 E=100Nl :I;
h=10cm] h=10cm ] h=10cm | | h=10cm | |
Kraft= /1 Kraft= /2 Kraft= /3 Kraft= /4
Weg= *1 Weg= *2 Weg= *3 Weg= *4
Belastung Fix Punkt Belastung Fix Punkt Belastung Fix Punkt Belastung Fix Punkt
F1+F2 F1+F2 F1+F2 F1+F2
2*F2 1.5*F2 1.33* F2 1.25 * F2

Beim Flaschenzug wird die Gewichtskraft durch die Anzahl der Seilstrange zwischen der Last und
dem Fixpunkt verteilt. Die Seillange vermehrfacht sich um den gleichen Faktor.

16



o 1.5 Ubertragung von Kriften und Bewegungen

Auf abgeschlossene Flissigkeiten oder Gase kann man Krafte ausliben. Die verursachende Kolbenkraft F
hat eine eindeutige Richtung. In der Flussigkeit entsteht ein Druckzustand, der bewirkt, dass auf alle
duleren und inneren Begrenzungsflaichen  Kraft
ausgelibt wird. Man sagt, es herrscht Kraft F Kolberflache & inihr der Druck p.

— [ —]—]

Der Druck (p) ist abhdngig von einer Kraft (F) und der zur Kraftrichtung senkrecht liegenden Flache (A).

Unter Hydraulik verstehen wir das Ubertragen von Kriften und Bewegungen mittels Flissigkeiten. Dies kann auch
Wasser sein, meist werden aber Ole benutzt, welche verschiedene Vorteile haben.

o 1.5.1 Die Hydraulik

Flussigkeiten nehmen zwar jeden beliebigen Raum ein, die Teilchen lassen sich gegeneinander verschieben, nicht
jedoch zusammendriicken. Flissigkeiten sind nicht kompressibel!

Flussigkeiten kdnnen in jeder Art von Rohrleitung fortgeleitet werden; verschlie8t man die Leitung am Auslauf, baut
sich sofort ein Druck auf, der dem Druck entspricht, der am Anfang der Leitung wirkt.

Die Flissigkeit in dem geschlossenen System wirkt wie ein fester Kérper; im Gegensatz zum festen Korper jedoch,
bei dem der Druck nur in Kraftangriffsrichtung sich fortpflanzt, ergibt sich durch die Verschiebbarkeit der
Flussigkeitsteilchen eine Ausbreitung des Drucks nach allen Seiten.

Der Druck breitet sich gleichméaRig nach allen Seiten aus, im ganzen Rohrsystem wirkt auf jeden cm? die ausgelibte
Kraft. Druck wirkt allseitig. Es gibt keine Vorzugsrichtung!

In der Hydraulik wird die Kraft Fin N und die Flache in cm?bemessen, was fiir den Druck N/cm? ergibt.

Meist wird der Druck aber auch in bar angegeben 10 N/cm? entsprechen 1 bar

17



o 1.5.1.1 Die hydraulische Kraftiibertragung

Am Druckkolben einer hydraulischen Presse, der einen relativ kleinen Querschnitt Al hat, wirkt die Kraft
F1. Somit wird auf das im Druckzylinder befindliche Hydraulikél ein Druck ausgeubt.

Fir diesen gilt:
p=F1/A1 [1 bar= 10N/cm2]
Dieser Druck wirkt nun im gesamten Flissigkeitsraum nach allen Seiten!
Die Kraft F2 am Arbeitskolben, der eine groRere Flache A2 hat, betragt somit:
F2=peA2 lp=F1/Al
F2=F1/Ale A2 oder F1/F2=A1/A2

Fi F,

A,

Druckkolben

A;

Arbeitskolben

S~Druck p

Beispiel:

F1=40N Al=4cm? A2=360cm?
p=F1/A1=40N /4 cm?=10 N/cm?
F2=p*A2 = 10 N/cm?* 360 cm? = 3’600 N
oder

F2=F1/A1*A2=40 N/ 4cm? * 360 cm?= 3’600 N

18



o 1.5.1.2 Das Prinzip der hydraulischen Arbeitsiibertragung
i

1} Vanatsbenaiter f0r Hydrauldi
23 Pumnpkoiben
3} Presskolten
43 Venbi 1
51 Vantii 2

B

Prinzipzeichnung eine hydraulischen Presse

Der Pumpkolben (2) mit einer Fliche von 10 cm? wird mit einer Kraft von 50 N nach unten gedriickt und presst das
Ol mit 5 N/cm? durch das Ventil 2 (5) in den Presskolben (3). Dieser hat eine Fliche von 50 cm? und erzeugt so eine
Kraft von 5 N/cm? x 50 cm? = 250 N.

Beim Zuriickziehen des Pumpkolbens schlieRt das Ventil 2 (5) und Ol strémt aus dem Vorratsbehalter (1) durch das
Ventil 1 (4) in den Pumpenkolben fiir den nachsten Pumpvorgang nach.

Zum Ablassen des Presskolbens (3) wird das Ol aus dem Presskolben nach Offnen des Ventils, durch eine
Weiterleitung in den Vorratsbehalter (1) zurtickgefihrt.

o 1.5.1.3 Die hydraulischen Zylinder

Die hydraulischen Arbeitsgerate arbeiten mittels hydraulischen Zylindern.

Einfach wirkende Zylinder werden durch den hydraulischen Druck ausgefahren, miissen aber nach Offnen des
Rickflussventiles durch Kraft von auBen wieder eingefahren werden.

Meist werden aber doppelwirkende Zylinder verbaut:

1 II

Zum Ausfahren wird die Hydraulikflissigkeit durch den Anschluss Il eingebracht; die Flissigkeit um die
Kolbenstange stréomt zurtick zum Vorratsbehalter.

Zum Einfahren wird die Hydraulikflissigkeit durch den Anschluss | eingebracht und die Flissigkeit unter dem
Kolben flieBt durch den Anschluss Il zurlick zum Tank.

Beim Ausfahren steht die volle Flache fiir den Druckaufbau zur Verfligung, beim Einfahren verringert sich

dies um die Flache des Kolbens.
Somit hat jeder hydraulische Zylinder eine starke Arbeitsrichtung; das Ausfahren

Und eine schwache Arbeitsrichtung; das Einfahren

o 1.5.2 Die Pneumatik
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Unter Pneumatik verstehen wir das Ubertragen von Kraften und Bewegungen mittels Gasen. Meist wird Luft benutzt,
welche verschiedene Vorteile hat.

Im Gegensatz zu Flissigkeiten, deren Molekiile sich nur in einer Achse verschieben lassen, sind die Molekiile der
Gase auf Grund ihrer geringen Verteilung pro Raumeinheit in allen Richtungen verschiebbar.

Q-0 O
0%%®

Fliissigkeit Gas

Gase nehmen wie FlUssigkeiten jeden Raum ein; Gase lassen sich aber im Gegensatz zu Flussigkeiten verdichten.
Dies liegt daran, dass zwischen den einzelnen Teilchen eines Gases viel leerer Raum besteht, sodass sich Gase leicht
zusammendriicken lassen.

So nehmen Gase immer den ihnen zur Verfigung gestellten Raum ein und lben dabei einen Druck auf die
Begrenzungsflachen aus.

Wird bei der Hydraulik der bendétigte Druck bei Bedarf durch eine Pumpe erzeugt und in einem geschlossenen
Kreislauf betrieben, so wird bei der Pnematik die gepresste Luft als Pressluft in Behaltern vorgehalten.

Beim Ablassen wird die Luft in die Umgebung entweichen gelassen.

o 1.5.2.1 Die Kraftiibertragung durch Luft

Wird bei der Hydraulik der bendétigte Druck bei Bedarf durch eine Pumpe erzeugt und in einem geschlossenen
Kreislauf betrieben, so wird bei der Pnematik die gepresste Luft als Pressluft in Behaltern vorgehalten.

Beim Ablassen wird die Luft in die Umgebung entweichen gelassen.
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o 1.5.2.2 Der Zusammenhang von Druck und Volumen

Befindet sich in einem geschlossenen Zylinder mit einem bestimmten Volumen, Luft unter normalen Druck von 1
bar und halbiert man durch Einschieben eines Kolbens das Volumen auf die Halfte, so wird der Druck verdoppelt und
ein Druck von 2 bar erzeugt.

Halbiert man das Volumen nochmals um die Hélfte, wird ein Druck nochmals verdoppelt und ein Druck von 4 bar
erzeugt.

Die Menge der Luft bleibt gleich, aber je kleiner das Volumen, desto groRer der Druck.

o 1.5.2.3 Die pneumatische Rettungsgerate

Im Rettungsdienst werden meist nur pneumatische Dicht oder Hebekissen zum Einsatz gebracht.
Beim Ablassen des Drucks wird die Luft aus den Kissen in die Umwelt entweichen gelassen.

Je nach Einsatzart arbeiten die Kissen mit verschiedenen Driicken. Bis zu 1,5 bar fiir Dichtkissen und bis zu 12 bar
far Hebekissen kommen zur Anwendung.

Durch den geringen Druck gegeniiber der Hydraulik (bis zu 700 bar) missen die Kissen entsprechend grosser
gebaut sein, um grofere Krafte durch groBere Kontaktflachen zu ermdglichen.
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2 Heben und bewegen von Lasten

o 2.1 Das Heben und Bewegen von schweren Lasten

Bei Einsatzen kommt es immer wieder vor, dass Patienten unter schweren Lasten eingeklemmt sind. Eine schnelle Rettung wird
dann verlangt. Jedoch sind die Lagen sehr unterschiedlich, geeignete Rettungsgeréate selten vorhanden oder nicht einsetzbar und
wir miissen mit den Geraten der technischen Hilfeleistung arbeiten.

Die zu bewegenden Lasten sind meist schwer und instabil und ein unkontrolliertes Bewegen muss ausgeschlossen werden.
Ein Ablaufschema soll uns auch hier unterstiitzen keine Gefahren zu Ubersehen und eine ziigige aber sichere Rettung

durchfiihren zu kénne.

Sicherheit und
Kontrolle

Leistung

Stabilitat

Sicherheit und Kontrolle:
e die richtige Einschdtzung der Lage
e die richtigen Entscheidungen
e das richtige Vorgehen

Leistung:
e welche Geréate stehen zur Verfligung
e welche Leistungen haben diese

Das Ziel
e stdndige Kontrolle Giber die Lage
e permanente Stabilitat
e  keine ungeplanten Bewegungen
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2.2 Schema der Vorgehensweise beim Heben von Lasten

Die 6 Phasen beim Heben von Lasten
» 1. Uberlegen

e 2. Stabilisieren & Stiitzen

* 3. Heben

e 4. Die Last sichern

* 5. Absichern

* 6. Retten
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2.2.1 Lage erkunden

Keine unkontrollierten Bewegungen zulassen
Die Gewichtskraft und die wirkenden Krifte
bestimmen

Schwerpunkt bestimmen und zeichnen

Ist der Gegenstand stabil?
Wie schwer ist der Gegenstand?
Wo liegt der Schwerpunkt des Gegenstandes?

Wahrend Hebe- oder Kippvorgangen kann sich der Schwerpunkt bewegen. Bewegt dieser sich Uber
bestimme physikalische Grenzen hinaus, kann es zu einer unkontrollierbaren Bewegung der zu hebenden
Last kommen, was nicht selten in einem schweren Unfall oder Ungliick endet.

Eine der wichtigsten Aufgaben ehe man einen Hebevorgang beginnt, ist das ungefdahre Definieren des
Schwerpunktes einer Last.

Eine der wichtigsten Aufgaben ehe man einen Hebevorgang beginnt, ist das ungefdhre Definieren des
Schwerpunktes einer Last.

Natirlich kénnen wir diesen nur grob schatzen, da uns weder exakte Gewichtsinformationen, noch Malle,
Drehpunkte, ... zur Verfligung stehen.

Dennoch sollten wir imstande sein, die ungefahre Lage eines Schwerpunktes zu bestimmen.

Wahrend Hebe- oder Kippvorgdngen kann sich der Schwerpunkt bewegen. Bewegt dieser sich Uber
bestimme physikalische Grenzen hinaus, kann es zu einer unkontrollierbaren Bewegung der zu hebenden
Last kommen, was nicht selten in einem schweren Unfall oder Ungliick endet.

Eine der wichtigsten Aufgaben ehe man einen Hebevorgang beginnt, ist das ungefdahre Definieren des
Schwerpunktes einer Last.

Natirlich kénnen wir diesen nur grob schatzen, da uns weder exakte Gewichtsinformationen, noch Malle,
Drehpunkte, ... zur Verfligung stehen.

Dennoch sollten wir imstande sein, die ungefdhre Lage eines Schwerpunktes zu bestimmen.

Wahrend Hebe- oder Kippvorgdangen kann sich der Schwerpunkt bewegen. Bewegt dieser sich tber
bestimme physikalische Grenzen hinaus, kann es zu einer unkontrollierbaren Bewegung der zu hebenden
Last kommen, was nicht selten in einem schweren Unfall oder Ungliick endet.

Der Schwerpunkt einer Last

Des Ofteren werden wir im Alltag bei Unfillen mit
Lastkraftwagen mit dem Thema Schwerpunkt einer
Last konfrontiert, da diese angehoben oder stabilisiert
werden miussen.

Generell werden LKWs so beladen, dass der
Schwerpunkt mittig in X, Y und Z Achse angesiedelt ist,
und so ein Kraftegleichgewicht herrscht.

Hebelt man nun einen Gegenstand an, so “wandert” sein Schwerpunkt. Dies in Verbindung mit einer nicht
ausreichenden Sicherung des Drehpunktes und einem rutschigen oder abschiissigen Untergrund, kann zu
einem LosreilRen oder Kippen der Last fihren.
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Das Wandern des Schwerpunktes Gber die Drehachse hinaus fiihrt zum schlagartigen umkippen der Last.
Missen wir eine Last Giber den Kipppunkt hinaus bewegen, miissen wir die Last gegen Umkippen sichern.

2.2.2 Taktisches Vorgehen

Um eine Last zu stabilisieren oder zu stiitzen, missen wird entscheiden:
e |[st die Last stabil oder unstabil, welche Krafte wirken auf die Last
e Haben wir eine schwebende Last

Bewegt sich die Last um eine Drehachse oder einen Drehpunkt

Schwebende Lasten konnen durch Abspannen stabilisiert werden oder durch das Bilden einer
Drehachse

Liegende Lasten konnen durch Unterbauen gesichert werden

Droht der Schwerpunkt iber die Drehachse zu wandern, muss gegen Umkippen mittels Abspannen
oder Stitzen gesichert werden
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2.2.3 Technische Ausfiihrung

schwere Lasten gehebelt, und nicht gehoben werden.
Dies bedeutet, dass wir uns vor allem das Hebelgesetz zu Nutzen machen, und hangende Lasten
vermeiden. (Kranarbeiten sind eine Ausnahme)

Bevor wir mit dem Heben von Lasten in Notsituationen beginnen, sollten wir uns zur Regel machen, dass

Durch das Hebeln beschreibt die Last einen Bogen,
auch ARC-Bogenbewegung genannt.

Sowohl die Hebegerate als auch die
Sicherungsmassnahmen missen dem gerecht werden.

Befindet sich die Drehachse nicht an der Kannte,
sondern verlduft quer unter der Last, geht die hintere D Y
Ecke der Last beim Anhebeln nach unten. Stosst die AL
Ecke hier an, entsteht ein neuer Drehpunkt und die Last
kann instabil werden.

Je ndher die angewandte Hebekraft am Drehpunkt,
e desto groRer die bendtigte Kraft
e desto geringer die benotigte Hubhohe
o desto gréRer die Gefahr der Verlagerung des
Drehpunktes

o Vor- und Nachteile der verschiedenen Gerate

Hebekissen passen sich der ARC-Bewegung
gut

Es besteht die Gefahr des Ausbrechens und
Wegschleudern

Mit der Hubhohe nimmt die Hubkraft ab

Durch die Pneumatik kénnen
Schwankungen und ruckartige Bewegungen
entstehen.

Hebekissen bendtigen nur wenig Freiraum.

Hydraulische Rettungsgerdte konnen der
ARC-Bewegung nicht folgen, es kommt zu
Punktbelastungen.

Die konstante Hubkraft und konstante
Hubarbeit sind von Vorteil.

Hydraulische Rettungsgerate bendtigen
meist mehr Platz zum Anbringen

Zu grofie Punktbelastung
auf die Struktur! Halt die
Struktur das aus?

Rettungszylindern gibt
dasselbe Problem

Sie haben keine
gute ARC-leistung
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2.2.4 Die Last sichern

Bevor wir eine Last anheben, muss das bendtigte Unterbaumaterial einsatzbereit vorliegen.
Wahrend dem Hebevorgang wird die Last standig unterbaut.

Die kann mit Unterleghdlzern oder Stufenkeilen ausgefiihrt werden.

Es kénnen aber auch Stitzen zur Anwendung kommen.

Es ist den Rettern untersagt, unter der nicht gesicherten Last zu arbeiten.

Nur die bendtigten Einsatzkrafte im Gefahrenbereich.

Der Riickzugsweg ist standig frei zu halten, die Einsatzkrafte wahlen eine Position mit schneller
Riickzugsmoglichkeit.

Das Unterbauen ist beim Anheben und beim Ablassen der Last zu tatigen
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Unterbaumaterial

Ristholz eignet sich zum Unterbauen bis zu einer
Hohe von 50 cm.

Verschieden dicke Holzer und Keile erlauben ein
durchgehendes Unterbauen.

Sattelkeil
Stufenkeile und Unterlegeblocke eignen sich zum / =
Unterbauen bis zu einer H6he von 50 cm. . [ R mmics) |

Verschieden dicke Blocke und Keile erlauben ein [ Unteriegeblock_|
durchgehendes Unterbauen. -

Stitzen und Windenstitzen eignen sich fir
Sicherungsmassnahmen bei grosseren Héhen.

Pneumatisch unterstiitzte Stitzen erleichtern das
Durchgehende Sichern wahrend dem Hebevorgang.

Einsatzkrafte arbeiten NIE unter ungesicherten oder schwebenden Lasten!
Auch nicht bei einer sofort durchzuflihrenden Menschenrettung!

2.2.5 Absichern

Ist die benétigte Rettungshohe erreicht, muss die gehobene Last gegen jegliche Bewegungen

/9%  abgesichert werden.
Dies sowohl durch einen stabilen Unterbau als auch gegen seitliche Bewegungen.

Das Umfeld ist auf weitere Gefahren zur erkunden und diese sind zu beseitigen oder zu sichern.
Im Umfeld sind jegliche Vibrationen zur Unterbinden.

2.2.6 Retten
Zur Rettung des Verletzten wird die Last nicht unnétig angehoben, ein Endklemmen wird

ok angestrebt.
Eine schnelle Rettung wird ausgefiihrt mit den zur Verfligung stehenden Rettungsmitteln.

Nur die bendtigten Rettungskrafte unter der Last und im Umfeld.
Die Schutzkleidung und Schutzausriistung ist zu tragen.
Das Umfeld und besonders die angehobene Last wird standig Gberwacht.



2.3 Gerate zum Heben von Lasten
2.3.1 Hydraulisch betriebene Gerdte

hydraulisch betriebene Rettungsgerite

Die hydraulischen Rettungsgerate werden mit Hydraulikol oder speziellen Hydraulikflissigkeiten betrieben.
Der bendtigte Druck kann anhand von Handpumpen sowie elektrisch oder mechanisch angetriebenen Pumpen erfolgen.
Die Gerate arbeiten in einem geschlossenen Kreislauf.

Da das Ol und die Hydrauliklfissigkeit nicht komprimierbar sind, erhalten wir ein kontinuierliches, sanftes Ausfahren der
Gerate und somit eine ruhige Bewegung der Last, auch unter Vollast.
Die Gerate sind gut steuer- und regelbar und die Kraft bleibt wahrend dem Ausfahren der Gerate gleich.

Zu den hydraulischen Rettungsgeraten zahlen:
e Die hydraulische Winde “Biffel” B10
o Die Rettungszylinder
e Der Rettungsspreizer
e Das Rettungskombigerat

2.3.2 Pneumatische Rettungsgerate
pneumatisch betriebene Rettungsgerate

Die pneumatischen Rettungsgerate werden mit Pressluft betrieben.
Der bendtigte Druckluft kann den Pressluftflaschen oder den Luftanschliissen der LKW’s entnommen werden.
Beim Ablasser der Kissen entweicht die Luft in die Umgebung.

Da die Luft komprimierbar ist, kdnnen ruckartige Bewegungen auftreten. Ein sanftes Anfahren ist nur schwer
umzusetzen.
Bei den Hebekissen verringert sich die Kontakflache zur Last mit zunehmder Hohe der Kissen und somit fallt auch die
Hubkraft, je nach Typ und Hersteller bis gegen 0.

Heben Kapazitat

t P = constant

—— hohe

Je nach Hersteller und Bauart ist in den Kissen eine Platte verbaut, die eine Restkontaktflache und somit eine erhdéhte
Resthubkraft gewahrleistet.

Zu den pneumatischen Rettungsgeraten zahlen:
o Die Hebekissen der Hersteller Vetter, Weber, Paratech und Resqtec

Je nach Betriebsdruck werden Hebekissen unterschieden zwischen Hochdruckkissen mit 8 bis 12 bar und
Niederdruckhebekissen mit 1 bar maximalem Betriebsdruck

Niederdruck-Hebekissen benétigen durch deren geringen Betriebsdruck eine grofle Oberflache zur Erreichung der in der
Rettungspraxis benotigten Hubkraft.

Hochdruck-Hebekissen bendétigen durch deren geringere Flache einen hoheren Betriebsdruck zur Erreichung der in der
Rettungspraxis benotigten Hubkraft.
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Es kénnen 2 nicht verbindbare Hebekissen, oder 3 verbindbare Hebekissen Gbereinandergestapelt werden.
Zuerst das obere, dann die darunterliegenden Hebekissen aufblasen! Das kleinere Hebekissen wird immer

oben gesetzt.
Ein allgemeiner Nachteil von Hebekissen ist, dass sie schwere Lasten im Allgemeinen, oft sehr ruckartig

anheben.

2.3.3 Die mechanisch betriebenen Rettungsgerate

o mechanisch betriebene Rettungsgerate

Die mechanisch betriebenen Rettungsgerate werden entwerder direkt von Hand betatigt oder kbnnen auch durch einen
Motor angetrieben werden.

Zu den mechanisch betriebenen Rettungsgeraten zahlen:
e Die Greifziige
e Die Seilwinden
e Die mechanischen Winden
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2.3.4 Einsatzgrundsdtze: Anheben von Lasten mit Rettungsgeraten

* Sicherheitsabstand einhalten (Arbeitsbereich — 5m / Bereitstellungsraum 10 m)

* Zu hebende Last blockieren (Bewegung der zu hebenden Last verhindern)

* Zu hebende Last festsetzen (SicherheitsmaRnahme bei geringer Hoéhe, um die Last zu
erfassen, wenn sie sich beim Heben oder Senken bewegt)

* Zu hebende Last stabilisieren um ein Verschieben der Last zu verhindern

* Angehobenen Lasten kontinuierlich unterbauen

e Arbeitsbereich freihalten;

*  Flucht aus dem Arbeitsbereich erméglichen und Andenken

e Last standig durch mehrere Krafte beobachten

*  Beim Ausruf ,Stopp“ werden sofort alle Vorgdange abgebrochen; die Aufnahme der
Hebeaktivitaten geschieht durch den Chef.

Die Hohe der Kissen soll standig beobachtet werden. Hat ein Kissen seine maximale Hubhohe quasi erreicht,
nltzt es nichts noch weiter Luft einzublasen. Soll die Last aber in der Position verweilen, muss das Kissen auf
einen Mindestfulldruck von 4 bar aufgeblasen werden.

2.3.5 Einsatzgrundsatze: Anheben von Lasten mittels hydraulischen
Rettungsgerdten

* Der Rettungsspreizer hebt die Last im 90° Winkel zu seiner Gerateachse, steht anfangs
nicht genug freie Hohe zum Ansetzen zur Verfligung, kann dies zu einem Verschieben der
Last fUhren.

* Beim Anheben von Lasten mittels Rettungszylinder und Biiffel besteht durch den hohen
Angriffspunkt und die schmale Bauform des Gerates die Gefahr des seitlichen Ausbrechens.

*  Wechselt ein mehrstufiger Rettungszylinder in eine nachste Stufe, kann es zu einem Ruck
kommen, da die nachste Stufe schneller ausfahrt als die vorherige.

* Beim Arbeiten mit hydraulischen Rettungsgeraten befindet sich je Gerat ein weiterer Retter in
der Gefahrenzone, zusatzlich zu den, mit dem Unterbau beauftragten Kraften.
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2.3.6 Einsatzgrundsitze: Anheben von Lasten mittels pneumatischem
Rettungsgerat

Hebekissen sollen nicht durch spitze oder scharfe Gegenstande beschadigt werden

Maximalen Arbeitsdruck nicht Gberschreiten

e Hebekissen, sowie samtliche Komponenten der Steuereinheit und Schlauche miissen nach
jedem Einsatz visuell inspiziert, und jahrlich von einem Sachverstandigen gepriift werden.

e Die Kissen sorgfaltig platziert wurden

e Die Oberflache genug Wiederstand bietet, um die Kissen am Rutschen zu hindern

e Die Kissen immer im Zentrum der Krafteinwirkung liegen

e Das oder die Kissen nicht auRerhalb des Zentrums der Krafteinwirkung zu sein scheinen

e Dass der Winkel der Kraftauswirkung nicht auBerhalb der Sicherheitsgrenze liegt
e  Kick-out Zone” freihalten

In der Gefahrenzone befinden sich die mit dem Unterbau beauftragten Kraften. Der Bediener am
Steuergerat ist auRerhalb des Gefahrenbereiches. Er muss jedoch jedes Kommando wahrnehmen
koénnen.

ORIGINAL LIFTING COLUMN

FORCE '
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2.4 Unterbau- und Abstiitzmaterial

Unterbau- und Abstiitzmaterial

Ehe eine Last bewegt wird, muss diese gegen Kippen, Wegrutschen, Bewegen, ..., gesichert werden.
Bei diesen Sicherungsarbeiten kommt vorwiegend Unterbau- und Abstiitzmaterial zum Einsatz.

Als Unterbaumaterial wird hauptsachlich Riistholz, aber auch Kunststoff verwendet.
Unterbaumaterial ist in kleinen Mengen auf den LF/HLF verladen, in groBeren Mengen auf den RW oder im AB-Riist
schwer.

Als Abstitzmaterial konnen auch Windenstiitzen vom RW oder unter pneumatische Stiitzen der neueren HLF
eingesetzt werden.
Dies sowohl bei Hochbauunfallen als auch bei Tiefbauunfallen.
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3 Hydraulische und pneumatische Rettungsgerate

o 3.1 Die hydraulisch betriebene Rettungsgerate

o 3.1.1 Die hydraulische Winde «Biiffel»

Die von der Firma Weber unter dem Namen ,Biffel” entwickelte hydraulische Winde
arbeitet nach dem Hydraulik-Prinzip (wie Wagenheber).

. Buffelheber B5 50 kN, Bauhohe 650 mm , Hub = 280 mm, Gewicht 25 Kg

. Biffelneber B10 100 kN, Bauhéhe 800 mm, Hub = 350 mm, Gewicht 35 Kg

Mit dem Pumpenhebel wird mit einer Kolbenpumpe Oldruck (630bar) erzeugt.

Der Arbeitskolben kann je nach Ausfiihrung bis 5 t (B5) oder 10 t (B10) bewegen.
Die Winde ist vertikal und horizontal einsetzbar,

der Pumpenhebel kann entsprechend um 360° verstellt werden.

Die seitliche Anhebeklaue ist 4-fach verstellbar.

Mit dem Ventilhandrad kann die Last kontrolliert abgelassen werden.

Einsatzhinweise zur Anwendung des Biiffels
e Nicht auf dem Kopf stehend einsetzen
e Vor dem Einsatz entliiften und Olstand kontrollieren
w e Heberimmer im rechten Winkel zur Last ansetzen
e Maximal 15° Schraglage aus rechten Winkel erlaubt (Ursache: Stabilitat)
e Sicherer Unterbau, Lasten sichern

e Kein Metall auf Metall

e Rutschfeste Unterlagen
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Fiir die Spreizer wird meist ein Spreizkraftbereich angegeben.
Die maximal erreichbare Spreizkraft vergrofRert sich namlich
entlang der Spreizerarme von der Spitze nach Innen auf eine
Maximalkraft. Bei dieser Spreiz- und Zugkraft steht jedoch
nahezu kein Offnungsweg mehr zur Verfiigung, wodurch diese
Kraft fur die Anwendung nicht maRgebend ist.

Der Speizweg liegt Markenibergreifen bei zirka 700 mm

Die Spreizkaft an den Spitzen bei 54 kN

3.1.2 Die hydraulischen Rettungsgerate

Zu den hydraulischen Rettungsgeraten zahlen wir die Gerate, die hauptsachlich zur technischen
Hilfeleistung bei Verkehrsunfallen zum Einsatz kommen.
Das Hydraulikaggregat wird hier nicht weiter behandelt, von den anderen Geraten nur die fiir das Heben
und bewegen von Lasten relevante Angaben:

e Der Rettungsspreizer

e Das Rettungskombigerat

e Der Rettungszylinder

3.1.2.1 Der Rettungsspreizer

Einsatzhinweise zur Anwendung des Rettungsspreizers

Um ein Abgleiten beim Spreizen zu vermeiden, sind die Arme und Spitzen an den AuRenseiten und
Innenseiten mit einer Riffelung versehen.

Je weiter der Spreizer geoffnet ist, desto instabiler steht er.

Der Rettungsspreizer hebt die Last im 90° Winkel zu seiner Gerateachse, steht anfangs nicht genug
freie Hohe zum Ansetzen zur Verfligung, kann dies zu einem Verschieben der Last fihren.
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o 3.1.2.2 Das Kombigerat

Das Kombigerat ist vom Prinzip her eine Rettungsschere mit
aufgesetzten Spreizbaken. Da somit die Spreizrichtung nicht die
Hauptarbeitsrichtung, also die schwache Richtung, ist das Gerat
nicht all zu stark. Dies wird jedoch durch die kurzen Arme wieder
ausgeglichen, was aber die maximale Offnungsweite auf zirka
300 mm reduziert.

Die schmalen Spreizbaken flihren zu einem unsicheren Stand.

o 3.1.2.3 Der Rettungszylinder RZ

Mit Rettungszylindern lassen sich schnell groRRe Lasten anheben.
Die meisten Rettungszylinder sind zweistufig.

Die Hubkraft bleibt je Stufe unverdandert. #— —
Die Langen kdnnen auf den Gerdten abgelesen werden. ﬂmﬁw?
Die Druckkraft liegt bei zirka190/100 kN ‘ =

Einsatzhinweise zur Anwendung der Rettungszylinder

Die Rettungszylinder haben eine gewisse Bauldnge, was ihren Einsatz einschrankt.
Die Teleskoprettungszylinder haben eine grofRe Ausfahrlange.

ok Die Massen sollen dem Etikett am Gerdt entnommen werden, um unnotig hohe Unterbauten zur
vermeiden.
Mittels Rettungszylindern gehobene Lasten neigen zu seitlichen Ausbriichen durch die schlanke
Bauform des Rettungszylinders.

Schaltet der Rettungszylinder in die nachste Stufe, kann es zu einem Ruck und einer schnelleren
Bewegung kommen.
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o 3.2 Die pneumatischen Rettungsgerdte

Hebekissen sind pneumatisch betriebene Rettungsgerdte mit welchen eingeklemmten Personen befreit, Rettungs- und
Angriffswege geschaffen und dhnliche MaRnahmen durchgefiihrt werden kénnen.

Prinzipiell haben alle Hebekissen der verschiedenen Hersteller den gleichen Aufbau. Markenspezifische Unterschiede
werden untenstehend erldutert.

Hebekissen besitzen kein Riickschlagventil.

An den Steuerorganen ist je Anschluss ein Sicherheitsventil verbaut.

Wir unterscheiden 2 Bauarten von Hebekissen:

Die Hochdruckkissen HD werden mit einem Betriebsdruck von Die Niederdruckkissen ND werden mit einem

zirka 10 bar betrieben. Betriebsdruck von zirka 1 bar betrieben.

Die Hubkraft wird bei geringer Kontaktflache durch den héheren Die Hubkraft wird bie geringem Druck durch die grosse
Betriebsdruck erreicht. Kontaktflache erreicht.

Je dirfen 3 verbundene oder 2 nichtverbundene Kissen Die Herstellerangaben sind beim Stapeln zu beachten.

gestapelt werden.

@) i
D,

Die bendtigte Pressluft wird den Pressluftflaschen oder der
Druckluftanlage der LKWs entnommen.

Der Druck von bis zu 300 bar der Pressluftflaschen wird im
Druckminderer auf einen Arbeitsdruck von zirka 10 bar
reduziert.

Je Hersteller dndert sich der Aufbau und die Anschlisse der
Druckminderer, die Funktionsweise bleibt.

Die Druckminderer haben einen Hochdruck und einen Niederdruckbereich. Beim entlasteten

Druckminderer haben beide keine Verbindung.

Zu Arbeitsbeginn wird nach dem Offner der Pressluftflasche der Druck durch eindrehen des
Einstellrades/Hebel auf den gewiinschten Druck eingestellt, danach wird die Luft zum Steuergerat

freigegeben.

Nach dem Einsatz wird die Pressluftflasche geschlossen, der Restdruck abgelassen und das

Einstellrad/Hebel durch linksdrehen entlastet.

Restdruck kann die Dichtungen am Flaschenanschluss des Druckminderes zerstoren.

o 3.2.1 Die Hochdruck-Hebekissen

Wir unterscheiden bei Hebekissen verschiedener Hersteller folgende Eigenschaften:
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e Hebekissen mit verbleibender Auflageflache; Hebekissen mit verdanderbarer Auflageflache,

e Die maximale Stapelhche; verschraubbare Kissen, verbindbare Kissen und nur stapelbare Kissen,
e Die Einschubhohe,

e Die maximale Hubhohe,

e die maximale Hubkraft, die Resthubkraft (wird selten angegeben),

e die Resthubkraft,

e der Arbeitsdruck,

e Luftvolumen bei maximalem Druck.

Die relevanten Eigenschaften kdnnen den Beschriftungsfeldern der Hebekissen entnommen werden.

werden.

Es kdnnen 2 nicht verbindbare Hebekissen, oder 3 verbindbare Hebekissen libereinandergestapelt
Das kleinere Hebekissen wird immer oben gesetzt.
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3.2.1.1 Die Paratech Hebekissen

o Paratech Doppelsteuerorgan und Druckminderer

Der Druckminderer und das Doppelsteuerorgan von Paratech werden sowohl bei den Maxiforce Hebekissen, als auch beim

MutliForce Hebekissen und bei den Stiitzen eingesetzt.

Der Betriebsdruck richtet sich nach der Anwendung, wird in der Regel aber auf 10 bar eingestellt.

Die Schlduche sind universell. Sie werden zwischen dem
Druckminderer, dem Steruerorgan und den Kissen oder
Stiitzen eingebaut.

Die Kupplungen sind mit einem Sicherheitsverschlussing
versehen.

Das Doppelsteuerorgan

Der Druckminderer

BEFULLUNGSANSCHLUSS
BEFULLUNGSDRUCKMESSER

(LEUCHTEND GELBE VERKLEIDUNG)

—

JUNG)

10,7 BAR
=2\~ SICHERHEITSVENTIL

BEFULLEN "OBEN"

LEUCHTEND GELBER ~ \! \
STEUER-KIPPHEBEL

N (<)
=y
ENTLEEREN "UNTEN" ,,@

EINGANGSANS&}{LUSS

ABSPERRVENTIL

QUELLDRUCKMESSER

,] ]
}' t/\‘\_
HOCHDR UCK EINGANG

LUFTBEFULLUNGSSTUTZEN

Abbildung 1-3 G2 Druckregler
Fugare 1-3 G2 Prossure Regulator
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o Die Paratech Maxiforce Hebekissen

Diese Hebekissen entsprechen den Standard Hebekissen. Sie knnen weder verschraubt noch verbunden werden und haben keine
verbleibende Auflageflache.

Der Mittelpunkt zum Ansetzen der Last ist auf dem Kissen durch ein gelbes Kreuz und auf den Seiten durch gelbe Linien gezeichnet.
Die Luftschlauche sind in verschiedenen Farben vorhanden, ihre Kupplungen haben Sicherheitsverschraubungen.

Sie haben eine Lange von 5 Meter und kénnen jeweils zwischen Druckminderer und Steuerorgan als auch zwischen Steuerorgan und
Hebekissen eingebaut werden.

Maxiforce KPI-3 Maxiforce KPI-17
maximale Hubkraft 3.2t maximale Hubkraft 17.3t
maximale Hubhohe 89 mm maximale Hubhohe 226 mm

Es diirfen maximal 2 Kissen gestapelt werden!
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o Die Paratech MultiForce Hebekissen

Dieses Doppel-Hebekissen ist auf Transportwagen montiert.

Das Doppel-Hebekissen hat nur einen Luftanschluss. Die Reihenfolge beim Auf- und Ablassen wird im Kissen geregelt.
Durch die oben verbaute Platte hat das Kissen eine Resthubkraft.

Die Grundplatte, die Griffstange und die allseitigen gelben Linien erleichtern das Platzieren unter Last.

Typbezeichnung MultiForce D025
Einschubhdhe 89 mm

Maximale Hubhéhe 660 mm
Maximale Hubkraft 28 t

Resthubkraft zirka 2 t

Maximaler Luftinhalt 888 L bei 10 bar

Paratech MultiForce @ 10.3 bar

30.00 "
(76.20)

25.00
(63.50)

20.00
(50.80)
15.00
(38.10)
10.00 \
(2eam \
5.00
(12,70}
l0.00 | 5.00 | 10.00 15.00 20.00 | 25.00 | 30.00 | 35.00 |

(4.53) | (9.07) (13.61) (18.14) | (22.68) | (27.22) | (31.75) |
Hubkraft - US Tonnen (metrische Tonnen

Hohe -in (em)



o Das Betreiben der Paratech Hebekissen*

Die Schlduche von Paratech sind universell und kénnen beliebig eingebaut werden.
Wir versuchen jedoch eine Struktur einzuhalten, soweit geniligend Schlduche der gleichen Farbe vorhanden sind:

. 10 bar eingestellt vom Druckminderer zum Steuergerat oder zum VSK-Kontroller
Blau 1.7 bar automatisch geregelt vom VSK-Kontroller zu den dynamisch sichernden Stitzen
Gelb, -, Grau 0 bis 10 bar gesteuert vom Doppelsteuerorgan zu den Kissen oder statisch sichernden Stiitzen
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o 3.2.1.2 Die Resqtec Hebekissen

Hebekissen NT2

mit Transportkasten mit Zubehor:

Druckminderer mit Anschlussleitung

Absperrleitung mit Absperr- und Sicherheitsventil
Doppelsteuerorgan

2 Punktbelastungsplatten

Verschiedene Verschraubungen und Verschlusstopfen
Spezial-Schlissel fir Stopfen

Die Luftschlauche sind in verschiedenen
Farben vorhanden, ihre Kupplungen

Druckminderer Doppelsteuerorgane . .
. . .. N haben einen zweistufigen
mit Luftleitung zum Doppelsteuerorgan Es konnen beliebig viele . .
mit zweistufigen Sicherheitskupplun Steuerorgane aneinander gekuppelt Sicherheitsverschluss,
& ppiung werden & gekupp Sie haben eine Ldange von 5 Meter und

kénnen nur zwischen Steuerorgan und
Hebekissen eingebaut werden.

= X

Diese Hebekissen haben eingearbeitete Gewinde an der Ober- und Unterseite. Diese werden zum Verschrauben der Kissen, zum
Anbringen der Druckplatten oder der Schutzmatte benutzt.

In den Kissen sind zwei Platte verbaut, wodurch eine groRe Kontaktflache und eine Resthubkraft erhalten bleiben.

Die Kissen kdnnen einzeln, ohne Druckplatten benutzt werden, jedoch miissen die beiden Offnungen durch Stopfen verschlossen
werde.

Es dirfen bis zu 3 Kissen gestapelt werden, diese missen verschraubt werden.

Die verschraubten Kissen konnen der ARC-Bewegung beim Hebeln gut folgen.

An den Kissen angebaute kurze Schlduche mit Absperrventil und Uberdruckventil erméglichen das Trennen zum Steuerorgan hin.
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Punkt- oder Druckbelastungsplatte neue Ausfiihrung

Zur VergroRerung der Auflageflache bei weichem Untergrund

Zum Schutz des Kissens bei scharfen Kanten Doppelverschraubung ARC-Bewegung von 3
Zum Hoéhengewinn 2,5 cm je Platte; verschraubten Kissen
max. 2 Platten pro Stapel, 1 Platte je Kissenseite —

Heben Kapazitat

Typ ~maximale maximale P = constant
Hubkraft ~ Hubhdhe 1

NT2 23t 275mm
NT4 58t 445mm
NT8 132t 665mm

—- hohe

Einsatzhinweise zu den Resqtec Hebekissen

Um eine feinfuhlige Bedienung zur erhalten, sollten die Bedienhebel zwischen Daumen und

ok Zeigefinger gepackt werden
Die Schlauchkupplungen sind Sicherheitskupplungen welche erst durch 2-maliges Betatigen des
Druckknopfes ein Trennen der Verbindung erlauben.

Liegt keine Last mehr auf den Kissen und der Druck ist unter 1 bar, kdnnen die Leitungen zum
schnelleren entleeren abgekuppelt werden.
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o 3.2.1.3 Die Vetter Mini Hebekissen

Diese Hebekissen entsprechen den Standard Hebekissen.

Sie kénnen weder verschraubt noch verbunden werden und haben keine verbleibende Auflageflache.

Es dirfen maximal 2 Kissen gestapelt werden.

Die Luftschlauche sind in verschiedenen Farben vorhanden, ihre Kupplungen sind, den Druckbereichen zugeordnet,

je nach Anwendung verschieden.

Sie haben eine Lange von 5 Meter und kénnen zwischen Steuerorgan und Hebekissen eingebaut werden.

Die Luftleitung vom Druckminderer zum Steuerorgan ist fest am Druckminderer verbaut.

Die Doppelsteuerorgane sind mit Kipphebeln oder mit Kugelschiebern erhaltlich.

Der Betriebsdruck betragt 8 bar.

Typ maximale Hubkraft

int in kN
V12 12t ca. 120kN
V24 24t ca. 240kN
V40 40t ca. 400kN
V54 54t ca. 540kN

F(KN)

700
675
650
625
600
575
550
$25
500
475
450
425

275

0

BN NS

maximale

Hubhohe

B NS =

20cm
30cm
40cm
48cm

450

S00

IKV

IKV
IKV
IKV
IKV
IKV

IKV
IKV

10/V 10
12/V12
I8/V18
20/V20
24/V24
24L/V24L

31/V3l
35L/V3SL

IKV 40/V 40

IKV

54/V54

IKV 68 /V 68

s (mm)
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o 3.2.1.4 Die Weber Hebekissen

Diese Hebekissen entsprechen den Standard Hebekissen.

Sie kdnnen mittels 4 Verbindern gesichert werden und haben eine verbleibende Auflageflache.

Es dirfen maximal 3 verbundene Kissen gestapelt werden.

Die Luftschlduche sind in verschiedenen Farben vorhanden.

Sie haben eine Lange von 5 Meter und kénnen zwischen Steuerorgan und Hebekissen eingebaut werden.
Die Luftleitung vom Druckminderer zum Steuerorgan ist fest am Druckminderer verbaut.

Die Bedienteile des Doppelsteuerorganes verteilen sich je Anschluss auf die Vorder- oder die Rickseite.

o 3.2.2 Die Niederdruck Hebekissen

Niederdruck-Hebekissen werden dort eingesetzt, wo Lasten mit
kritischer Bausubstanz gehoben werden missen wie z.B. Flugzeuge.
Durch die grolRe Auflageflache entsteht nur ein geringer Druck an der
Last. Der Betriebsdruck liegt bei 0.5 bis 1 bar.

Der groRe Luftverbrauch wird meist durch Kompressoren erzeugt.

Hubkraft bleibt Giber die gesamte Hubhohe gleich!  (weil gleichbleibende Flache durch Stabilisationsbander)
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o 3.3 Die Paratech Stiitzen

Die Paratech Stlitzen werden unter anderem bei:

- Abstltzungs-, Aussteifungs- Arbeiten

- Stabilisierungsmalnahmen

- SicherungsmaBnahmen bei PKW und LKW Unféllen

Mit Luftunterstitzung bei:

- Sichern der Bogenbewegung beim Einsatz von Hebe
- Sichern von Gruben bei Tiefbauunfallen
verwendet.

kissen

Die Stltzen bestehen aus einem AuBengehduse und einem Innenkolben mit Gewinde. Beide Teile sind nicht fest miteinander verbunden und kénnen
zu Reinigungszwecken und Wartungsarbeiten getrennt werden.

- i exrn f
‘,M'“:

2- AcmeThread Struts 25-36 in / 64-91cm  22-796200

2- AcmeThread Struts 37-58 in / 94-147cm  22-796202

Die Stiitzen werden meist paarweise benutzt.
Es stehen 2 Ausfiihrungen zur Verfligung:

Von 64 cm bis 91 cm Lange
Von 91 cm bis 147 cm Lange

Die Arbeitsbelastungstabelle je Nutzldnge der Stiitzen mi Verlangerungen, bei doppeltem, dreifachem und vierfachem

Sicherheitsfaktor:

Linge
06m
1,2m
1,8 m
244m
305m
3,66 m

.

Arbeitsbelastungstabelle nach Sicherheitsfaktor

2:1 ky. 31 kg.
19.731 13.154
16.275 10.850
12.814 8.541
10.909 721
4.865 3.243
3475 2313
Fiinf-Jahres-Garantie

Die Angaben in dieser Tabedle wurden bei plysikalischen Tets von einem unabbingignen
Unternehmen (ibarwacht und zertifizient

41 kg.
9.866
8.138

5.455
243

1.737

-
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o 3.3.1 Zubehor zu den Paratech Stiitzen

o 3.3.1.1 Die Verldangerungen

Die Gesamtlange der Verlangerung darf 91 cm nicht
Uberschreiten.

. B3 ] Es durfen maximal 2 Verlangerungen je Stltze benutzt werden.

Die Verlangerungen kénnen nur am Aussenrohr, dem Schaftteil
der Stiitze angebaut.

2. Strut Extensions 36in /91cm  22-796036

o 3.3.1.2 Die Aufsatzkopfe

Die Aufsatzkdpfe werden meist am Innerohr dr Stlitzen angebaut.

der C Multikopf Der Konturkopf
er-onvex Muftikop er fonturkop Die Schwenkkopf Endplatte

kann verwendet werden als Stahlkonus, V-  wird in erster Linie zur

Kopf und als Kettenkopf in Verbindung mit  Fahrzeugstabilisierung eingesetzt.

Ketten 3/8“

Der um 20° in jeder Richtung drehbare
Schwenkkopf wird in Situationen benutzt,
wenn abzustiitzende Objekte nicht genau
zueinander ausgerichtet sind
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o 3.3.1.3 Die Endplatten

Die Endplatten werden meist am Aussenrohr der Stlitzen angebaut.

Bodenplatten

Die Schwenkkopf Endplatte VSK Bodenplatte
%
390 300 m.m Der um 20° in jeder Richtung drehbare 150*150 mm
mit Scharnier e e . .
. Schwenkkopf wird in Situationen benutzt, mit Spanngurt
und D-Ring

wenn abzustltzende Objekte nicht genau zur Stabilisierung von Unfallfahrzeugen.
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o 3.3.2 Anwendung

o 3.3.2.1 Die statische Sicherung von Unfallfahrzeugen

Diese Anwedung wird in den Modulen der technischen Unfallrettung behandelt

o 3.3.2.2 Die statische Sicherung bei Hochhausunfillen

Bei einsturzgefdhrdeten Gebduden kdnnen die Stiitzen sowohl zum Abstlztzen von Decken und Wanden als auch zum
Aussteifen von Offnungen benutzt werden.

Durch die Kombination von Stiitzen mit Convex-
Kopfen mit Ketten kénnen auch unférmige Lasten
gesichert werden.

Die Stutzen sind gegen Ausbrechen zu sichern; durch
Erdnagel oder Spanngurte.
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o 3.3.2.4 Sicherungsarbeiten bei Tiefbauunfallen

Bei Tiefbauunfallen kdnnen die Stiitzen in den Graben eingebaut werden und der Gaben kann ausgesteift werden,
ohne dass eine Rettungskraft in den ungesicherten Graben steigen muss.

Die Stiitzen werden (iber das Steuerorgan angesteuert.
Anfangs werden die Stltzen bis auf 2 bar ausgefahren.
In den nachsten Schritt erfolgt die Drucksteigerung um je 2 bar.

Im letzten Schritt werden die Stlitzen mit vollen 10 bar beflllt und dann von AuRRen durch Beidrehen der
Verschraubung gesichert.

Die komplette Handlungsanweisung bei Tiefbauunfallen wird in einem separaten Modul behandelt werden.

Die Schlduche von Paratech sind universell und kdnnen beliebig eingebaut werden.

Wir versuchen jedoch eine Struktur einzuhalten, soweit genligend Schlduche der gleichen Farbe vorhanden sind:

Rot 10 bar eingestellt vom Druckminderer zum Steuergerdt oder zum VSK-Kontroller
Blau 1.7 bar automatisch geregelt vom VSK-Kontroller zu den dynamisch sichernden Stltzen
Gelb, -, Grau 0 bis 10 bar gesteuert vom Doppelsteuerorgan zu den Kissen oder statisch sichernden Stiitzen
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o 3.3.2.5 Dynamische Sicherung beim Heben von Lasten

Bei der dynamischen Sicherung werden de Stltzen iber den VSK-Kontroller eigenstandig mit 1,7 bar beaufschlagt.
Dieser Druck reicht aus zum sebstandigen Ausfahren der Stlitzen, ohne jedoch die Last anzuheben.
Die Schlduche von Paratech sind universell und kénnen beliebig eingebaut werden.

Wir versuchen jedoch eine Struktur einzuhalten, soweit genligend Schlduche der gleichen Farbe vorhanden sind:

DIRECTION LABELS
GREEN EXTEND (LP)
RED: RETRACT (DOWN)

%MSTM
/ R
s e
REGUATOROR \ SUTO Ve
STRAP EYELET
10 bar eingestellt vom Druckminderer zum Steuergerat oder zum VSK-Kontroller
1.7 bar automatisch geregelt ~ vom VSK-Kontroller zu den dynamisch sichernden Stiitzen
Gelb, -, Grau 0 bis 10 bar gesteuert vom Doppelsteuerorgan zu den Kissen oder statisch sichernden Stiitzen
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4 Greifziige und Anschlagmittel

4.1 Die Mehrzweckziige (Greifziige)

Lage eingesetzt werden kann.

Der Mehrzweckzug ist ein Handseilzug, der zum Heben, Ziehen, Spannen und Absenken von Lasten in jeder

Im taglichen Einsatz kommen die Typen TU16 und TU32, sowie die Typen T516 (MZ16) und T532 (MZ32) zur

Anwendung.

4.1.1 Aufbau und Wirkungsweise

Mehrzweckzlige sind tragbare Gerdate zum Heben, Ziehen und Spannen. Greifzug™-Gerate arbeiten mit
gleichbleibender Sicherheit in jeder Lage und in jede Richtung, vorausgesetzt, dass sie sich in Zugrichtung ausrichten
konnen. Flir Heben und Senken gibt es je einen Bedienungshebel. Durch Hin- und Her bewegen des aufgesetzten
Hebelrohres bewegen zwei Klemmbackenpaare das Seil abwechselnd durch das Gerat. Die Seillange (=Zugweg) ist
praktisch unbegrenzt. Der Mechanismus ist selbsthemmend; das belastete Seil zieht die Klemmbacken zusammen.
Das unbelastete Greifzug™-Gerat kann freigeschaltet werden. Dann lasst sich das Seil von Hand einflihren und
vorspannen sowie nach Beenden der Arbeit wiederherausziehen. Als Zugseil diirfen nur doppellagig gedrehte
Stahlseile besonderer Fertigung verwendet werden, die eine Deformierung durch die Klemmbackenpaare
ausschlieBen. Eine Scherstiftsicherung am Vorschubhebel verhindert die Uberlastung

Die Greifziige der Baureihe T500 sind zum Ziehen

und Sichern von Lasten geeignet.

Der Vorschubhebel ist oben im Gerat verbaut.

Die Greifzlige besitzen einen Bolzen zum
Anschlagen.

4.1.2 Die Greifziige der Baureihe T500

L
A

1 Anschlagbolzen
2 Vorschubhebel
3 Riickzughebel
4 Freischalthebel
5 Freischaltgriff

7 Stahlseil
8 Hebelrohr

6 Seilfihrungsrolle

.
.-

TYP Nutzkraft Vorschub je Kraftaufwand Seilldnge und Rechnerische Gewicht
(daN=kg) Doppelhub bei Volllast Durchmesser Bruchkraft ohne Seil

T516 1.600 daN 42 mm 40 daN 20m /11,5 mm 10.000 daN 13,5kg

T532 3.200 daN 23 mm 45 daN 10 m /16 mm 20.000 daN 24 kg
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o 4.1.3 Die Greifziige der Baureihe TU

Vorschubhebel
Riickzughebel
Schalthebel
Drucktaste
Hebelrohr
6 + 7 Klemmbackenpaare
8 greifzug®-Seil
9 Klemmachse

G A WN -

TYP Nutzkraft Vorschub je | Kraftaufwand Seilldnge und Rechnerische | Gewicht
(daN=kg) Doppelhub bei Volllast Durchmesser Bruchkraft ohne Seil

TU1l6 | 1.600daN | 60 mm 40 daN 20m /11,5 mm | 10.000 daN 20 kg

TU32 | 3.200daN | 35mm 45 daN 10 m /16 mm 20.000 daN 27 kg

o 4.1.4 Die Pflege und Wartung der Greifziige

GREIFZUG®-Gerat

a) Schmierung Moglichst vor jedem Arbeitsbeginn und im Verlauf langerer Arbeiten GREIFZUG®-Gerat reichlich
schmieren: GREIFZUG®-0l oder dickfliissiges Motordl auf die Klemmschlésser spritzen. Dabei Vorschubhebel und
Riickzughebel bewegen. Zuviel Ol schadet nie, behebt aber die meisten Betriebsstérungen.

b) Reinigung
-Einfache Reinigung:

im Dieselbad. AnschlieRend reichlich schmieren.
-Grindliche Reinigung:

Gehéduse 6ffnen. Groben Schmutz z.B. mit Pressluft ausblasen. Alle Teile mit einem geeigneten Reinigungsmittel
ausspilen. Gerét trocknen lassen, reichlich schmieren und Zusammenbau

GREIFZUG®-Sell
a) Seil immer lagegerecht auf- und abwickeln.
b) Seil nicht zum Anschlagen einer Last verwenden und nicht Gber Kanten ziehen.

c) Seil immer sauber und leicht gedlt halten
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o 4.1.5 Die Priifungen der Greifziige

Laufende Kontrollen

a) Allgemeines

Vor jedem Einsatz und wahrend des Betriebes darauf achten, dass das GREIFZUG®- Gerat sowie alle zum Einsatz
kommenden Hilfsmittel (Anschlagmittel, Seilrollen usw.)

—ordnungsgemall montiert
—und ohne augenfillige Mangel sind.

Treten wahrend der Arbeit Mangel auf,

— Arbeit einstellen,
— wenn notig Einsatzort sichern, und
—den Mangel beheben!

b) GREIFZUG®-Seil Ablegereife — Seil austauschen!

Die DIN 15020, Blatt 2 schreibt vor: Drahtseile austauschen, wenn bei der wdchentlichen Prifung einer der
folgenden Mangel festgestellt wird:

— 10 und mehr Drahtbriiche auf einer Lange, die dem 30fachen Seildurchmesser entspricht.
— Starke Rostbildung an der Oberflache oder im Inneren.

— Hitzeschaden, erkennbar durch Anlauffarben.

— Reduzierung des Durchmessers um 10% oder mehr gegentiber dem Nenndurchmesser.

AuRere Beschidigungen*) wie korbartige Verformung, Schlaufenbildung, Knicke oder durch Zuziehen einer Schlaufe
entstandene Klanken. *) Dies sind nur Beispiele der haufigsten Schaden an Drahtseilen. Sie ersetzen nicht die fur die
Uberpriifung maRgebliche DIN 15020, Blatt 2!

Sicherheitsliberpriifung Die Unfallverhltungsvorschrift ,Winden, Hub- und Zuggerate”, VBG 8, schreibt vor:

Die Betriebssicherheit des GREIFZUG®-Gerdtes mindestens einmal jahrlich, jedoch entsprechend den
Einsatzbedingungen und den betrieblichen Verhéltnissen nach Bedarf auch zwischenzeitlich, durch einen
Sachkundigen Uberprifen lassen. Der Unternehmer hat daflir zu sorgen, dass (iber das Ergebnis der
Sicherheitsliberprifung ein Nachweis gefiihrt wird.

o 4.1.6 Die Instandsetzung der Greifziige

Reparaturen an GREIFZUG®-Geréaten dirfen nur durch den Hersteller bzw. durch eine
Hebezeugwerkstatt und nur unter Verwendung von Original-Ersatzteilen ausgefiihrt werden.
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o 4.2 Die Anschlagmittel

Anschlagmittel sind nicht zum Hebezeug gehdrende Einrichtungen, die eine Verbindung zwischen
Tragmittel und Last oder Tragmittel und Lastaufnahmemittel herstellen. Anschlagmittel werden auch als
Gehdnge bezeichnet.

4.2.1 Belastung:

Die Belastung der Anschlagmittel wird meist als WLL ,working load limit“ oder als DIN in Tonnen
angegeben.

4.2.2 Ablegereife:

Die meisten Anschlagmittel sind kostengiinstig und werden bei Beschddigungen ausgetauscht.
Lediglich an Kettengehdngen kdnnen einzelne Teile ersetzt werden.

56



o 4.3 Die Hebebdnder und Rundschlingen

‘,’%—ﬂ*»;ﬁ- e T
ﬁ\- Polyte WLL 3tHi-Tex

—_———
—_

Hebebander Rundschlingen

Ein Hebeband ist ein textiles Anschlagmittel. Sie bestehen ausin ~ Eine Rundschlinge (auch Schlupf genannt) ist
Langsrichtung Gbereinander gelegten flachgewebten ein Anschlagmittel. Hergestellt wird sie aus
Gurtbandern. An beiden Seiten des Hebebandes befinden sich je  hochfestem, licht- und

nach Ausfiihrung Schlaufen oder metallene Beschlagteile. Die wdarmestabilisiertem PES-Multifilament, das
Hebebander kdnnen auch endlos gefertigt sein. endlos gewickelt wird.

4.3.1 Verwendung:

Die textilen Hebeb&dnder und Rundschlingen werden fir einen langeren Gebrauch oder als Einmalhebeband fiir eine

einzige Nutzung hergestellt. Sie eigen sich gut zum Anschlagen an empfindlichen Fixpunkten oder von empfindlichen
Lasten.

Sie besitzen eine geminderte mechanische Festigkeit gegen Beschadigungen.
Sie haben eine hohe Anfilligkeit gegen Schnitte, Einrisse, hohe Temperaturen (>80°C) und Chemikalien.
Eine Farbkodierung und eingendhte umlaufende Streifen lassen auf die Tragfahigkeit deuten.

Die Tragfahigkeit andert sich mit der Anwendung. In der Tabelle sind die direkte, die geschniirte und die doppelte
Nutzung ersichtlich. Je nach Neigungswinkel ergeben sich weiter Belastungsgrenzen. Diese Angaben sind auf jedem
Anschlagmittel an einem Etikett oder einer Plakette ersichtlich.

Gurtbandbreite

Nutziast

Hersteller Herstellungsjahr
Rockverfolgbarkeitscode Rockverfolgbarkeitscode
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4.3.2 Ablegereife

e Hebebander und Rundschlingen ohne Etikett sind auszumustern.
e Vor dem Gebrauch und nach jeder Anwendung werden sie auf dulRere Beschadigungen gepruft.
e  Rundschlingen sind durch abtasten auf innere Verschmelzungen zu prifen.
e Beschadigungen der Webkanten oder des Gewebes und Garnbriiche von mehr als 10% der Gesamtgarnzahl.

e Fehlendes oder unlesbares Etikett.

e Verformung, Anrisse, Briiche oder andere Beschadigungen von Beschlagteilen.
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o 4.4 Die Stahlseile

S

NN

Der Begriff Drahtseil bezeichnet fast immer ein sogenanntes geschlagenes Seil, bei dem die Drahte zu Litzen
bzw. Kardeelen und diese zum Seil verdreht, also geschlagen werden.

Die Verdrehung der Litzen ist die Voraussetzung, dass sich ein Drahtseil ohne zu brechen mehrmals biegen und wie
etwa bei Seilrollen und den Seilscheiben von Seilbahnen tGiberhaupt umlenken lasst.

Die Tragfahigkeit des Stahlseiles hangt im Wesentlichen von den Biegeradien ab, die das Seil durchlaufen muss.
Die Seilkennzeichnungen sind auf den Pressen eingearbeitet

o Die hochstzulassige Tragkraft

e Die Anzahl der Strénge

e  Der Seildurchmesser

e Die Lastangabe je Neigungswinkel

Deohtsed

100%
85% [T
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75% & ‘

6 5% Schorfe Konte, wenn R Keiner d ist

S CNSESSESSSSSS 6d
e 5d

T /
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(hier 3-Strang) \ et
NTZ ) 3 d

5
Seildurchmesser / h
5000 k

Lastangabe bei verschiedenen Neigungswinkeln
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Hr'\
m
i

4.4.1 Verwendung:
e Verwendung bei 6ligen, glatten oder rutschigen Lasten von -40°C bis +100°C
e gewisse Resistenz gegen Chemikalien
e bedingte mechanische Festigkeit (Bruch der einzelnen Litzen

4.4.2 Ablegereife:
e Fehlende oder unleserliche Seilkennzeichnungen,
e Verringerung des Seildurchmessers um mehr als 10%,
e  Korrosion, Lochfral,
e Seilverfarbungen aufgrund von Warmeinwirkung,
e  Beschadigte Aufhdangungsglieder, Haken oder Kauschen.
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o 4.5 Die Ketten

Anschlagketten werden nach Wunsch des Kunden von geschultem Personal zusammengebaut. Die Tragfahigkeit, die
Lange, die Anzahl der Strange sind das MaR fiir die zu verwendenden Teile.

Die Kennzeichnung erfolgt auf einer angehangten Plakette.

Einstrang-Kette Vierstrang-Kette Kette mit Verkiirzungseinheiten

4.5.1 Verwendung:

Anschlagketten eignen sich besonders zum Bewegen von erhitzten oder scharfkantigen Lasten mit nicht rutschigen
Oberflachen.

Im Rettungswesen werden mindestens Ketten der Giteklasse 8 (hochfest) eingesetzt.

Anschlagketten der Giiteklasse 8 kdnnen grundsatzlich im Temperaturbereich von -40° C bis +200° C zu 100%, bis
+300° C zu 90%, bis +400° C zu 75% Tragfahigkeit eingesetzt werden.

Ketten erlauben einen sehr engen Biegeradius

Anschlagketten diirfen nicht verknotet oder verdreht belastet werden,

Kettenglieder niemals mit Draht oder Schrauben verbinden,

Kettenbauteile unterschiedlicher Glteklassen nicht miteinander verbinden

6

Hochstzulassige Traglast der Kette
Nenndurchmesser

Anzahl Kettenstrdnge (hier 1-Strang)
Spreizwinkel (hier 90° da 1-Strang)
Kennzeichnungsnummer (individuell)
Herstellerzeichen D F =l Nenndicke

CE-Kennzeichnung T

NoukwNe

= Teilung

la = duReres NennmaR

4.5.2 Ablegereife

e Fehlen des Kettenanhéngers,
e Abnahme der Glieddicke um mehr als 10 %.
e Langung der Kette an irgendeiner Stelle um mehr als 3%

4.5.3 Instandsetzung

Anschlagketten bestehen aus unterschiedlichen Bauteilen.

Bei Beschadigung oder Abnutzung ist gegebenenfalls ein Austausch einzelner Komponenten durch geschultes
Personal moglich, um ein Ablegen der Kette zu vermeiden.
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o 4.6 Die Schdkel

Der Schikel gehort als |6sbares Verbindungsmittel mit zu den Anschlagmitteln.

Schakel missen mit einer Tragfahigkeitsangabe und einem Herstellerkennzeichen versehen sein.

Im Rettungswesen finden wir gerade und geschweift geformte Schakel.

Nicht zu empfehlen sind Schakel mit Steckbolzen, Mutter und Splint, da diese mit Handschuhen nur
schwer zu bedienen sind.

Die Kennzeichnung ist auf den Schakeln angebracht.
Die Angaben zur Belastung in Tonnen erfolgen in Kommazahlen DIN 1.6 oder Bruchzahlen WLL 3 %.

Gerade Schékel Geschweifte Schikel

4.6.1 Verwendung:

Die geraden Schakel diirfen nur in gerader Richtung benutzt werden, eine seitliche Belastung ist verboten. Die
geschweiften Schakel werden mit Rundschlingen eingesetzt und mehrere Anschlagmittelenden eingehdngt werden
mussen.

Wird ein Schakel im Schniirgang
eingesetzt, ist darauf zu achten,
dass der Biigel des Schakels am
tragenden Strang anliegt. Bei
Nichtbeachtung kann sich durch
Reibkrafte der Schakelbolzen
|6sen.

4.6.2 Ablegereife:

Bei Abnutzung der Schakel oder ihrer Bolzen sowie die Verformungen (Aufbrechen) sind die Schakel auszumustern.
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o 4.6.3 Die Haken

Haken werden haufig zum Verbinden von Anschlagmittel und Last verwendet.

Im Rettungswesen werden normalerweise Haken mit Hakensicherung oder einem selbstschlieBenden
Sicherheitshaken benutzt.

& & ¢

4.6.4 Verwendung:
e Eine Belastung an der Hakenspitze ist nicht zuldssig.
e Haken und Aufhdngepunkt missen baulich zueinander passen,
e Haken nur in Lastrichtung am Hakengrund belasten,
e Haken von Mehrstranggehdngen immer von innen nach auRen einhdngen.

Y

4.6.5 Ablegereife:
e Ein Aufbiegen des Hakenmauls um mehr als 10%,
e Eine Verformung des Hakens in Langs/Querrichtung,
e  Eine defekte oder fehlende Hakensicherung.
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o 4.7 Die Rollen

Durch Einschaltung von einer oder zwei Rollen kann die Last auf mehrere Seilstrange verteilt werden, wodurch sich
am Zug-Haken der Rolle z.B. eine doppelte Zugkraft erreichen lasst.

Zum Einlegen des Stahlseiles werden die Rollen geéffnet.
Die Belastungsangabe entspricht der Gesamtbelastung am Haken, die Seilstrange an der Rolle erlauben die ¥ Kraft.

Der Durchmesser der Rolle muss der Seildicke angepasst sein.
Wir unterscheiden die Rolle mit drehbarem Haken und die Rolle mit Bolzen.

Die Rolle mit Bolzen wird als lose Rolle an der Last

Die Rolle mit drehbarem Haken wir meist als eingesetzt.
Umlenkrolle eingesetzt. Bei Parallelfiihrung der Seilstrange verhindert sie ein
Verdrillen der Seilstrange.

4.7.1 Ablegereife

Beschadigungen am Gehause, der Rolle und dem Haken flihren zum Ausmustern der Rolle.
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o 4.8 Die Ankerplatte

Ankerplatten werden zum Herstellen eines Festpunktes eingesetzt. lhre Belastung ergibt sich aus der
Bodenbeschaffenheit.

Ankerplatten werden mit 2 oder 3 Platten hergestellt.

Die Ausrichtung der Schenkel der Ankerplatte erfolgt gleichseitig zur Zugrichtung.

Der Spreizwinkel soll 60 ° betragen Die Erdanker werden alle in Zugrichtung
(gleichseitiges Dreieck: Lange Schenkel = Lange eingeschlagen
Erdnagel = Abstand am Ende der Schenkel) Wahrend der Belastung sind die Erdnagel zu

iberwachen und wenn nétig nachzuschlagen

64



	1 Technische Mechanik
	1.2 Die Basisgrößen der Mechanik
	1.2.1.1 Die Trägheit eines Körpers
	1.2.1.2 Die Schwere eines Körpers
	1.2.1.3 Der Schwerpunkt
	1.2.1.4 Die Standfestigkeit eines Körpers

	1.4 Feuerwehr Physik
	1.4.1 Einleitung
	1.4.3.4 Die Anwendungen
	1.4.4.3 Die Anwendungen



	2 Heben und bewegen von Lasten
	2.3 Geräte zum Heben von Lasten
	2.3.1 Hydraulisch betriebene Geräte
	2.3.2 Pneumatische Rettungsgeräte
	2.3.3 Die mechanisch betriebenen Rettungsgeräte

	2.4 Unterbau- und Abstützmaterial

	3 Hydraulische und pneumatische Rettungsgeräte
	3.2.1.1 Die Paratech Hebekissen

	4 Greifzüge und Anschlagmittel
	4.2.1 Belastung:
	4.2.2 Ablegereife:
	4.3.1 Verwendung:
	4.3.2 Ablegereife
	4.4.1 Verwendung:
	4.4.2 Ablegereife:
	4.5.1 Verwendung:
	4.5.2 Ablegereife
	4.5.3 Instandsetzung
	4.6.1 Verwendung:
	4.6.2 Ablegereife:
	4.6.4 Verwendung:
	4.6.5 Ablegereife:
	4.7.1 Ablegereife


