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1 Antriebsmotoren & Feuerwehrpumpen

o 1.1 Antriebsmotoren

o 1.1.1 Die Motorarten

Fir den Antrieb von Feuerwehrfahrzeugen, Tragkraftspritzen und kraftbetriebenen Gerdten werden
unterschiedliche Verbrennungsmotoren eingesetzt. Dabei werden zwei Motorenarten unterschieden:

1. Ottomotor als Viertaktmotor oder Zweitaktmotor (Fremdziindung)

2. Dieselmotor als Viertaktmotor (Selbstziinder)

Die Anzahl der Zylinder ist auch sehr verschieden. Sie reicht von 1 bis 12 oder mehr Zylinder. Die Anordnung der

Zylinder ist verschieden.

Reihenmotor Boxermotor V-Motor Sternmotor



o 1.1.2 Die Motorkunde

o 1.1.2.1 Ottomotor, 4-Takt

Zundkerze

gemisch

1. Takt Ansaugen 2. Takt Verdichten 3. Verbrennen 4. Takt AusstoRen

Dieser Motortyp wird bei den meisten Tragkraftspritzen verwendet. Als Kraftstoffart bendétigt dieser Motor Benzin.

Hier spricht man auch von Fremdziindung, da das Gemisch durch einen Funken gezlindet wird.

o 1.1.2.2 Viertakt — Dieselmotor

Ansaugen Verdichten Arbeiten AusstoBen
(und Einspritzen)
Kraftstoff

Einspritzdiise

=750...900°C
=25 ... 45 bar

t= 2000°C t=550...750°C
Pars = 60... 80 bar

t=100°C
P= 0,7..0,9 bar

YRR

Der Viertakt-Dieselmotor ist ein Selbstziinder.

Hier wird reine Umgebungsluft angesaugt welche verdichtet wird. Dadurch steigt die Temperatur Uber die
Zundtemperatur des Dieseltreibstoffes an, sodass dieser sich beim Einspritzen entziindet.



o 1.1.2.3 Ottomotor, 2-Takt

2. Takt
1. Takt Verdichten und Ansaugen Verbrennen, vorverdichten, AusstofRen
und Spllen

Dieser Motor typ wird bei den meisten kraftbetriebenen Handgeradten (Motorkettensagen usw.) benutzt.

Dieser Motor kann in jeder Lage betrieben werden, wohingegen der 4takt Motor wegen der Schmierung nicht zu
schrag stehen darf.

Er besitzt keine Olwanne mit Schmierdl. Als Kraftstoffart benétigt dieser Motor ein Gemisch aus Benzin und 2 Takt
Ol (Gemisch Schmierung).

Durch diese Mischung werden alle Teile des Motors geschmiert.
Einige Zweitakt-Motoren haben eine Getrenntschmierung und deshalb 2 getrennte Tanks:

e Benzintank
e OQltank

Das Kraftstoffgemisch wird vom Motor gemischt, es wird so optimiert an die Belastung angepasst.



o 1.1.3 Die Gemischbildung

o 1.1.3.1 Beim Benziner 4 Takt

e Mit Vergaser
e  Mit Einspritzun

1.1.3.1.1 Der Vergaser

Luftfilter

Luftklappe

Mischkammer

Drosselklappe

Zum Motor

bei dlteren Motoren
g bei modernen Motoren

Die Herstellung des Gemischs erfolgt durch das Venturiprinzip.

Durch den Strom der Ansaugluft wird Benzin angesaugt, und in der
Ansaugluft verwirbelt.

Wenn der Benzintank oberhalb des Vergasers liegt, Iauft das Benzin von
allein in den Vergaser und man braucht keine Batterie. Der Zufluss wird
Giber Schwimmer geregelt.

Motorsagen haben einen Membranvergaser, dieser beférdert das
Benzingemich aus dem Tank zum Vergaser.

N

Vergaser mit Schwimmer Membranvergaser

1.1.3.1.2 Die Einspritzung

Hierbei wird das Benzin iber eine Dilse in den Brennraum eingespritzt.
Eine Elektronik steuert die Einspritzung und eine elektrische Benzinpumpe sorgt fiir den nétigten Benzindruck.

Bei leerer Batterie lassen sich diese Moto

ren nicht oder nur schwer {iber Seilzug oder Kurbel Starten.




1.1.3.1.3 Der Treibstoff
Wir unterscheiden 3 Arten von Treibstoff:

e Benzin 95 Oktan oder 98 Oktan
e Benzin-Ol Gemich
e Diesel

Benzin 95 oder 98 Oktan:

Je hoher die Oktanzahl, desto hoher ist auch die Leistungsfahigkeit des Benzins und damit des Motors. Super hat
95 Oktan, Super Plus hat 98 Oktan.

Es sollte immer die Mindestkraftstoffqualitat getankt werden, die der Motorhersteller vorgibt.

Benzin-Ol Gemisch:
Das Gemisch kann mit Hilfe von Zweitaktol selbst hergestellt werden.

Hierbei muss man aber verschiedenes beachten:

1. Zur Herstellung nur Benzin mit 98 Oktan benutzen.
2. Das Gemisch muss bei jeder Tankung im Kanister aufgemischt werden.
3. Das Gemisch verliert an Qualitat je dlter es ist, es darf max. 6 Monate alt sein.

3

Der Dieselkraftstoff:

Die Tankstellen bieten in der Regel drei Sorten an:
1. Diesel
2. Lkw-Diesel
3. Premium-Diesel.

Beim Diesel gibt es eine Cetanzahl. Sie beschreibt die Ziindwilligkeit des Kraftstoffs.

Es gibt Sommer und Winterdiesel. Winterdiesel gibt es in Luxembourg in den Monaten November bis Februar.
Dieser ist bis -20°C Frostbestandig

o 1.1.4 Die Ziindung



Wir Unterscheiden grundsatzlich zwei Ziindungsarten:

e Fremdzinder
e Selbstzlinder

o 1.1.4.1 Die Fremdziindung

Benzinmotoren bendétigen eine Ziindkerze, um das Benzin-Luftgemich zu entziinden.

Fremdziindung bedeutet, dass ein Funke das Gemich entziindet.

SAE-Mutter oder 4 mm Gewinde

Isolator mit Kriechstrombarrieren

Die Zindkerze erzeugt beim Ottomotor den
Ziundfunken damit das Gemisch im Brennraum
geziindet wird. ( Fremdziindung ).

Innere Abdichtung

Entstorwiderstand (Glasschmelze)

Unverlierbarer Dichtring

Gewalztes Gewinde

Mittel-Elektrode mit Kupferkern

AU U Ul U U S SR SRR N U

Atmungsraum

Masse-Elektrode

Anhand des Zustandes der Zindkerze kann der Fachmann Riickschlisse auf eventuelle Probleme des Motors
schlieRen.

Die Fremdziindung unterteilt sich wiederum in 2 Arten:

e Die Magnetziindung
e Die Batterieziindung

1.1.4.1.1 Die Magnetziindung

Bei der Magnetziindung wird durch Drehen des Motors (manuell oder mittels Starter) gentigend Spannung von der

Ziindspule erzeugt um den Ziindvorgang einzuleiten. Diese Ziindung funktioniert auch ohne Batteriespannung.

10



D

O\ Stahim T
agnel
SR
Zindkerzen

‘ Anker 2y

Kondensator =4 Prfmd;-,

- Spule’ 77777

@ > . N ——

Unterd recef ' Zindstromverteiler

2 | i

1.1.4.1.2 Die Batteriezlindung

Bei der Batterieziindung wird die Energie fir die Zindung von einer Batterie zur Verfliigung gestellt. Ist die
Batteriespannung zu niedrig erfolgt KEINE Zindung, das heilt, dass diese Motoren ohne ausreichende
Batteriespannung sich nicht von Hand starten lassen.

Starten mit dem Starterseil oder der Kurbel ist nicht méglich.
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o 1.1.4.2 Der Selbstziinder
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Dieselmotoren sind Selbstziinder, was bedeutet, dass nach dem Einspritzen von Diesel in den Brennraum, dieser
sich selbst entziindet.

Durch die extrem hohe Verdichtung im Brennraum entsteht eine Temperatur die hoher ist, als die Ziindtemperatur
vom Diesel.

Die Gluhkerze dient beim kalten Dieselmotor dazu die Luft im Brennraum vor zu heizen.
Die Temperatur der komprimierten Luft erreicht beim kalten Motor nicht die erforderliche Ziindtemperatur.

Ist der Motor auf Temperatur, wird die Glihkerze nicht mehr gebraucht.

12



o 1.1.5 Die Kiihlung

o 1.1.5.1 Die Luftkiihlung

Bei der Luftkiihlung wird Umgebungsluft direkt Gber Kihlrippen Oberflachen vom Zylinderkopf und Motorblock
geleitet und zwar durch ein Geblase.

Die Leistungsaufnahme des Geblases betragt ca. 3 bis 4 % der Motorleistung. Die Bedeutung der Luftkiihlung ist
sowohl bei Diesel- wie auch bei Ottomotoren stark riicklaufig, da mit dieser Art der Kiihlung Nachteile verbunden
sind.

Die Luftkiihlung in Fahrzeugmotoren ist heute praktisch bedeutungslos. Sie findet heute hauptsachlich Verwendung
in tragbaren Geraten (Kettensage, Stromerzeuger usw.)

Die Nachteile der Luftkiihlung sind:

° groRes Geblase erforderlich mit relativ hoher Leistungsaufnahme und Gerauschentwicklung
° kein akustisch ddmmender Flissigkeitsmantel um den Motor
° spezifische Leistung des Motors begrenzt

Vorteile der Luftkiihlung sind:

° keine Kuhlflissigkeit mit Frostschutzmittel erforderlich
° kein Flussigkeitskiihler erforderlich

° einfacher Aufbau und keine undichten Stellen

° keine Kuhlmittelpumpen notwendig

° niedrigeres Gewicht als bei Flussigkeitskiihlung

13



o 1.1.5.2 Die Fliissigkeitskiihlung
Die Kihlflussigkeit besteht aus einem Gemisch welches Korrosionsschutz sowie Frostschutz sicherstellt.

Der Kiihlkreislauf wird mittels Pumpen sichergestellt.

1. Kuhler

2. Ausgleichsbehalter

3. Thermoschalter

4. Lifter

7 5. Thermostat

6. Wasserpumpe

7. Warmetauscher (Heizung)

Waérmetauscher fir Heizung

Ausgleichbehalter Drosselklappen-Steuereinheit

\
‘A

\\ Zylinderkopf

| KihImittelregler

\ / | Kohimittel-
¢ Zylinderblock | nachlaufpumpe

Zusatzwasserkihler

Olkihler Horsmans Danie Baebis

14



o 1.1.6 Die Kupplungen

Wir unterscheiden 2 Arten von Kupplungen:

e Die Scheibenkupplung
e Die Fliehkraftkupplung

o 1.1.6.1 Die Scheibenkupplung

Die Scheibenkupplung wird mit Hilfe einer Druckplatte gegen die Schwungscheibe des Motors gedriickt.

Uber einen Hebel oder ein Pedal wird die Druckfeder belastet, und die Kupplungsscheibe wird nicht mehr gegen
die Schwungscheibe gedriickt.

Somit ist die Kraftlibertragung unterbrochen.

Eine Feder die permanent belastet ist, kann mit der Zeit an Kraft verlieren, deshalb muss die Kupplung immer
entlastet sein.

Beim Pedal ist dies kein Problem, da hier die Kupplung beim Verlassen des Fahrzeugs immer entlastet ist.

Bei Kupplungen die durch einen Hebel betatigt werden (z.B. PFPN), muss man die Kupplung vor dem Verstauen der
PFPN im Fahrzeug immer einkuppeln.

Kupplungsbetatigung

Ausrickhebel

Eine permanent betétigte (getrennte) Kupplung belastet die Federn und kann zu
Funktionsbeeintrachtigung der Kupplung fiihren. Die Kupplung rutscht oder greift Giberhaupt nicht

mehr.
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o 1.1.6.2 Die Fliehkraftkupplung

Sie kommt bei kleineren Handgeradten zum Einsatz. ( Motorsdge Trennschneider ets.)
Wenn der Motor im Leerlauf 1auft, ist die Kupplung ausgekuppelt.

Wird die Drehzahl erhéht, werden die Kupplungsbacken durch die Zentrifugalkraft nach auBen geschleudert, wo
sie sich an der Kupplungsglocke festsetzen und die Kraftiibertragung gewahrleisten.

Die Fliehkraftkupplung

16



1.2 Die Feuerloschkreiselpumpen

o

2002 anderte die Norm von DIN 14420 auf DIN EN 1028 beide Normungen sind noch im Umlauf.

Feuerloschkreiselpumpen sind Stromungsmaschinen welche Wasser Fordern und Druck aufbauen.

Sie sind tragbar oder in Feuerwehrfahzeugen (FWF) fest eingebaut.

1.2.1 Die Bezeichnungen

1. FPN FirePump normal pressure bis 20 bar
2. PFPN portable FirePump normal pressure => Tragkraftspritze (TS)
3. FPH FirePump high pressure bis 54,5bar

1.2.2 Die Nennleistung

Die Nennleistung nach DIN 14420:

TS 8/8 800 I/min bei 8 barbei 0-3m Geodatische Saughthe (GSH)
TS 16/8 1600 I/min  bei 8 barbei 0-3m Geodatische Saughohe (GSH)

TS 24/8 2400 |/min  bei 8 barbei 0-3m Geodatische Saughohe (GSH)

Die Nennleistung nach DIN EN 1028:

FPN 10-1000 1000 I/min bei 10 bar bei 0-3m Geodatische Saughdhe (GSH)
FPN 10-2000 2000 I/min bei 10 bar bei 0-3m Geodatische Saughohe (GSH)
FPN 10-3000 3000 I/min bei 10 bar bei 0-3m Geodatische Saughohe (GSH)

17



1.2.3 Die Garantiepunkte nach EN-Norm 1028

Nennforderstrom Nennforderdruck 0 bis 3m
% Nennforderstrom Nennforderdruck von 3 bis 7,5m
% Nennforderstrom Nennforderdruck x 1,2 0 bis 3m

Beispiel FPN 10/2000:

2000 I/min 10 bar 0 bis 3m
1000 I/min 10 bar von 3m bis 7,5m

1000 I/min 12 bar 0 bis 3m

1.2.3.1 Die Effektivleistung

* Die Garantiepunke geben die Mindestleistung einer Pumpe an.

* Die Effektivleistung ist die Leistung die eine Pumpe effektiv bringt, und muss immer héher
oder gleich der Garantiepunkte sein.

* Sie wird vom Hersteller durch eine mitgelieferte Leistungskurve angegeben.

* Eine solche Leistungskurve kann zur Kontrolle auch selbst angefertigt werden.

Forderstrom Q (I//min) -
=

NT‘

AN

: ™

N &0 o S R R BB

Gesamtforderdruck p (bar)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Garantiepunide: geod. Soughthe "] 3m geod. Saughshe 1] 7.5m
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1.2.4 Der Aufbau der Pumpe:

Absperreinrichtung

Laufradwellonabdichtung Gleitiager N
& /
Ausgangsdruck- Eingangsdruck-
manomaeter manometer
1. Laufrad Spaltring Saugsieb

Pumpendeckel mit
Fostkupplung

Pumpengehause Laufradwelle Leitapparat
mit Ablasshahn

o 1.2.4.1 Das Stromungsverhalten

Das Wasser wird infolge der Fliehkraft,
auch Zentrifugalkraft genannt nach Lautrad

. ~.
aussen Geschlfzudert. Es wird zum L . Diekiaitiin
Gehduse gedriickt und gelangt von dort .
zum Pumpenausgang. Je weiter der can! |0 - _F —
Ausgang geoffnet ist, umso hoher wird =iz
der abstromende Forderstrom, wodurch Seiisbinzen / R
der Férderdruck sinkt.

Schnitt A-B

o 1.2.4.2 Der Stromungsverlauf

Das Wasser tritt durch den Saugstutzen in das Innere des Pumpengehduses (Saugraum) ein, flieBt durch den
Laufradmund und wird von den Schaufeln des rotierenden Laufrades erfasst und durch die dabei auftretenden
Fliehkrafte nach auflen in den Leitapparat geschleudert. Der Leitapparat wandelt die Geschwindigkeitsenergie in
Druckenergie um. Die Druckhdhe richtet sich nach der eingestellten Motordrehzahl.

19



Das Wasser wird von den Schaufeln
des rotierenden Laufrades erfasst und
durch die dabei auftretenden
Fliehkrafte nach auRen in den
Leitapparat geschleudert. Von dort
wird es dem Druckraum, mit den
Druckabgangen, zugeleitet.

Das Wasser wird von den Schaufeln
des rotierenden Laufrades der ersten
Stufe erfasst und durch die dabei
auftretenden Fliehkrafte nach auflen in
den Leitapparat geschleudert. Von
dort wird das Wasser dem
Laufradmund der zweiten Stufe
zugefihrt.

Hier wird der Druck der ersten Stufe
annahernd verdoppelt bevor das
Wasser vom Leitapparat dem
Druckraum, mit den Druckabgangen,
zugeleitet wird.

1.2.4.3 Die Einstufige Feuerloschkreiselpumpe

Absaugleitung

Schutzventil

2z,

<
AN

\l

X

A\ P
A

4 W

\§\Q
=

SIS f e B
SIS B
LTI A

Eingangsdruck-

Pumpenwelle

1.2.4.4 Die Zweistufige Feuerléschkreiselpumpe

Ausgangsdruck-

messgerat

Spaltringe

Pumpen-
eingang

Erstes Laufrad

_—1"messgerat

<« Laufrad-
welle

i_B
77
4

B

Zweites Laufrad

! Niedersichsische Akademie
Quelle: w fr Brand- und Katastrophenschuts
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1.24.5

g
N/

Die Kavitation

*  Auftreten uniblicher Pumpengeradusche. (Rasseln)
* Unterdruck steigt stark an.

e Reagiert man nicht schnell genug, wird die Pumpe zerstort.

Starke Abweichung zwischen manometrischer und geodatischer Saughéhe.

21



1.3 Die Schmutzwasserpumpen

Schmutzwasserpumpen sind spezielle Kreispumpen mit grossen Forderstrémen bei geringem
Druck sowie einem grossen Korndurchgang (bis 80 Milimeter).

Wir unterscheiden 2 Arten:

e Die Tauchpumpe (TP)
e Die Abwassertauchpumpe (ATP)

1.3.1 Die Tauchpumpe

Die tragbare Tauchmotorpumpe mit Elektroantrieb ist im Prinzip eine Kreiselpumpe ohne
EntlGftungseinrichtung. Sie wird hauptsachlich zum Leerpumpen von Raumen benutzt.

TP 4-1 400 I/min bei 1 bar 230V Spannung

TP 8-1 800 I/min bei 1 bar 400V Spannung
TP 15-1 1500 I/min bei 1 bar 400V Spannung

Forderdruck p bar
25

2,0 =

1,5

1,0
\ NP [i5-1
05

’ WTP 81 N
TFR 4-1
0
0 200 400 800 1200 1600 2000 2400 l/min
! 1 —1 — L 1 | (- Férderstrom Q
0 20 40 80 120 150 mi/h

o 1.3.2 Die Abwassertauchpumpen

Von MAST:

22



ATP 10RL 750 I/min bei 1 bar230V Spannung 65mm Korndurchlass
ATP 15 1500 I/min bei 1 bar230V Spannung 65mm Korndurchlass
ATP 20 2500 I/min bei 1 bar400V Spannung 80mm Korndurchlass

MAST PUMPE SPECHTENHAUSER PUMPE

Von SPECHTENHAUSER die Mini-Chiemsee

C700 460 I/min bei 1 bar230V Spannung 50mm Korndurchlass
B1100 390 I/min bei 1 bar230V Spannung 55mm Korndurchlass
B1300 630 I/min bei 1 bar230V Spannung 65mm Korndurchlass
B1500 720 I/min bei 1 bar230V Spannung 65mm Korndurchlass
B1600D 940 I/min bei 1 bar 400V Spannung 65mm Korndurchlass

Von SPECHTENHAUSER die Chiemsee
Type A 2500 I/min bei Obar 720 |/min bei 1 bar 400V 80mm Korndurchlass Storz «A»
Type B 1800 I/min bei Obar 680 I/min bei 1 bar 400V 70mm Korndurchlass Storz «B»



o 1.4 TUP tragbare Umfiillpumpen

Die tragbaren Umfillpumpen werden bei
Mineraldlprodukten und nichtaggressiven Flissigkeiten
eingesetzt um diese umzufillen. Hier obliegen sie dann
speziellen Anforderungen, Ex-geschitzt (Zone 1 und 2).

o 1.5 GUP Gefahrgutpumpe

Fir die Forderung von Sauren und Laugen, Schmutzwasser
sowie Ol, Benzin und anderen brennbaren Fliissigkeiten.
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1.6 Der Ansaugvorgang

Im alltaglichen Leben, sind die Saugvorgange eine unabdingbare Notwendigkeit.

Dazu gehort in erster Linie die Atmung.

Jeder von uns hat schon einmal mit einem Trinkstrohhalm, eine Flissigkeit hochgesaugt. Mit dem besagten Strohhalm
sind wir beim einfachen technischen Saugen angelangt.

Die inneren Vorgange beim Saugen werden immer wieder verwechselt.

Sehr oft wird das Wort «saugen» falschlicherweise mit dem Wort «ziehen» in Verbindung gebracht. Das mag daran
liegen, dass das Wort saugen etwas irrefihrend ist. Hinzu kommt, dass beim Trinken mit einem Strohhalm, das
Empfinden so ist, als wenn wir die Flissigkeit tatsdachlich hochziehen wirden.

/ —_— — J"" ;
VA — A —"

'I-/." - J )

Einen Holzstab kann man entweder ziehen oder driicken, weil es ein ganzes ist.

Zersagt man diesen Holzstab jetzt in kleine Stiicke so kann man nur das erste Wegziehen, genau wie beim
Einkaufswagen, wenn man die Kette gelost hat. Die einzelnen Teile des Holzstabes hintereinandergelegt kann man
aber mit dem Letzten wegdriicken. Genau das ist mit Wasser oder Luft moéglich da diese nur aus einzelnen Teilchen
bestehen.

Der Saugvorgang ist in Wirklichkeit ein Druckvorgang!!!

Der einfache Merksatz sagt allerdings nichts dariiber aus, welche Kraft benétigt wird, um eine Flissigkeit zu

heben.
o Wir kénnen jedenfalls mit unseren Sinnen bei einem Saugvorgang nichts weiter wahrnehmen, als, dass das
Wasser in die Pumpe einstromt.
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1.7.1 Die Lufthille

Die Erdkugel ist von einer Lufthille (Atmosphare)
umgeben. Sie ist viele Kilometer hoch und wird zum
Erdmittelpunkt hin angezogen. Sie (bt somit einen
Druck auf die Erdoberfliche aus, hat also ein
,Gewicht”.

Hohe
der Queck-

Torricelli wies 1643 nach, dass das Gewicht (Druck) der silbersaule
Luftmassen ausreicht eine Quecksilbersdule im 760 mm
Vakuum 760mm hoch zu driicken.

Quecksilber
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o 1.7.2 Was ist Luftdruck?

Der Luftdruck wird von uns nicht wahrgenommen, weil sich unser Organismus auf ihn eingestellt hat. Wir bemerken
ihn nur bei schnellen Druckanderungen.

Luft CO, Wasser Eisen Quecksilber
0gr Ogr
1 1
2 . ? Okg Okg
1 :
‘ -4
3
4 + :
1,3ar s
19 ar s
4
.
L]
"0
\ 2
7,8 kg
- N \‘&/,’AGW\N(O/\\\V(/,\\Y’&, WA
A a7 2
PSP X

Erdanziehung

Da Quecksilber 13,6mal schwerer als Wasser ist, drickt der Luftdruck eine Wassersdule 13,6mal héher als
Quecksilber. 13,6 X 760mm = 10.336mm =10,33m. Das heiRt auf Meereshohe lastet bei normalem Luftdruck auf
jedem cm? der Erdoberfliache eine Luftsdule mit einem Gewicht von 1,033 kg Gewicht einer Wassersaule (bei + 4° C)
mit 1 cm? Grundflache und 10,33 m Hoéhe.

Der Luftdruck ist auRerdem noch abhangig von der Temperatur, der Hohe und vom Wetter. Mit steigender
Temperatur nimmt der Luftdruck zu, mit steigender H6he nimmt der Luftdruck ab. Bei gutem Wetter haben wir ein
Hoch (hoher Luftdruck) und bei schlechtem Wetter ein Tief (niedriger Luftdruck).

Wegen dieser Faktoren, die den Luftdruck mit beeinflussen, muss er auf Normalbedingungen umgerechnet werden,
damit man ihn vergleichen kann.

Diese Normalbedingungen sind:
Temperatur: 0°C
Ort: 45° geografischer Breite

Der mittlere Luftdruck der Atmosphdre betrdgt auf Meereshdhe 1013 hPa.
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1.7.3 Entliften

,Saugen” ist nichts Anderes als das Luftleermachen der Saugleitung. Innerhalb und auBerhalb der
Saugleitung herrscht der gleiche Luftdruck, es besteht Gleichgewicht. Durch Entliiften der
@S  Saugleitung verringert sich der Luftdruck in der Saugleitung, das Gleichgewicht wird gestért. Der
auRerhalb der Saugleitung auf die Wasseroberflache wirkende Luftdruck pflanzt sich im Wasser nach
allen Richtungen gleichmaRig fort (also auch nach oben!). Er driickt nun das Wasser in der
Saugleitung hoch, bis das Gleichgewicht zwischen ,innen” und ,,auflen” wiederhergestellt ist.

EntlGften der Saugleitung

o 1.7.4 Theoretische Saughohe

Bei volliger Entliftung der Saugleitung wiirde die Wassersaule auf Meereshdhe bei einem Luftdruck von 1013hPa
und bei +4°C Wassertemperatur in einer Saugleitung 10,33 m hochgedriickt werden (maximale theoretische
Saughohe).

Theoretisch kdnnte der Luftdruck also eine Wassersaule 10,33 m hochdriicken, wenn man das entsprechende
Vakuum erzeugen kdnnte.

Diese theoretische Saughohe ist praktisch nicht erreichbar.
Die theoretische Saughohe betragt 10,33m!

&E}l Folgende Gegebenheiten missen erfillt sein:
i - Luftdruck von 1013 hPa

- auf Meereshohe
- bei 4°C Wassertemperatur
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1.7.5 Geodatische und manometrischen Saug- resp. Druckh6he

ste
.. I

Strahlrohr | Veriu

Druck

Geodatische Saughohe
+ Stromungsverluste

=Vakuummetrische Saughdhe

Manometrische Druckhdhe
+ Geodatische Saughdhe
+ Stromungsverluste

= Manometrische
Gesamtforderhohe

Geoditische Druckh$he
Manometrische Druckhodhe

Geodatische Forderhéhe




1.7.6 Praktische Saughohe

Die parktische maximale Saughohe liegt bei 7,5m!

S o e B e e P
= Barometerstand
S0 1L Undichtigkeiten
o
= — Wassertemperatur
@ w
E] g s SSCIEES S SRR R . o QLo o, g
= |= Beschleunigungs
= [= =
3 A ’ -und
E i Reibungsverlust
2l = © L oL L
g Manometrische [l Geodétische
g Saughthe Saughohe

Verluste beim Saugvorgang

1.7.7 Die Geodatische Saughohe

Die geodatische Saughohe (Hs.geo) ist der senkrechte Abstand zwischen dem saugseitigen
Wasserspiegel und der Pumpenmitte in Metern. Sie ist unabhdngig vom Verlauf und der Lange der

Saugleitung.

Mitte des Eintritts
des 1. Laufrades

Geodétische
Saughthe
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1.7.8 Die Entliiftungseinrichtungen

Unter Ansaugen ist nichts Anderes zu verstehen, als dass ein Hohlkorper, z.B. eine Saugleitung,
luftleer gemacht wird. Normalerweise herrscht inn- und auBerhalb der Saugleitung der
atmospharische Luftdruck, also Gleichgewicht.

Durch Betatigen der Entliftungseinrichtung wird Luft aus der Saugleitung abgesaugt und so der
Luftdruck innerhalb der Saugleitung verringert.

Daher muss die Luft im Pumpengehduse sowie in den angekuppelten Saugschlauchen durch eine
besondere Pumpe, die zur Férderung von Luft geeignet ist, entfernt werden.

Dieser Vorgang wird als ,Entlliften” bezeichnet.

1.7.8.1 Warum brauchen wir Entliiftungseinrichtungen?

Feuerloschkreiselpumpen konnen selbst
nicht ansaugen. Da in
Feuerldschkreiselpumpen kein luftdichter
Abschluss zwischen Laufrad und
Pumpengehduse hergestellt werden kann
bendtigt man spezielle Vorrichtungen um
die Luft aus der Pumpe und den
Saugschldauchen zu beférdern.

Deshalb befinden sich
Entliftungsvorrichtungen an FP’s.

1.7.8.2 Was kann man tun, wenn die Entliiftungseinrichtung nicht funktioniert?

Wir kénnen dann die Saugleitung von Hand bis zum Saugeingang der Pumpe fiillen. Heute wird
normalerweise bei jeder Tragkraftspritze ein Fillstutzen mitgeliefert, mit dem dann Ulber den
Druckausgang die Leitung geflllt werden kann. Deshalb soll immer ein Eimer mitgefiihrt werden.
Beim Offnen des Ausgangsventils ist darauf achten, dass der Teller des Ventils mit nach oben gezogen
wird, da sonst kein Wasser in die Pumpe lauft. Die Riickschlagklappe des Saugkorbes muss
geschlossen. Funktioniert deshalb nicht mit einer Wasserstrahlpumpe.

Bei Loschfahrzeugen mit Wassertank, Pumpe und Saugleitung mittels mitgefliihrten Wasser
auffillen.
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1.7.8.3 Das Be- und Entliiftungsventil

Es vermeidet, dass Wasser in die Entliftungsanlage gelangt.
/@87 Beim Erreichen eines Mindestdruckes von 2-3 bar in der Pumpe schlieRt das Be- und
EntlGftungsventil selbstéandig. Es 6ffnet sich jedoch wieder beim Ansaugvorgang, wenn wieder

Unterdruck in der Saugleitung entsteht.

o Funktionsprinzip Be- und Entliiftungsventil

Das Ventil ist im Ruhezustand durch Federkraft geschlossen. Es 6ffnet beim Ansaugen selbststandig und schliefSt
sofort, wenn das Wasser das Ventil erreicht (2 - 3 bar). Entsteht jetzt wieder Unterdruck in der Saugleitung so 6ffnet
das Ventil wieder und die Luft kann wieder aus der Leitung gefordert werden. Wird dieses Ventil jetzt durch ein
Gestdnge mit der Entliftungseinrichtung verbunden, so kann es diese automatisch ein- und ausschalten (z.B.
Vakumatik von Metz). Ist das Wasser in der Saugleitung bis zur Kreiselpumpe gestiegen, wird die
Entliftungseinrichtung nun abgeschaltet, und die Kreiselpumpe kann den Wassertransport tibernehmen.

Ruhestellung Saugbetrieb Tankbetrieb Pumpenbetrieb

32



1.7.8.4 Welche Entliiftungseinrichtungen gibt es?

Es werden entweder Verdrangungspumpen oder Strahlapparate eingesetzt.

Strahlapparate sind einstufige und zweistufige Gasstrahler.

Verdrangungspumpen sind:

Handkolbenentliftungseinrichtung
Doppelkolbenentliiftungseinrichtung
Trockenkolbenentliiftungseinrichtung
Flussigkeitsringentliftungseinrichtung
Trockenringentliiftungspumpen

Strahlpumpen sind:

Einstufiger Gasstrahler
Zweistufiger Gasstrahler

1.7.8.4.1 Handkolbenentliftungseinrichtung
Die Handkolben-Entliftungspumpe findet nur Verwendung bei Kreiselpumpen vom Typ FP2/5 und FP4/5.

Dabei wird lber eine handbetéatigte Pumpe (dhnlich einer Luftpumpe) die Luft aus dem Pumpengehduse und der

Ansaugleitung abgesaugt.

Beim Anheben des Pumpenkolbens wird Uber eine Schlauchverbindung

im

Pumpengehause ein Unterdruck erzeugt, dadurch kann Wasser tiber den Saugkorb in der Saugleitung aufsteigen.
Beim Verdichten wird die Ansaugoffnung durch eine Stahlkugel verschlossen und die Luft Gber eine Klappe (seitlich
am FuR der Entliiftungspumpe angebracht) ausgestoRen. Beim Ansaugen gibt die Stahlkugel die Offnung zum
Pumpengehduse frei und die Klappe verschlieBt (unterstlitzt durch Gewichtskraft und Luftdruck) die
AusstoRoffnung. Sobald die Pumpe vollstandig entliftet ist, tritt an der Ausblaséffnung Wasser aus.

Wird die Pumpe mit Wasser unter Druck gespeist (Hydrant oder vorgeschaltete Pumpe), so ist der Hahn zwischen

Entliiftungseinrichtung und Pumpengehause zu schlieflen.

Vor- und Nachteile

© Einfache Bauweise

© Betriebssicher

® Die Entliftung dauert
lange bei groRen Saughthen

Entliftungskanal =Y

|- Kolbenstange

|~ Pumpenkolben
mit Abdichtung

/Einlassvontil
|_—Auslassventil

— AusstoRoffnung

1.7.8.4.2 Doppelkolbenentliftungseinrichtung

Hier bewegen sich zwei Kolben entgegengesetzt in einem Zylinder und fordern so die, in der Saugleitung und in der
Pumpe, vorhandene Luft in die Atmosphare. Durch die 2 Kolben, die sich gleichzeitig bewegen, erhdlt man eine sehr
schnelle Entliftung.

33



Aussto8stellung vom Be- und EntiCHungsventil tellung vom Be- und EntlGRungsventil
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Ausstolrohr AusstoBrohr

Ventil Anlriebszahnrad - Ventil

Mogliche Probleme

° Schmierung mit speziellem Fett

e  Antrieb defekt

° Be— und Entliftungsventil sitzt fest
° Pleuelkolben sitzt fest

e Ol fiir Schmierung verbraucht

1.7.8.4.3 Tockenkolbenentliftungseinrichtung

Der Trokomat ist eine moderne Trockenkolben-Entliiftungspumpe, die den Entliftungsvorgang vollautomatisch
durchfiihrt und so den Pumpenbetrieb aufs duerste vereinfacht. Der Trokomat saugt trocken an, d.h. ohne jedes
Hilfsmedium wie Wasser oder Ol.

Der Trokomat wird rein hydraulisch vom Forderwasser geschaltet und bendtigt keine Hilfssteuerung.

Hier muss der Ausgangsdruck tber 3 bar
sein, gelben Bereich vermeiden.
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Aufbau und Arbeitsweise

Die automatisch ablaufenden Vorgdnge werden von wenigen Teilen ausgefiihrt. Das macht den Trokomat wenig
anfallig fir Storungen und erhoht die Lebensdauer. Der Trokomat saugt schon bei niedriger Motordrehzahl an. Das
wirkt sich, vor allem bei kaltem Motor, auf dessen Lebensdauer sehr vorteilhaft aus.

Das vollautomatische Entliiftungssystem Trokomat besteht aus zwei vollkommen getrennt arbeitenden Kurzhub-
Trockenkolbenpumpen. Die Kolben werden von jeweils einer Feder gegen einen Exzenter der Pumpenwelle
gedrickt. Wird die Pumpe eingekuppelt, so driickt der rotierende Exzenter die Kolben abwechselnd nach auRen,
wobei Luft aus Saugleitung und Pumpengehduse angesaugt wird. Der Federdruck bewegt die Kolben wieder nach
innen. Dabei wird die angesaugte Luft verdichtet und membrangesteuert ins Freie geleitet.

Das in die entliiftete Pumpe nachdringende Wasser iberwindet den Federdruck und trennt so die Kolben
vom Exzenter. Der Trokomat schaltet ab.

Fallt der Pumpendruck ab, so driicken die Federn die Kolben erneut gegen den Exzenter und der
Entliftungsvorgang beginnt von Neuem.

Arbeitsstellung

--lE ‘F-n
Il H
Lagerflansch F
Kolben komplett
Druckfeder
Zylinderkappe
Einlassmembrane
Auslassmembrane
Leckwasserbohrung
Wiedereinschaltventil

Ruhestellung

©® NV AW

"”"|"_‘} . i s L_ _Y%”'v
—I — ,'”H

Mogliche Probleme

° Bei stark verschmutztem Wasser immer durchspulen

° Olstand regelmaRig kontrollieren

° Einlass- Auslassventile kdnnen verschmutzt sein

° Durch haufiges Mitlaufen der Entliftungsvorrichtung nutzt Exzenter oder Kolben ab
° Druckfeder kann abbrechen
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1.7.8.4.4 FlUssigkeitsringentliftungseinrichtung

Eine Flussigkeitsringpumpe (auch Wasserringpumpe, Flissigkeitsringvakuumpumpe oder Flissigkeitsringverdichter
genannt) dient der Férderung und Verdichtung von Gasen. Als Flissigkeitsring-Entliftungspumpe dient sie bei der
Feuerwehr dem Entliiften der Saugleitung zur Wasserforderung aus offenen Gewassern.

In dem kreisrunden Gehduse der Flussigkeitsvakuumpumpe befindet sich ein sternformiges, exzentrisch
angeordnetes Fliigelrad/Laufrad. Die in dem Gehduse enthaltene Flussigkeit (im Normalfall Wasser) bildet bei
Rotation durch Zentrifugalkraft einen gleichmaRigen Flissigkeitsring, welcher die Laufradkammern abdichtet und
eine mogliche Funkenbildung durch aneinander reibende Metalle verhindert. Durch die exzentrische
Rotationsbewegung tauchen die Kammern unterschiedlich tief in den Fllssigkeitsring ein, sodass das zu fordernde
Gas ausgedehnt wird, was einen Unterdruck erzeugt, und an anderer Stelle komprimiert wird, was einen
Uberdruck/Verdichtung des Gases verursacht.

Vor Inbetriebnahme der Pumpe ist allerdings zuerst Flissigkeit einzufiillen, da sonst die Entliiftung nicht arbeitet.
Nach jedem Gebrauch ist die Pumpe zu entwdssern, Entliftungs-einrichtung nicht vergessen.

Auftallorinung -t / Schaltorgan
n " /

AusstoBofinung

Entiuftungsteitung
von der Fauerldsch- ins Fraie
Kreiselpumpe

—— Druckschiit;

Saugschiitz
9 Flussigkeitsring

sternformiges

Schaufelrad o Entleerungshahr

Vor- und Nachteile Méogliche Probleme
° Unempfindlich gegentiber Fliissigkeiten e  Treibantrieb defekt
° Betriebssicher durch einfache Bauart e Keine oder ungentigend Ansaugflissigkeit
° Unempfindlich gegenitber Verstopfungen der e Aufflllvorrichtung undicht
Saug und Druckleitung (die Pumpe kann e Sieb in Aufflllvorrichtung verschmutzt
° nicht "trockenlaufen") e Schaufelrad abgenutzt
° Hohe Leistungsaufnahme e Ansaugflissigkeit durch haufiges Entliften
° Frostschutzmittel einfillen warm (Gegendruck)
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1.7.8.4.5 Trockenringentliftungspumpen

Eine Trockenringentliftungspumpe dient der Forderung und Verdichtung von Gasen. Als Trockenring-
Entliftungspumpe dient sie bei der Feuerwehr dem Entliften der Saugleitung zur Wasserférderung aus offenen
Gewadssern.

Funktionsprinzip Trockenringpumpe

Die Bellftungseinrichtung besteht aus einem Gehause (dunkelblau), in dem ein exzentrisch gelagerter Drehkolben
(braun) rotiert. Dieser Kolben erzeugt sichelférmige Hohlraume, die sich zur Ansaug6ffnung erweitern, und somit
einen Unterdruck erzeugen. Der dulRere Luftdruck (ca. 1 bar) ist nun groRRer als der Innendruck und driickt deshalb
bis zum Druckausgleich Luft in den Hohlraum. Die Luft wird zur Auslasséffnung transportiert, wobei sich der
sichelférmige Hohlraum wieder verengt und den Innendruck erhéht, so dass nun Luft nach AuRen stromen muss um
den Druck auszugleichen.

Das Gleiche spielt sich im hellen Innenraum ab, do dass diese Entliftungseinrichtung doppelt wirkt.

Erst wenn die Luft mit dieser Methode aus der Saugleitung entfernt wurde, ist das Wasser in der
Saugleitung bis zur Kreiselpumpe gestiegen, die Entliftungseinrichtung wird nun abgeschaltet, und die
Kreiselpumpe kann den Wassertransport Gibernehmen.
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1.7.8.4.6 Einstufiger Gasstrahler

Mit Hilfe eines Hebels wird der Pumpenentliftungshahn geodffnet und eine die Klappe in der Auspuffleitung
geschlossen, wodurch die Abgase Uber einen Ejektor geleitet werden. Da die Abgase hier mit einer hohen
Geschwindigkeit von der Treibdise in die Fangdiise gejagt werden, entsteht ein Unterdruck, der dann die Luft aus
der Pumpe in das Abgasrohr zieht (Injektorprinzip). Dadurch werden die Pumpe und die Saugleitung entliftet, so
dass das Wasser vom atmospharischen Luftdruck in die Pumpe gedriickt wird und diese dann Wasser férdern kann.
Dieses Prinzip funktioniert am besten bei hohen Motordrehzahlen wéhrend des Ansaugvorgangs.

Man erkennt diese Art Entliftungseinrichtung an dem konisch zulaufenden Ausgang.

Saugraum

Mischrohr Diffusor

Auller Betrieb

1.) Fangduse

2.) Treibdise

3.) Zur Pumpe

4.) Klappe

5.) Schalthebel

6.) Auspuff

—>» Richtung der
Auspuffgase
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1.7.8.4.7 Zweistufiger Gasstrahler

Ein zweistufiger Gasstrahler verfligt dagegen Uber zwei hintereinander geschaltete Treibdusen. Die erste arbeitet
wie beim einstufigen Gasstrahler, die zweite mit AuBenluft. Beim Entliften erzeugen die Abgase nicht nur bei der
Abgasdiise einen Unterdruck, sondern auch ein Druckgefdlle zur duBeren Atmosphdre, wodurch die Entliftung
schneller verlauft.

Achtung:
Wenn der Ansaugvorgang beendet ist, spritzt Wasser aus der Fangdise und so besteht die Moglichkeit, dass
der Maschinist nass wird, wenn er nicht aufpasst und die Entliiftungseinrichtung nicht rechtzeitig ausschaltet.

S &4
.

Mogliche Probleme:

*  Auspuffanlage undicht

*  Gestange verbogen

*  Fang- oder Treibdise verschmutzt
*  Gestdnge einfetten

Beim Umschalten auf Saugen, Drehzahl erhohen
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1.8 Die Bedienung der PFPN

1.8.1 Hauptmerkmale der Tragkraftspritze ,,Ultra Power” von Ziegler

N O LA WN R

Eingang

Ausgange

Entwasserung
Entliftungsvorrichtung
Niederschraubventilspindel
Handkupplung

Ausgangsmanometer
Eingangsmanometer

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Drehzahl- /Druckregler

Anzeige/Stundenzéhler

Tank

Batterie

Kontaktschliissel

Sicherungen/Relais

Handscheinwerfer
Handstarter nicht sichtbar!
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1.8.2 Hauptmerkmale der Tragkraftspritze ,,Fox Ill“ von Rosenbauer

»Fox IlI* von Rosenbauer

o vk wnNRE

Eingang

Ausgange

Entwasserung

Bedienhebel flr Entliftungsvorrichtung
Niederschraubventilspindel
Handkupplung

Ausgangsmanometer
Eingangsmanometer
Gashebel

. Anzeige / Stundenzahler / Regler
. Tank
. Handscheinwerfer
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1.8.3

Inbetriebnahme durch den Maschinisten

Pumpe auskuppeln

Benzinhahn Uberprifen bzw. 6ffnen

Ziundung betatigen (Einige Sekunden warten, Benzindruck, Elektronik)
Motor starten und vorwarmen

Alle Blindkupplungen entfernen

Entwdsserungshahn schlieRen

Druckabgénge schlieRen

Leicht Gas geben

Pumpe zuschalten & ansaugen

Druckabgang langsam 6ffnen & Schlauch langsam fiillen
Ausgangsdruck einstellen

2 9 N @ G s W=

=
= O

1.8.4 Pumpe zum Verladen fertigmachen

Drehzahl bis auf Leerlauf herunterfahren.
Pumpe auskuppeln

Motor im Leerlauf abkihlen lassen
Druckabgang schlieRen

Druckabgange ganz 6ffnen
Entwdsserungshahn 6ffnen
B-Druckleitung abkuppeln

Motor ausschalten & Pumpe einkuppeln
Keine Blindkupplungen ankuppeln
Benzintank auffillen

OO0 NOULE WN -

[EEN
o

Erwdrmung der Pumpe

Ursache:

Feuerldschkreiselpumpe in Betrieb, aber keine Wasserabgabe.

Gegenmafinahmen:

Fiir ausreichende Wasserabgabe sorgen, durch Offnen eines Niederschraubventils oder
Ablasshahns erhohen, ggf. Tankkreislauf durchfihren.

Saugbaggereffekt
Sicherstellen, dass der Saugkorb nicht im Sand liegt
e Sand verursacht starken Abrieb am Laufrad.
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1.9 Die Priifung der Pumpe

1.9.1 Trockensaugprobe / Priifung auf Dichtheit

Die Trockensaugprifung dient der Feststellung der Dichtigkeit der Pumpe und der Funktion der
Entliftungseinrichtung.
Ausflihrung:
Die Pumpe mit Wasser flllen und anschlieRend entwdssern. Saugstutzen mit Blindkupplung
verschlieBen, die Blindkupplungen von den Druckausgdngen abnehmen. Niederschraubventil 1-2
Drehungen aufdrehen. Die Pumpe in Betrieb nehmen und den Entliftungsvorgang durchfiihren.
Innerhalb 30 Sek. muss ein Unterdruck von -0,8bar erzeugt sein. Entliftungseinrichtung ausschalten,
nach einer Minute darf der Unterdruck héchstens um 0,1bar ansteigen.

* Die Trockensaugprobe soll méglichst nach jedem Einsatz, nach jeder Reparatur, mindestens

aber 1mal im Jahr durchgefiihrt werden. Herstellerangaben beachten!

Suche nach Undichtheiten

Die Suche nach Undichtheiten wird nur durchgefiihrt, wenn die Trockensaugprobe keinen Erfolg
bringt. Sie dient zur Feststellung der Undichtigkeiten nach der Trockensaugprufung.

Ausflihrung:

Die Pumpe wir von auBen mit Druck, zwischen 4 und 6 bar beaufschlagt, die Pumpe selbst ist nicht in
Betrieb, die Luft wird Gber die Niederschraubventile entweichen lassen und beobachten an welchen
Stellen Wasser aus der Pumpe austritt.

Die Priifung braucht nur durchgefiihrt werden, wenn Trockensaugprifung ohne Erfolg war!

1.9.2 SchlieBdruckpriifung

Sie dient der Feststellung des maximalen Ausgangsdrucks.

Ausflihrung:

Das Wasser wird angesaugt (max. 3m geodatische Saughdhe), alle Ausgdnge sind geschlossen, der
Motor wird auf volle Drehzahl gebracht.

Der Ausgangsdruck soll nach wenigen Sekunden, nach alter Norm 14 bis 16 bar, nach neuer Norm 10
bis 17 bar betragen.

Bei modernen Pumpen setzt oft der Drehzahlbegrenzer vor Erreichen des SchlieRdrucks ein.

1.9.3 Nennleistung priifen

Sie dient dazu festzustellen ob die Pumpe die Bedingungen der Norm noch erfiillt.

Ausflihrung:

Das Wasser wird bei maximal 3 m geodatischer Saughohe angesaugt, 10 bar Ausgangsdruck (8 bar bei
DIN 14420) eingestellt bei Nenndrehzahl der Pumpe. AnschlieRend den oder die Durchmesser der
Lanze ausmessen und so den Wasserdurchfluss berechnen. Liegt dieser iber dem Nennférderstrom
sind alle Bedingungen erfiillt.
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2 Halligan Tool

2.1

2.2

2.3

Einleitung

Insbesondere bei Einsdtzen zur Rettung von Menschenleben ist ein schnelles und effektives Vorgehen
erforderlich. Das ziigige Uberwinden unvorhersehbarer Hindernisse ist dabei von entscheidender Bedeutung.
Hier hat sich das Halligan-Tool mit seinen vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten als sehr niitzliches Hilfsmittel
erwiesen.

Seit seiner Erfindung durch Chief Hugh A. Halligan vom Fire Departement New York in den Jahren 1940er-
Jahren ist dieses einfache, robuste und zugleich extrem variantenreiche Werkzeug in seiner Grundgestaltung
unverandert geblieben. Hauptsachlich fir die Verwendung bei einem Brandeinsatz konstruiert, reichen seine
Einsatzmoglichkeiten auch in den Bereich der Technischen Hilfeleistung hinein.

Beschreibung

Das Halligan—Tool ist eine besondere Bauform einer Brechstange. Das breite Einsatzspektrum ergibt sich durch
das kompakte Format sowie unterschiedliche Werkzeugausstattungen, ldangen und Materialien. Die
charakteristische Grundform des Halligan-Tools ist immer gleich. An einer Stange befinden sich jeweils drei
verschiedene Werkausstattungen. Ein Ende der Stange ist mit einem im 90° -Winkel angebrachten Runddorn
und einer Querschneide versehen. Fir die gegenlberliegende Seite werden zwei Ausstattungsvarianten
angeboten. Zum einen eine Ausfihrung mit einer Metallschneidklaue (Blechaufreisser), zum anderen eine
Ausflihrung mit einer Hebelklaue (Geissfuss). Die Werkzeuge sind mit der Stange entweder durch Splinte
verbunden oder fest verschweisst. Aus einem Stlick geschmiedete Varianten runden das Angebot ab. In den
Schaft sind Rillen, Rauten o0.A. eingefrést, die ein Abrutschen verhindern sollen.

Runddorn

/ \ \~— Querschneide

s Griff\ \

™ Schlagflachen fir Hammer
Hebelklaue
Aufbau
langer, glatter Hebel

lange scharfe zum Offnen von Tiren — ’“‘,
Schlag- und Hebel- e und Fenstern

Spitze r J'V 3

P 5 >

griffiges
geriltes Profil

stabile gehéartete
Legierung und
chemisch vernickelte
o Oberflache
- - [ — Klauenradius bietet
gescharfte _— optimalen Hebel

| | i Schneiden /’1'—’- Nagelzieher

Metallschneidklaue,
auch flr sehr starke
Materialien

parallele Offnung zum
Knacken von Vorhangschldssern
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2.4 Arten

SPF = Single piece forged (aus einem Stilick geschmiedet)

Standard = 3-teilig =Kopf/Stange/Fuss
o (Unter Hitze und Druck zusammengedriickt und verschweisst und mit einem Pin gesichert)

2.5 Erganzende Werkzeuge und Hilfsmittel

2.5.1 Axt

Einschlagen der Toolwerkzeuge, Aufkeilen der Tiir, ’

Einsatz des Stieles als (verlangerter Arm) zum
ertasten vun Personen und Absturtzkanten beim

Absuchen von Raumen sowie die eigendliche
Funktion als Axt.

2.5.2 Spalthammer

Einschlagen der Toolwerkzeuge, Aufkeilen der Tiir,
o Einsatz des Stieles als (verlangerter Arm) zum

Ertasten von Personen und Absturtzkanten beim 3 gt
)

|

Absuchen von Rdumen sowie die eigendliche
Funktion als Spalthammer.



2.5.3 TNT-Tool:

Einschlagen der Toolwerkzeuge, Ertasten von
Personen und Absturtzkanten beim Absuchen von
Rdumen, als Axt, Vorschlaghammer, Faustel,
Meissel, Brechstange und Einreisshaken.

2.5.4 Neubautenschliissel

Ein Neubautenschlissel ermoglicht das aufschliessen einer Tiir, nachdem der Schliesszylinder entfernt wurde.

2.5.5 Spaltsicherungsmaterial

Zur Sicherung eines geschaffenen Spaltes bzw. zur Aufrechterhaltung einer erzeugten Vorspannung und um
das Tool fiir ein erneutes Ansetzen entfernen zu konnen, ist der Einsatz von Spaltsicherungsmaterial
notwendig. Hierzu eignen sich Keile oder Kl6tze verschiedener Starken.
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2.6 Vorgehensweise OPA-Prinzip

Tir erkunden

Tir offen? , Material, Klinke, Sicherheitstiir, Verschraubungen, Offnungsrichtung,
Antipanik, Tlr heiss, usw

Gegen Tur driicken/ schlagen

Oben, Mitte, Unten= Sperrmechanismus finden/ Tool eine Hand lange ober-oder unterhalb
(ca. 15cm) ansetzen

OEFFNUNG SCHAFFEN Mit der Schneide einen Spalterzeugen (event. Schlagmittel als Hilfe)

-PLATZIEREN Hebelklaue ansetzen (event. Schlagmittel als Hilfe) / Schlagmittel zum
“einkeilen” ansetzen

AUFBRECHEN

Halligan-Tool platzieren (Tool locker in den Handen halten)

Auf Kommando “SCHLAG” —ein Hieb mit dem Schlagwerkzeugausfiihren

Bei Kommando “STOPP” —keine weiteren Schlage

Das Schlagwerkzeug soll im standigen Kontakt mit dem Brechwerkzeugsein um auch bei
Nullsicht die Schlagflache zu finden.

Positionierung des Binoms ist mit Bedacht auszuwahlen um Schlag Schaden zu vermeiden.
Das Schlagmittel kann auch zum “einkeilen” benutzt werden.

Positionierung mit der Schneide in einen Tirspalt. Durch die spezielle Form rutscht es bei
Vergrosserung des Spalts von selbst nach und blockiert auf neuer Position.

47



2.7 Tiroffnungsprozeduren

2.7.1 Nach innen aufschlagende Tiiren

1.Gap=Spalt Ein Spalt, zwischen Tirrahmen
und Turblatt schaffen.

2.Set= Setzen Das Werkzeug in der Nahe der
Verriegelung optimal ansetzen,
positionieren.

3.Force= Kraft Aufbrechen der Tir durch
Hebelbewegung.
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2.7.1.1

Vorzeigen ohne Schlag auf Halligan-Tool

* Mit der Hebelklaue, im oberen Bereich der Tiire, einen Spalt erzeugen.

*  Spalt mit einem Holzkeil sichern.

* Halligan-Tool mit der Querschneide, in der Ndahe der Verriegelung, neu ansetzen,
Aufbrechen.

e Aufbrechen.

*  Spalt mit einem Holzkeil sichern.
» Halligan-Tool neu ansetzen, Aufbrechen
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2.7.1.2

Vorzeigen mit Schlag auf Halligan-Too

Mit der Hebelklaue, im oberen Bereich der Tiire, einen Spalt erzeugen. Spalt mit einem
Holzkeil sichern.

Die Hebelklaue mit der Feuerwehraxt/Hammer tiefer zwischen den Tirrahmen und den
Turfllgel schlagen.

Aufbrechen, Spalt mit einem Holzkeil sichern

Halligan-Tool wenden, Hebelklaue im Bereich der Verriegelung tiefer zwischen den
Tlrrahmen und den Turflugel schlagen.

Aufbrechen.

Kann die Tir nicht in einem Arbeitsgang aufgebrochen werden, Spalt mit einem Holzkeil
sichern. Schaft der Feuerwehraxt/Hammer als Unterlage hinter der Hebelklaue
positionieren.
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2.7.2

Nach aussen aufschlagende Tiiren

* Querschneide im Bereich tiber das Schlosszwischen Tirrahmen und Turfligel ansetzen.
* Querschneide mit Feuerwehraxt/Hammer zwischen den Tirrahmen und den Tirfligel
schlagen.

¢ Aufbrechen.
* Aufbrechen, Halligan-Tool horizontal ziehen bis die Querschneide parallel zum Turflugel

steht.
e Aufbrechen
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2.7.3 Entfernen von Schliesszylinder

Durch entfernen des Schliesszylinders kann
der Schaden an einer zu offnenden Tir
begrenzt  werden. Zur  erfolgreicher
Umsetzung dieser Moglichkeit ist es allerdings
notwendig, dass der Zylinder weit genug
Ubersteht, um ihn entsprechend fassen zu
konnen. Zum anschliessenden Aufschliessen
der Tur ist ein Neubautenschlissel und eine
Spitzzange erforderlich.

Das Schliessblech entfernen. Den
Schliesszylinder zwischen die Schenkel der
klaue fihren und durch Drehen des Tools
abscheren. Zweite Halfte des Zylinders
herausschlagen. Mit einem entsprechenden
Schlussel ist es nun moglich, die Tir
aufzuschliessen.
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2.7.4 Aufbrechen von Vorhangeschlossern und Ketten

Schlossbiigel oder Kette zwischen der Hebelklaue setzen und mit einem Schlag auf das Halligan-
Tool Kette oder Schloss Abscheren.

2.8 Richtiges ablegen des Halligan-Tool
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3 Raisonnement tactique

3.1 Einleitung

Als ,Equipier INCSA - Truppmann®im CGDIS, hat man Rechte und Pflichten welche man zu erfiillen hat!
Nach der Ernennung als ,Equipier” ist man mit dem ,,Chef de binbme“ verantwortlich fiir die korrekte
Umsetzung der Befehle, welche man von seinem ,,Chef de section - Gruppenfiihrer” erhalten hat. Man
sollte aber auch im Einsatz in der Lage sein, innerhalb eines Binoms Entscheidungen zu treffen (Bsp.: Sie
sind bei einem Zimmerbrand in einem Einfamilienhaus fir den Innenangriff eingeteilt und damit fir die
Brandbekampfung zustandig. An der Zimmertiir zum Brandraum angekommen bemerken sie, dass die
Tir zum Brandraum verschlossen ist aber samtliche weitere Tlren stehen offen. Wie gehen sie nun vor?
Samtliche Tiren schlielRen bevor sie die Tur zum Brandraum 6ffnen, Tar 6ffnen um eine schnelle
Brandbekdampfung einzuleiten, MRV einbauen bevor die Tir gedffnet wird, ...).

Ziel dieser Ausbildung ist es den zukinftigen , Equipier”:

a) Auf seine Pflichten hinzuweisen (Référentiel Emploi & Activités).

b) Die fir ihn relevante Fuhrungsstruktur ndher zu bringen (Chef de section, Chef d’agrés und
Officier de santé).

¢) Anhand von Einsatzbeispielen auf verschieden Taktiken, Vorgehensweisen und mogliche Fehler
hinweisen.
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3.2 Raisonnement tactique

3.2.1 Begriffserklarung

Es sollen keine Hierarchieebenen tibersprungen werden, da der direkte Vorgesetzte immer fiir seine
Untergebenen verantwortlich bleiben sollte. Er kennt deren Fahigkeiten, Grenzen und
Ausbildungsstand. AuRerdem haben die betreffenden Einsatzkrafte moglicherweise schon einen Auftrag
oder sind schon fiir eine Aufgabe eingeplant. Auf der Seite der Untergebenen ist es ebenfalls nicht
hinnehmbar zwei Vorgesetzte zu haben. Dies kann im Extremfall zu zwei widersprichlichen Befehlen

flhren.
AUFGEPASST

- Ich habe nur einen Vorgesetzten der mich kommandiert und dem ich melde.
- Befehle werden vom CSec an seine Binome erteilt.
- Informationen fliessen vom Binome zum CSec.

Chef
peloton

Chef de
section

B1: CBin B2: CBin

Equipier Equipier
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3.2.2 Die Hierarchiestufen

Im Rettungswesen werden auf allen Filhrungsebenen maximal 4 Untergeben direkt kommandiert.

Die Befehlskette beginnt beim , Chef de Binbme*“. Ihm werden vom ,,Chef de Section” auf direktem Weg
die Befehle fiir das betreffende ,,Bindme“ erteilt. Der ,,Chef de Section” wendet sich nicht direkt an den
,Equipier” des betreffenden , Binome*“. Auf diese Weise kann z.B. der ,,Chef de Section” bis zu 8 Krafte
fUhren, muss jedoch nur 4 ,Chef de Bindme“ direkte Anweisungen geben.

Dem Vorgesetzten ist laufend Meldung zu machen um sicherzustellen, dass erteilte Auftréage und
Befehle erfiillt werden, bzw. die beabsichtigte Wirkung entfalten. Der Vorgesetzte meldet wiederum
dem nachsthoheren Vorgesetzten das, was fir dessen Entscheidungen relevant ist.

| Section |
Chef de Section I
< 1 équipier 1 bindbme 1-4
Chef d’Agres * - pinomes
1 chef de 1 chef +
Bindbme d’agres 1 chef de
section

2 Personen \ 3 Personen
9 Personen

Equipier

Chef de
Section

Equipier Chef binome Chefd’agres

binome

1
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3.2.3 Référentiel Emploi & Activités (REA) / Version 3.0 (p.21-22)

3.2 Equipier INCSA

Emploi Equipier INCSA

chef de bindme

Intervenir en cas d'incendie, dintervention technigue, d’accident de
Mission circulation et porter secours 4 des personnes sous la responsabilité d'un

Hierarchie

Niveau supérieur (N+1) | Chef de bindme INCSA

Niveau inférieur (M-1) Equipier stagiaire INCS3A

Conditions d'accés

Réglementaire

Aptitude médicale catégorie A
Avoir validé la période de stage CGDIS

Autres emplois dont les compétences
sont nécessaires

Meant

Autres emplois dont la compréhension
est nécessaire

Chef de bindme INCSA

Autres conditions d’accés souhaitables

Meant

Conditions d'exercice

Réglementaire

Aptitude médicale catégorie A

Momination & 'emploi par le Conseil dadministration
Minimum 100 heures d'astreinte par an pour les CIS
qui participent au systéme de garde par permanence.
Pour les CIS qgui ne participent pas au systéme de
garde par permanence : certification d'une activité
opérationnelle réguligre par le chef de centre.

Formations requises

cIc

FIS1
FIs
SAP |

Formation(s) continue(s)

Formation continue « First Responder = annuelle de 8
heures
4 heures de formation continue INCSA annuelle
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Si porteur AR - 2 heures recyclage ARI annuel (sont
reconnus équivalents les formations ANM, UVA ou
ARI)

Maintien des acquis au niveau du CIS

Activités exercées
Exécuter les tiches confiées et rendre compte

. o Manipuler et metire en ceuvre le matériel de lutie
Activites principales ] i .
contre les incendies, de sauvetage et de secours a

personne

« First Responder »

Activités complémentaires o . _
Machinista differents engins (LF/HLF/DLE/TMF etc..)

3.2.4 Le raisonnement tactique

Den grolRten Teil der gefahrenen Einsatze kdnnen mit einem taktischen Einsatzfahrzeug abgearbeitet
werden. Bei einem taktischen Einsatzfahrzeug kann es sich um ein Loschfahrzeug (LF), Hilfeleistung-
Loschfahrzeug (HLF) oder ein Tankldschfahrzeug (TLF) mit einem Mannschafts-Transport-Wagen (MTW)
handeln.

Die Besatzung besteht aus einer Staffel (1+5) bzw. ,Section”. Dieses bedeutet mit einem , Chef de
section”, einem Machinisten und aus 2 Binome (dem ,,Chef de binbme” und dem “Equipier”).

Die Einsatzleitung obliegt im Fall eines (B1; VU2; G1; TH; ...) beim ,,Chef de section®. Trifft das Fahrzeug
als erstes an der Einsatzstelle im Fall eines (B2; VU3; G2; ...) ein, Gbernimmt der ,Chef de section” dieses
Fahrzeugs durch Absetzen eines ,,message d’ambiance” die Einsatzleitung und somit den COS
(Commandant des opérations de secours). Er behalt diesen bis zum Eintreffen des ,,Chef de peloton”.

Ubernahme des
COS durch den

CPel. 0=
— K
1 I | I
AT T 1N
Vor dem Eintreffen des CPel Nach der Ubernahme des COS

Es gibt nur einen COS pro Einsatzstelle !!
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3.2.4.1 Sitzordnung im Einsatzfahrzeug
In den taktischen Fahrzeugen welche durch das CGDIS angeschafft wurden, sieht die Sitzordnung im
Fahrzeug folgendermassen aus:

Binome 2

2

Chef de Section
Bindme 1
J Mannschafts-
A ) kabine
Machiniste

Abbildung 1: Beispielbild eines Mannschaftsraumes!

Bei den Fahrzeugen welche vor dem CGDIS angeschafft wurden, kann die Sitzordnung in der
Mannschaftskabine durch die Anzahl der dort verfligbaren Atemschutzgerate andern.

3.2.4.2 Aufstellen hinter oder vor dem Fahrzeug (Rassemblement tactique)

Am Einsatzort kann der «Chef de section» den Befehl zum «rassemblemt tactique» hinter oder vor das
Einsatzfahrzeug befehlen. Dieses ist von der Einsatzlage abhangig. Sollte es zu einem «rassemblement
tactique» kommen, sieht die Aufstellung folgendermafien aus:

Equipier 1 Equipier 2

Bindme 2

-
o
=

«Q

=

(1]

Chef de Chef de

Machiniste Binéme 1 Binome 2

% Chef de Section

Abbildung 2: «Rassemblement tactique» hinter dem Fahrzeug?

3.2.4.3 Fahrzeuge mit einer Truppbesatzung (Agres)

Im CGDIS befinden sich auch taktische Einsatzfahrzeuge mit einer Truppbesatzung (1+2). Dieses
bedeutet, dass die Besatzung aus einem ,,Chef d‘agrés” und einem Binom welcher aus einem ,,Chef de
bindme“ und einem “Equipier” besteht. Hier kann es durchaus vorkommen, dass einer aus dem Binom

1 Quelle : http://www.ff-rutzing.at/RLFA-NEU/RLFA_MR.jpg
2 Quelle : https://112.public.lu/fr/actualites/2020/nouvellegenerationvehiculesCGDIS.html
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auch die Funktion des Machinisten Gibernehmen muss. Bei diesen Fahrzeugen handelt es sich um die
DLK/TMF; das GTLF; den RW; das ULF und den GW.

Abbildung 3: DLK 2 " CIS Dudelange»? Abbildung 4 : GTLF «CIS Colmarberg»*

Abbildung 5: RW 2-Kran « CIS Aerport»>

3.2.5 Der Einsatzbefehl «Ordre initial simplifié»

Unter dem Einsatzbefehl kurz (ordre initial simplifié), verstehen wir einen Befehl der von der
Flihrungskraft an die Mannschaft gegeben wird. Es handelt sich also um den Befehl welcher
anschlieRend eine Handlung durch die Einsatzmannschaft erfolgt. Je komplexer die Lage, desto
ausfuhrlicher sollte dieser Befehl sein.

3 Quelle : https://www.magirusgroup.com/de/de/serving-heroes/auslieferungen/detail/delivery/m32l-at-fuer-dudelange-07-
2018/

4 Quelle : https://112.public.lu/fr/actualites/2020/nouvellegenerationvehiculesCGDIS.html

5 Quelle : Foto : Bonnert Marc
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Abbildung 6: SMES®

SITUATION

EXECUTION

SECURITE

/

Einheit - Wer soll den Befehl ausfiihren?
Auftrag - Was soll der Ausfiihrende tun?

Mittel - Womit soll der Ausfiihrende
etwas tun?

Zielort - Wo soll der Ausfiihrende etwas
tun?

Weg - Wie kommt der Ausfiihrende

an den befohlenen Ort?

6Quelle : https://www.facebook.com/510239486068072/photos/a.512366869188667/1053163458442336/

?type=3&theater
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An Hand der beiden folgenden Beispiele, konnte Sie sehen wie ein solcher Einsatzbefehl aussehen
kénnte.

3.2.5.1.1 S.M.E.S bei einer technischen Hilfeleistung

SITUATION ... € Katz um Dach vun engem EFH

... Machinist: Secheren vun der Asazplatz

... Binom 1 een Mann iwert Steckledder mat den
decken Handschen vir’t Katz retten

... Binom 2 ennerstétzen vum B1 beim oprichten
vun der Ledder anschliessend géint ewechrutschen
sechern

EXECUTION

MISSION ... mir Deierenrettung méttels Steckledder

SECURITE Des Weideren... ... Passt op dass Katz iech net béisst.

3.2.5.1.2 S.M.E.S bei einem Brandeinsatz

SITUATION ... e Zémmerbrand an engem EFH um 1te Stack.
Et sin keng Persounen méi am Haus.

MISSION ... mir eng Brandbekampfung
... Machinist: Bedengen vun der Pompel an ASU

EXECUTION ... Binom 1 vir't Brandbekdmpfung méttels 2 C-
Schléich an HSR ab Verdeeler iwert Trapp op den
1te Stack
... Binom 2 [éen vum Schnellugréffsverdeeler 2m
virun Entréesdier

SECURITE Des Weideren... ... DMO op Centre 1 agestallt.

Nach erhalten des Einsatzbefehles, sollte dieser vom Maschinisten, von den beiden Chef Binom
wiederholt werden! Dieses dient dazu eventuelle Missverstandnisse ausschliessen zu kdnnen.
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3.2.6 Einsatzbeispiele

Es sollte hier aber noch einmal darauf aufmerksam gemacht werden, dass man eine Einsatzstelle mit
folgendem Bild vergleichen kdnnte:

Chef de Binéme Equipier

a® ’f‘ A

Machinist
Chef de Section ‘

Abbildung 7: Besatzung (H)LF”

Nur gemeinsam als Mannschaft kann man eine Einsatzlage abarbeiten, jeder ist auf jeden angewiesen.
Der «Chef de Bindbme» bekommt seinen Auftrag vom «Chef de Section». Sollte dieser beim Ausfiihren
des Auftrages auf Probleme stoRen, so muss er dieses sofort dem «Chef de Section» melden damit er
seinen Auftragsbefehl anpassen kann! Sollte innerhalb des Binoms auf das Problem eine Losung
gefunden werden, wird dieses dem «Chef de Section» mitgeteilt und nach Riicksprache durchgefihrt.

Einsatzbilder Probleme Losungen

Fotf: atenischutzunfélle - Knoten Schlauchmanagement:

- Erschwerte Schlauch-fiihrung | - In Buchten legen
- STK wenn moglich 6ffnen um den
Schlauch zu entnehmen.

Schlauchmanagement? Schlauchmanagement:
- In Buchten legen
- STK wenn moglich 6ffnen um den
Schlauch zu entnehmen.

7 Quelle : https://www.opitec.at/zahnraeder-15-mm-bohrung-4-mm-13-zaehne-10-stueck.html
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- Trockene Schlauch-verlegung | - Kontrolle.

bei Sicht. - Evtl. Keil.
- Tar zugefallen! - Mit gefllter Leitung vorgehen.
Foto: Kfv-Nienburg.de
- Rauchausbreitung beim - Samtliche Tiren im Flur sollten
Offnen der Tir zum Brand- geschlossen werden.
raum! - MRV in die Eingangstir einbauen
(evtl. Treppenhaus).

- MRV -> Brandraum.
- Uberdruckbeliiftung.

- Wasserschaden? - GrolRes Feuer, viel Wasser.

- Loscherfolg? - HSR je nach Wasserbedarf
einstellen.

- Brandbekdampfung? Anstelle des Monitors, HSR

- Loscherfolg? benutzen:

- Einsatzkrafte im Innen- - Gezielte Brandbekdampfung.

angriff. - Rlcksprach mit der Mannschaft

-Wasserschaden? im Innenangriff.

- Erreichen von Brandnester. - weniger Wasserschaden.

- Alternativer Zugang zur - Aufstellflache der beachten.

Tiroffnung. - Verschmutzungszustand der

Schuhe (grob sdubern).

- Fenstero6ffnung. - Fenster langsam &ffnen.
- Wenn moglich, Fensterbank
raumen.
- Einsatzstiefel (grob saubern).
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- Einsatzstellen Tourismus. - Nur so viele Einsatzkréafte im Haus
- Kontamination. wie notig.
- Kontanimationsverschleppung
vermeiden (Stiefel, Handschuhe,
Einsatzkleidung).

3.2.7 « Officier de Santé et Soution Sanitaire des Interventions »

Bei groReren Einsatzlagen, wird von der Leistelle (zur Sicherheit samtlicher Einsatzkrafte vor Ort), ein
Offizier aus der «DSM» als «Officier de Santé» zur Einsatzstelle entsendet. Dieser unterstiitzt und berat

den Einsatzleiter GUber den Gesundheitszustand der Einsatzkrafte vor Ort. Er ist wie folgt gekennzeichnet:

a
OFFICIER
SANTE

iV i

Abbildung 8: Kennzeichnung « Officier de santé»®

8 Quelle : COM Il Slide 5
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3.3 Sprechfunk /DMO

3.3.1 Notruf absetzen

Mit den Funkgeraten kann man einen Notrufabsetzen der es den Einsatzkraften
ermoglicht direkt in Kontakt mit der Leitstelle zu treten. Voraussetzung ist das man
RENITA-Empfang hat. Die Notruffunktion ist nicht im Atemschutznotfall zu benutzen, da
im DMO-Modus keine Renita-Netzabdeckung gegeben ist, bzw. durch den Kanalwechsel
keine Funkverbindung zum Rest der Mannschaft mehr besteht.

Um den Notruf abzusetzen muss man die Notruftaste auf dem Funkgerat fiir 3 Sekunden
betatigen. AnschlieRend sollte man sich, wenn moglich, vergewissern, dass der
Notrufmodus aktiviert ist.

A
(]
S

Sobald der Notrufmodus aktiviert ist, kann die Leitstelle zuhoren ohne dass man die PTT-
Taste betatigen muss.

3.3.2 DMO (auf dem HRT)

* Der Chef de Section fragt diese Talkgroups bei der Leitstelle an
*  Umschalten von TMO auf DMO per Knopfdruck.

*  DMO Gruppe auswahlen.

* Teilnehmende Funkgerate muissen in Reichweite sein.
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