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Lehrgangsinhalte des Modul 2.1 “r!

® In diesem Ausbildungsabschnitt werden die notwendigen
physikalischen Grundlagen fur die Technische Hilfe an
verschiedenen Beispielen erklart.
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Grundeinheiten der Mechanik V‘ﬂ!

m In der technischen Hilfe bendtigen wir drei Grundgrof3en.
Diese sind:

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

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

= Die Masse, mit dem Formelzeichen m fur Masse und der
Einheit kg far Kilogramm.
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Abgeleitete Griol3e: Die Kraft V‘ﬂ!

m Tragheit der Masse

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

= Generell gilt: Masse ist trage.

= Wollen wir einen Korper aus der Ruhe heraus bewegen
oder umgekehrt, so mussen wir eine Kraft aufbringen.



Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen ﬂﬁi

Wie wirken Krafte? Ein Beispiel in Bildern !
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Welche Krafte treten hier auf ?

Druckkrafte
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{2

Warum mussen wir wissen, wie Krafte wirken ? B
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Und nun der zweite Versuch !

R
QA
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Berechnung der Kraft V‘ﬂ!

m Die Kraft ist eine vektorielle Grol3e.
(Vektorielle Grél3e = mathemat. Grof3e, die als Strecke bestimmter Lage u.
Richtung definiert ist)

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

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

m Wichtig:

Vektorielle GrolRen kbnnen nicht einfach addiert werden.
Fur das Rechnen mit vektoriellen Grof3en gelten besondere
Gesetzmaligkeiten.
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Die Gewichtskraft V‘ﬂ!

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

Der Betrag der Gewichtskraft wird berechnet durch:

Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung Fg=mxg

m Als Erdbeschleunigung wird in der Mechanik mit 9.81 m/s?
gerechnet.
Im Feuerwehrdienst reicht es aus, wenn wir mit 10 m/s?2
rechnen.
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Die Gewichtskraft wﬂ,’

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

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

B Ein senkrecht anzuhebender LKW mit einer zulassigen

Gesamtmasse von 10t (10000 kg) erfordert eine Kraft von:
F= 10000 kg x 10 m/s2 =100.000 N oder F=10t x 10 m/s?2 =100 kN

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

ﬁ F = 100.000 N = 100 kN
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Waagerechte Bewegung V‘ﬂ!

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

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

wird.

m Zugkraft = Reibungszahl x Gewichtskraft Fz = x Fg
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Die Reibkraft wﬁ.

®m Die Reibkraft ist unabhangig von der Grol3e der Berithrungsflache.

® Man unterscheidet drei Reibungsarten:

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

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

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

m Bei Feuerwehreinsatzen erfolgt die Bewegung einer Last fast
ausschliel3lich aus dem Stand.

Deshalb ist in erster Linie die Haftreibung von Bedeutung.

m Zur wesentlichen Verringerung der Reibung kdnnen Rollen
eingesetzt werden.

Dann ist nur die Rollreibung zu tUberwinden.
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Die Haftreibungszahl

trocken weni g pe- mi t
fettig schmiert Wissear
Bronze auf Bronze 0,18 o, 11
Graugul n, 28 0,16
Stahl n.19
rauguld auf Eiche 0, 63
Grauguld 0, 1@ a, 19
Stahl auf Eiche 0,11 0, 65
Eis 0,027
Graugul 0,19
Stahl 0,15 o, 13
trocken nal nald Ver-
schmerig trocken eist
Luftreifen auf Ackerbaden 0,45 0,2 = 0,2
Asphalt 0,55 0,2 0,3 = 0,2
Bat on 0,65 0,3 0,5 = 0,2
Erdwegp 0,45 0,2 = 0,2
Fopfstein 0,6 0,2 0,3 =0, 2
Teerdecke 0,55 0,3 0,4 = 0,2
Kettenfa. auf Ackerbdden 0,8
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Beispiel Reibkraft

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

Es ist folgende Zugkraft erforderlich:

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

1l aus Tabelle: Luftreifen auf Asphalt p = 0,55

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

Fz=55.000N=55kN <]

Hinweis:

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

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

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

m Beispiel RW 1 und RW 2 auf Asphalt:
= RW 1:
Fmax = 7.500 kg x 10 m/s2x 0,55 =41.250 N = 41,25 kN
= RW 2:
Fmax =12.000 kg x 10 m/s2 x 0,55 = 66.000 N= 66,00 kN
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Abgeleitete Gro3e: Das Drehmoment wﬂ,’

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

Formel: M=F x |
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Abgeleitete Grole: Die Spannung \f/

m Den aulleren Kraften und Momenten an einem Koérper halten
Im Inneren des Korpers entsprechende Reaktionskrafte das
Gleichgewicht.

Diese Reaktionskrafte nennen wir Spannungen.

Die Grol3e der Spannung ist immer von der zu tUbertragenden
Kraft abhangig.

Aber auch geometrische Eigenschaften spielen eine Rolle.

Es gibt dabei vier moglichen Spannungsformen :
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Abgeleitete Grof3e: Die Spannung \f/

® Zug- und Druckspannung

Bei ihr spielt die Gro3e des Querschnittes eine wichtige Rolle,
denn es gilt:

Je grol3er der Querschnitt, desto kleiner (bei gleicher Kraft)
die Spannung.

— Zugspannung —| Druckspannung [——
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Abgeleitete Gro3e: Die Spannung

m Biegespannung

Hier ist nicht allein die Grol3e des Querschnittes von Interesse,

sondern insbesondere die Querschnittsform.

Biegespannung
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Abgeleitete Gro3e: Die Spannung

B Torsionsspannung

Flr sie gilt das gleiche wie fur die Biegespannung.

Torsionsspannung O
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Abgeleitete Grole: Die Spannung \f/

B Scherspannung

Hier ist die Flache der spateren Teilfuge von Bedeutung.

Scherspannung O
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Abgeleitete Grio3e: Die mechanische Arbeit “r!

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

Arbeit = Kraft x Weg
Formel: W=Fx S

m An der Grof3e der Arbeit kbnnen Maschinen nichts andern. Soll

eine Kraft also verkleinert werden, so muss der Weg vergrol3ert
werden.

Es gilt die goldene Regel der Mechanik:

Was an Kraft gespart wird, muss an Weg zugesetzt werden.

28



Technische Hilfe — Physikalische Grundlagen ‘Tﬁi

Abgeleitete GroRRe: Die mechanische Leistung

B Unter der Leistung P versteht man das Verhaltnis der Arbeit
zur Arbeitszeit.

Die Einheit der Leistung ist Watt (W).
Leistung = Arbeit/Zeit
Formel: P=W/t
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Einfache mechanische Systeme “r!

m Sie haben die Aufgabe bei bestimmten Arbeiten Gr63e und
Richtung der erforderlichen Kraft zu verandern.

m Wir kennen:
= Den Hebel
= Die Rolle

= Seilzlige
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Der Hebel bt

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

m Es gilt das Hebelgesetz:
Kraft x Kraftarm = Last x Lastarm F1lxI1=F2x 12

F1

F2 F2
F1

S 25 o ) 1 |

| | | o |

Zweiseitiger Hebel Einseitiger Hebel
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Die schiefe Ebene

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

der schiefen Ebene).

FXs=F;xh
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Krafte an einer Rolle

m Die an der Rolle angreifenden
Krafte F1 und F2, sind in
jedem Fall gleich grof3.

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

Fr=F1+F2.
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Rollen e

B Rollen werden als feste oder lose Rollen eingesetzt
B Lose Rolle

= Die lose Rolle halbiert die aufzubringende Zugkraft.

= Die Last hangt an zwei Strangen.

N[O
N[O
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Rollen e

®m Rollen werden als feste oder lose Rollen eingesetzt

m Feste Rolle
= Die feste Rolle andert nur die Zugrichtung.
= Die Last hangt an einem Strang.
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Seilzugprinzip wF"’

Feste Rolle

(Lo

M |=m
w -

(;\\ Lose Rolle
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Hydrosystem V‘ﬂ!

B Grundform eines Hydrosystems

= Ein einfaches Schema zeigt das Prinzip eines Hydrosystems

= Wirkt eine bestimmte Kraft auf den linken Kolben, so erzeugen
wir einen bestimmten Druck.
Dieser Druck ergibt sich aus:

Druck = Kraft x Kolbenflache Formel:p=Fx A

)

. J o

> Last
[ ]

Pumpe

Hubzylinder 7/‘ 7

i

R
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Kraftiubersetzung Hydrosystem \f/

m Da sich der Druck gleichmaldig nach allen Seiten fortpflanzt,
spielt die Form der Anlage keine Rolle.
Um mit dem Druck, der durch eine aufl3ere Krafteinwirkung
entstanden ist, arbeiten zu kbnnen, nenmen wir folgendes
System:
Wenn wir nun mit der Kraft F1 auf die Flache Al drlcken,

erzeugen wir den Druck.
A i

1

-
B /Z/"M%

— P

p=F1lxAl F

—_

N
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Kraftiubersetzung Hydrosystem \f/

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

m Die Krafte verhalten sich also zueinander wie die Flachen:

F1xAl=F2x A2
A LY

1

-
B /Z/"M%

— P

m Somit gilt:
je grolRer die Flache A2 ausgelegt wird,
desto grol3er ist auch die magliche
Kraft F2

-T1
—_

N
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Grundbegriffe Elektrizitat V‘ﬂ!

m Die Stromstarke |

Sie ist die Basisgrof3e der Elektrizitatslehre und wird in
Ampere (A) gemessen.

m Die Spannung U

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

m Der elektrische Widerstand R

Jeder Leiter und jede Maschine besitzt einen sogenannten
elektrischen Widerstand. Er bestimmt die Starke des Stromes,
der bei einer bestimmten Spannung durch einen Stromkreis
fliel3t. Der Widerstand wird in Ohm (QQ) gemessen.

Formel: R=U x | (Ohmsches Gesetz)
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Grundbegriffe Elektrizitat “E’

m Die Ladung

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

Entsteht hierdurch ein Elektronenmangel, sagen wir,

der Kdrper ist positiv geladen.

Entsteht ein Elektronentberschuss, sagen wir, der Korper ist
negativ geladen.

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

Es kann also ein Strom fliel3en, dies geschieht durch einen Funken.
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Grundbegriffe Elektrizitat “E’

®m Die Ladung

Auftreten kann dieses z.B. beim Abpumpen einer

Flissigkeit aus einem Tank in einen anderen Behalter.

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

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

Man spricht hierbei von einem Potentialausgleich.
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Gleichstrom V‘ﬂ!

m Die Spannung an der Spannungsquelle andert ihren Wert
wahrend des Betriebes nicht.
Der Strom fliel3t vom Minuspol zum Pluspol.

Schalter
L ———— 0 >
2 5
o - o
0 O -
o) N S -
< . ®‘° —
- = -
c Stromfluss - g
= 9 0
Q -
n Zelt t

Gleichstromkreis Spannungsdiagramm
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Wechselstrom “F!

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

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

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

Ublicherweise wechselt die Spannung 50 mal pro Sekunde.
Die Frequenz betragt also 50Hz.

NNV

Spannung =V
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Drehstrom bt

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

V

R S T

Zeit =t

Spannung
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