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1 Einleitung

Bevor der Aufstieg startet mdchten wir Thnen die Chance zu einer Selbstein-
schatzung bieten. Hiermit kdnnen Sie prifen, ob Sie die zum Aufstieg notwen-
digen Vorkenntnisse im Bereich der naturwissenschaftlichen Grundlagen besit-
zen.

Im Ausbildungsabschnitt Wissenschaftliche Grundlagen werden weitere The-
men zu den vorausgesetzten Vorkenntnissen aufbauend hinzukommen.

Dem Aufstieg ist eine dreimonatige Wiederholungs- und Vertiefungsphase vo-
rangestellt. Zu Beginn dieser Phase soll eine Analyse stehen und bei gewissen-
hafter Durchfiihrung aufzeigen, in welchen Themengebieten eine Wiederholung
und Vertiefung angezeigt ist.

Das Dokument ist in drei Kapiteln gegliedert:

Kapitel Kompetenzen

In diesem Kapitel werden fir verschiedene Felder Kompetenzen definiert. Diese
sollen vor Beginn des Aufstieges ausgepragt sein. Mit dem dazugehdrigen Ein-
schatzungsinstrument sind Werkzeuge zur Beobachtung dieser Kompetenzen
beschrieben. Die aufgelisteten Kompetenzen werden aufgrund der vorange-
gangenen Ausbildungen und Tatigkeiten in Zusammenhang mit der dreimona-
tigen Wiederholungsphase vorausgesetzt.

Kapitel Selbsteinschatzung — Aufgaben

Im Kapitel ,Selbsteinschatzung — Aufgaben® stehen flir die zuvor genannten
Felder Aufgaben zur Verfligung. Hier handelt es sich um Berechnungen, Fragen
und kurz umrissene Aufsatzthemen. Aus den breiten Spektren der Gebiete wur-
den exemplarische Aufgabenstellungen extrahiert. Die Sammlung erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Die Aufgaben sollen bei der Selbsteinschatzung helfen. Die Beantwortung die-
ser Fragen sollte problemlos und fehlerfrei sein. Probleme bei einzelnen Fragen
kénnen ein Indiz dafiir sein, dass es im gesamten Themengebiet Wiederho-
lungsbedarf gibt.

Kapitel Selbsteinschatzung — Losungen

Hier finden Sie die Losungen zu den Aufgaben aus Kapitel 2. Zusatzlich finden
Sie Schlagworte fur Wikipedia fur weitere Erklarungen und Hintergriinde.
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2 Kompetenzen

Aus 8§ 13 der Verordnung uber die Laufbahnen der Beamtinnen und Beamten
des feuerwehrtechnischen Dienstes im Land Nordrhein-Westfalen (LVOFeu)
ergibt sich, dass Aufsteiger die Ausbildung hauptberuflicher Feuerwehrangeho-
riger zu Gruppenfihrern sowie die Ausbildung zum Fihren im ABC-Einsatz ab-
geschlossen und Uber eine mindestens dreimonatige Tatigkeit

e der Vorbereitung und Durchfiihrung von Ausbildungen an einer kommu-
nalen Feuerwehrschule oder am Institut der Feuerwehr NRW oder

¢ in Form von Hospitationen bei anderen hierfir in Frage kommenden Or-
ganisationen oder Behdrden

die Ausbildungsinhalte des zweiten Einstiegsamtes der Laufbahngruppe 1 des
feuerwehrtechnischen Dienstes wiederholt und vertieft haben.

Die Aufsteiger starten mit dem Lehrgang Wissenschaftliche Grundlagen. Die
nachfolgenden Kompetenzen werden aufgrund der vorangegangenen Ausbil-
dungen in Zusammenhang mit der dreimonatigen Wiederholungsphase voraus-

gesetzt.

Anhand der Operationalisierungen und Einschatzungsinstrumente kénnen die
Aufsteiger eine Selbsteinschétzung durchfihren und gegebenenfalls Inhalte
nacharbeiten:
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Mathematik

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

I6sen die Aufgaben der
nachfolgenden Themen-

gebiete

berechnen die sich aus
den nachfolgenden
Themengebieten erge-
benden Aufgaben

rechnen mit Einheiten

I6sen vorgegebene Gleichungen aus den Bereichen der nachfolgenden
Unterrichtseinheiten, insbesondere

o Lineare Gleichungen

o Quadratische Gleichungen

lesen Werte aus Diagrammen ab (und erklaren deren Bedeutung fir
ihre Tatigkeit)

erstellen Wertetabellen
stellen Funktionen graphisch dar

bestimmen Schnittpunkte zweier Funktionen, lineare/ quadratische
Gleichungen

beschaffen sich Formeln (z.B. Wikipedia) fur technische Probleme und
berechnen diese

berechnen Flachen und Volumen geometrischer Formen/ Kdrper

berechnen elementare Winkelfunktionen und l6sen einfache Gleichun-
gen
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Stromungslehre

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 3.3,
Ziff. 4.1)

Berechnen eine Wasserfor-
derstrecke

entwickeln flr unter-
schiedliche Wasserfor-
dersituationen (Forder-
streckenlénge, Forder-
strom, Topographie)
Krafte- und Mittelan-
satze zur Erfillung des
Auftrages

bestimmen bei einer
vorgegebenen Wasser-
forderstrecke den zu er-
wartenden Forderstrom

bestimmen bei vorge-
gebenem Krafte- und
Mittelansatz Optionen
der Wasserforderung
(maximaler Forder-
strom bei unterschiedli-
chen Forderlangen,
Einfach-/ Doppellei-
tung) und bewerten
diese Optionen

berechnen den Druckverlust von Schlauchleitungen in Abhangigkeit
des Forderstromes und des Hohenunterschiedes

stellen den Druckverlust von Schlauchleitungen als Funktion des For-
derstromes graphisch dar (Anlagenkennlinie)

erlautern die Leistungsfahigkeit von Feuerldschpumpen und bewerten
die jeweiligen (vorgegebenen) Pumpenkennlinien

leiten aus den Garantiepunkten von Feuerléschpumpen erreichbare
Pumpenkennlinien ab

fligen Anlagenkennlinie und Pumpenkennlinie zusammen und bestim-
men Betriebspunkte

entwickeln fur unterschiedliche Wasserfordersituationen (Forderlange,
Forderstrom, Topographie) Kréfte- und Mittelansatze zur Erfullung des
Auftrages

bestimmen bei vorgegebenem Krafte- und Mittelansatz Mdglichkeiten
zur Wasserforderung (maximaler Forderstrom bei unterschiedlichen
Forderlangen, Einfach-/ Doppelleitung) und bewerten diese Optionen

bestimmen bei einer vorgegebenen Wasserférderstrecke (Forderstre-
ckenlange, Topographie, verwendete Pumpe(n)) den zu erwartenden
Forderstrom

entwickeln aus den Berechnungen Faustwerte zur Erzielung schneller
Ergebnisse in Einsatzsituationen

Seite 7/ 82




IdF NRW ©2024

Selbsteinschétzung naturwissenschaftliche Grundlagen

22.11.2024

Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

lonisierende Strah-
lung

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 3.5,
Ziff. 4.5)

bewerten Gefahren durch
ionisierende Strahlung

bewerten Gefahren im
Strahlenschutzeinsatz
aufgrund ionisierender
Strahlung

berechnen Dosis und
Ortdosisleistung

erklaren Eigenschaften
radioaktiver Nuklide un-
ter zur Hilfenahme von

Nachschlagewerken

bestimmen anhand der Nuklidkarte Zerfallsketten und die freiwerden-
den Strahlungsart(en), sowie die Aktivitatsveranderung(en) aufgrund
der Halbwertszeit(en)

bestimmen die Ortsdosisleistung anhand der Dosisleistungskonstante
eines Nuklides

bestimmen die Abschwachung ionisierender Strahlung durch Abschir-
mung unter Berlcksichtigung der Halbwertsschichtdicken

bestimmen die Ortsdosisleistung radioaktiver Stoffe und berechnen fir
unterschiedliche Strahlenquellen an unterschiedlichen Orten und/oder
mit unterschiedlichen Abschirmungen mdgliche Aufenthaltsdauern fur
Einsatzkrafte unter Berlcksichtigung der Referenzwerte der FwDV
500

erklaren die grundsatzliche Funktionsweise von Mess- und Nachweis-
geraten (und wenden diese an?)

wahlen in Abhangigkeit des radioaktiven Stoffes unter zur Hilfenahme
von unterschiedlichen Nachschlagewerken (Nuklidkarte) geeignete
Messgerate und Nachweisgeréte aus

bewerten Gefahren im Strahlenschutzeinsatz aufgrund ionisierender
Strahlung

erklaren die unterschiedlichen Gefahrdungen durch offene und um-
schlossene radioaktiver Stoffe

erklaren die Eigenschaften und Wirkung ionisierender Strahlung auf
den menschlichen Kérper
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Mechanik

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 3.4,
Ziff. 3.8, Ziff. 4.1)

bestimmen die Krafte an
einem Korper (mechani-
sches Gleichgewicht)

berechnen Reibungs-
krafte

berechnen Reaktions-
krafte an einfachen sta-
tischen Systemen

berechnen Spannungen
in einfachen Systemen

berechnen Arbeit und
Leistung

berechnen die Krafte eines Flaschenzuges, auch mit mehreren Rollen
(feste und lose Rollen)

erklaren Reibungskraft, Hangabtriebskraft und berechnen, ob ein Ge-
genstand auf einer schiefen Ebene ins Rutschen gerat oder durch Rei-
bung gehalten wird

berechnen die Krafte an einem Hebel

erklaren an einem auf Biegung beanspruchten Balken, in welchen Be-
reichen Zugspannung/ Druckspannung anliegt und berechnen die Auf-
lagekréfte eines durch Krafte belasteten Balken

zerlegen Kréfte graphisch und rechnerisch

berechnen die Arbeit beim Anheben von Lasten

berechnen die Spannung in einem Zugstab

erklaren die Krafte und Spannungen in einem Balken am Beispiel eines
zu sagenden umgestlrzten Baumes

erklaren Dehnung als Folge von Zugspannung in Abhangigkeit des Ma-
terials

erklaren die Ursache fur Verformung eines auf Biegung beanspruchten
Balkens (Zugspannung, Druckspannung)

berechnen die Flachenpressung, z. B. durch die Stitzen einer DLK

berechnen die Zugkrafte in Anschlagmitteln in Abh&ngigkeit des Spreiz-
winkels
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Mechanik

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 3.4,
Ziff. 3.8, Ziff. 4.1)

beschreiben Bewegungen

berechnen Beschleuni-
gungen, Geschwindig-
keiten und Strecken

erklaren den Zusam-
menhang von Zeit, Ort,
Geschwindigkeit und
Beschleunigung

berechnen Durchschnittsgeschwindigkeiten
erklaren Isochronen (Hilfsfrist)

erstellen Weg-Zeit-Diagramme

berechnen die Wasserférderung mittels Pendelverkehr
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Pneumatik/
Hydraulik

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 3.3,
Ziff. 3.4, Ziff. 3.8,
Ziff. 4.1)

beschreiben das Wirkprin-
zip von Hydraulik und Pneu-
matik

beschreiben technische
Systeme zur Kraftiber-
tragung mittels Gasen
und Flassigkeiten

berechnen Kréafte in
hydraulischen/ pneu-
matischen Systemen

berechnen die Kréfte eines Kolbens (Kraft, Druck, Flache)

berechnen die Kraft eines Hebekissens in Funktion der Auflagefla-
che

erklaren die Abhéngigkeit von Hubhohe zu Hubkraft eines Luftkissens

berechnen die Leistung eines Kolbens auf Grund der Hubgeschwin-
digkeit und der Hubkraft
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Warmelehre/ Thermo-
dynamik

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 2.1,
Ziff. 2.2, Ziff. 3.2, Ziff.
4.1, Ziff. 4.5)

erklaren die feuerwehrre-
levanten Grundzlge der
Thermodynamik und War-
melehre

beschreiben Warmelei-
tung, Konvektion und
Warmeulbergang

berechnen die aufzu-
wendende bzw. freiwer-
dende Energie/Warme
bei Zustandsanderung
von Wasser

berechnen die aufzu-
wendende bzw. freiwer-
dende Energie/Warme
bei Zustandsanderun-
gen von Gasen

erklaren Warmeleitung, Warmestrahlung und Konvektion
erklaren Warmeausdehnung von Bauteilen

erklaren, wie aufgrund von Warmeveranderung Spannungen innerhalb
von Bauteilen entstehen kénnen

beschreiben die Warmeaufnahme von Wasser beim Erwarmen
beschreiben die Warmeaufnahme von Wasser beim Verdampfen
beschreiben die Warmeaufnahme von Wasserdampf beim Erwérmen

berechnen die Zustandsanderung von Gasen durch Erwérmung,
Druck- oder Volumenveranderung

berechnen die Volumen&anderung von Wasserdampf durch Erwarmung

berechnen die Masse/ das Volumen bezogen auf Normaldruck/Tempe-
ratur von Luft in Druckluftflaschen

erklaren, wie sich Zustand von Wasser und Brandgase verandern, wird
Wasser in heil3e Brandgase gegeben.

erklaren den Begriff Dampfdruck anhand der Dampfdruckkurve fir
Wasser

erklaren den Begriff Kavitation (innerhalb einer Feuerldschkreisel-
pumpe) in Zusammenhang mit dem Dampfdruck von Wasser
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Brandlehre

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 2.1,

Ziff. 2.2, Ziff. 4.1, Ziff.

4.5)

erklaren die Ablaufe bei ei-

nem Brand

erklaren die Phano-
mene der extremen
Brandausbreitung

bestimmen unter zur
Hilfenahme von Nach-
schlagewerke Verbren-
nungsprodukte

erklaren die Ablaufe in einem Brandraum unter der Berlicksichtigung
von Warmestrahlung und Konvektion

erklaren die Einheits-Temperatur-Zeitkurve

erklaren Raumdurchziindung (inklusive bei unterschiedlicher Ventilati-
onstechniken)

erklaren Rauchdurchziindung

erklaren Rauchexplosion

erklaren die Voraussetzungen der Verbrennung

ermitteln unter zur Hilfenahme der vfdb-Richtlinie 10/03 ,Schadstoffe

bei Branden” Leitsubstanzen zum Messen von Verbrennungs- und
Zersetzungsprodukten

(FwDV 2, Ziff. 2.1,

Ziff. 2.2, Ziff. 4.1, Ziff.

4.5)

erklaren die Grundziige
des Explosionsschutzes

beschreiben die Vo-
raussetzungen und
Auswirkungen von Ex-
plosionen

erklaren den Flammpunkt
erklaren die Zindtemperatur
erklaren die Explosionsgrenzen
erklaren Explosionsdruck

beschreiben den Zusammenhang zwischen Dampfdruck und Flamm-
punkt einer Flissigkeit

erklaren, warum Erdung beim Flie3en brennbarer Flissigkeiten erfor-
derlich ist

beschreiben die Auswirkungen von Explosionen (Menschen, Gegen-
stande etc.)
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Chemie

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 2.1,
Ziff. 2.2, Ziff. 3.5, Ziff.
4.1, Ziff. 4.5)

beschreiben feuerwehrre-

levante Reaktionen be-
schreiben

erklaren Verbrennung

erklaren einsatzrele-
vante chemische Reak-
tionen

beschreiben die Ab-
|aufe in einem Brand-
raum

bestimmen Schadstoff-
konzentrationen in Luft

erklaren den Aufbau von Atomen

stellen Reaktionsgleichungen auf fur die Verbrennung
. von Wasserstoff

. von Kohlenstoff (auch unvollstandig)
. von Kohlenwasserstoffen (Methan, Ethan, Propan)
. von Metallen (Eisen, Magnesium, Aluminium)

beschreiben die grundlegenden Eigenschaften von Sduren und Basen

beschreiben gefahrliche Reaktionen von Sauren und Laugen mit an-
deren Stoffen

beschreiben gefahrliche Reaktionen von Stoffen mit Wasser

beschreiben die Auswirkungen auf den Kérper (Verbrennungen durch
Feuer, Kontakt mit Sduren oder Laugen)

beschreiben die Eigenschaft ,brandférdernd®

beschreiben die Eigenschaften von Explosionsstoffen

erklaren den Ablauf einer Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff
erklaren exotherme und endotherme Reaktionen

berechnen die freigesetzte Energie bei der Verbrennung unterschiedli-
cher Stoffe

berechnen die Volumenanderung vom flissigen zum gasférmigen Zu-
stand unterschiedlicher Stoffe

erklaren die Funktionsweise von Prifrohrchen
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Biologie

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FWDV 2, Ziff. 3.5,
Ziff. 4.5)

erklédren einsatzrelevante

Gefahren durch biologi-
sche Arbeitsstoffe

beschreiben die Eigen-
schaften biologischer
Arbeitsstoffe

erklaren MalRnahmen
zur Desinfektion

erklaren die Eigenschaften von

. Bakterien
. Viren

. Pilzen

. Parasiten

in den Grundziigen

beschreiben die Wirkweise von Desinfektion

wahlen nach Vorgabe des RKI Desinfektionsmittel auswahlen
erklaren Infektionsmaoglichkeiten/ -wege

demonstrieren MafRnahmen zum Infektionsschutz

. Impfung
. Schutzkleidung
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Themengebiet

Kompetenz

Operationalisierung
(Beispiele)

Einschatzungsinstrument
der Kompetenzen

Elektrotechnik

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

Die Aufsteiger*innen

(FwDV 2, Ziff. 2.1,
Ziff. 2.2, Ziff. 3.1, Ziff.
3.4, Ziff. 3.8, Ziff. 4.1)

erklédren einsatzrelevante

Gefahren durch elektri-
schen Strom

berechnen einfache
Stromkreise

erklaren die Gefahren
spannungsfuhrender
Teile

erklaren Elektromagne-
tische Wellen und das
Spektrum

berechnen Strom, Spannung und Widerstand

berechnen den Kérperstrom eines Menschen nach Kontakt mit span-
nungsfuhrenden Teilen

erklaren den Unterschied zwischen Gleich- und Wechselstrom
erklaren das Phanomen Lichtbogen

berechnen die Leistung mdglicher Verbraucher, die an einem Strom-
erzeuger angeschlossen werden kénnen

erklaren die Funktionsweise von Fehlerstromschutzschaltern

beschreiben die Auswirkungen auf die Gesundheit bei Kontakt mit
spannungsfihrenden Teilen

bestimmen den Mindestabstand zu spannungsfuhrenden Teilen mit
unterschiedlicher Spannung

beschreiben elektromagnetische Induktion
erklaren den Unterschied zwischen IT und TN/NT Netzen und die dar-
aus resultierenden Sicherungsmechanismen (geerdet, nicht geerdet,

Schutztrennung, Isolationsuberwachung (ggf. mit Abschaltung))

beschreiben die Funktionsweise eines PRCD-S
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3 Aufgaben

3.1 Strémungslehre

1.

Welchen Druckverlust hat eine 600 m lange B-Leitung bei einem Férderstrom
von 400 I/min, 600 I/min, 800 I/min, 1000 I/min und 1200 I/min?

Erstellen Sie ein Diagramm fir die 600 m lange Schlauchleitung, stellen Sie die
Druckverluste in Abhéngigkeit der Volumenstréme dar.

Abbildung 1: Ablesetafel fir Loschwasserférderung
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2.

Welchen Druckverlust hat eine 600 m lange B-Leitung bei einem Férderstrom
von 400 I/min, 600 I/min, 800 I/min, 1000 I/min und 1200 I/min, wenn der zu
Uberwindende Hohenunterschied 60 m betragt?

Erstellen Sie ein Diagramm fir die 600 m lange Schlauchleitung, in dem Sie die
Druckverluste in Abhéngigkeit der Volumenstréme dar.

Hilfsmittel: siehe Abb. 1

3.

Eine FPN 10/1000 fordert bei definierter Saughdhe mindestens 1000 I/min bei
10 bar und 500 I/min bei 12 bar. Welcher Volumenstrom kann bei 11 bar erreicht
werden? Welcher Volumenstrom kann bei 10,5 bar erreicht werden?

Erstellen Sie ein Diagramm Uber die erreichbaren Dricke bei Volumenstromen
zwischen 500 I/min und 1000 I/min.

4.

Eine FPN 10/1000 foérdert im freien Auslauf in eine 1400m B-Leitung (L1). Wel-
cher Forderstrom flie3t Uberschléagig, wenn sie fur die Pumpe die Garantie-
punkte bei 3m Saughdhe annehmen. Der Auslassverlust soll vernachlassigt
bleiben.

Hinweis: Treffen Sie zuerst eine Annahme, z. B. ,800 I/min flieBen®. Prifen Sie
nun, wie hoch der Druckverlust ware und ob die Pumpe bei dem Foérderstrom
den notwendigen Druck erreicht. Korrigieren Sie nun lhre Annahme.

L1

10/1000 |

]

Abbildung 2: Wasserforderstrecke (IdF NRW, 2023)

Hilfsmittel: siehe Abb. 1
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5.
Welcher Abstand (L1) liegt zwischen den Pumpen, wenn 1000 I/min geftrdert
werden sollen und der Eingangsdruck der zweiten Pumpe 1,5 bar betragen soll?

FPN _{
E 10/2000

Abbildung 3: Reihenschaltung (IdF NRW, 2023)

L1

FPN
T 10/1000 |

—
[1

Hilfsmittel: siehe Abb. 1

6.

Wie hoch ist der Druckverlust zwischen den Pumpen, wenn auf der Lange L1 =
1000 m eine doppelte B-Leitung liegt durch beide Leitungen zusammen 1200
I/min geférdert werden?

L1

FPN FPN '
10/1000 10/1000

Abbildung 4: Parallelschaltung (IdF NRW, 2023)

Hilfsmittel: siehe Abb. 1

7.

Uber eine Entfernung von 2,4 km sollen 600 I/min gefordert werden. Der zu
Uberwindenden Hohenunterschied betragt 440 m. Das Wasser soll aus einem
offenem Gewasser entnommen und in ein TLF eingespeist werden. Wie viele
Pumpen FPN 10/1000 (Wasserentnahme und Verstarkerpumpen) werden be-
notigt?

Hilfsmittel: siehe Abb. 1
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8.

Uber eine Entfernung von 2,4 km sollen 600 I/min im Pendelverkehr transpor-
tiert werden. Der zu Uberwindenden Hohenunterschied betrdgt 440 m. Das
Wasser soll mit TLF 3000 geliefert werden. Das Fillen und Entleeren kann mit
je 800 I/min angesetzt werden. Die Rustzeiten betragen jeweils (Wasserent-
nahme und —abgabe) 2 Minuten. Die Strecke gibt eine durchschnittliche Fahr-
geschwindigkeit von 30 km/h her. Wie viele TLF 3000 werden bendtigt?
Hinweise: Wie lange bendtigt ein TLF fir den Hin- und Rickweg? Welche Zeit
entfallt auf das Fullen und Leeren eines TLF? Welche Zeit benétigt ein TLF fir
einen Umlauf? Wieviel Wasser liefert somit ein TLF pro Minute?
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3.2 lonisierende Strahlung

9.

In einem Meter Abstand zu einer Strahlenquelle betragt die Ortsdosisleistung 2
mSv/h. Wie hoch ist die Ortsdosisleistung in zwei, drei und vier Meter Abstand
zu dieser Strahlenquelle? Um das wieviel fache weniger ist die Ortsdosisleis-
tung bei vier Meter Abstand zu der Ortsdosisleistung bei zwei Meter Abstand?

10.
Die Messsonde einer Teleskopmesssonde wird auf L1 = 30 cm an einen Strah-
ler herangeflhrt. Welche Ortsdosisleistung kommt von der angezeigten Ortsdo-
sisleistung bei der Einsatzkraft in L2 = 4 m Entfernung zur Messsonde in etwa
an?

I'L‘I L L2

Abbildung 5: Teleskopsonde (IdF NRW, 2023)
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11.
Welche Strahlenarten sendet Am-241 aus? Im welchen Energiebereich ist die
Gamma-Strahlung?

Cm 242 | Cm 24%
162,94 d 29,1 a
o 6,113; 6,069... o 5,785; 5,742
st g e;sf g
yi44..) 0" y 278; 228;
"= 2g 210...; 8~
U' -~

Pu 239 ,
2411.10%a 6563 a

a 5,157; 5,144, ., a 5,168; 5,124...
sf y (45...)
e g
Um c’ ~ ol

Abbildung 6: Auszug Nuklidkarte (Karlsruher Nuklidkarte, 6. Auflage
1995)

330D NI
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12.
Welches der folgenden Messgerate kann fir Am-241 sinnvoll eingesetzt wer-
den?

Abereich: 0.005 mSv < Hx < 9999 mSv
Energiebereich: 70 keV — 3 MeV
o 'wamschwellen: 5-15-100 - 250 m

agsbedingte Warnungen (zerg

Abbildung 9: Dosisleistungsmessgerat (IdF NRW, 2022)
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13.
Welche Strahlenarten sendet Ni-63 aus?
Welches Nuklid entsteht nach dem Zerfall?

Wie grol3 ist die Halbwertszeit?
195... i

Zn 63

Zn 65

38,1m 2443 d
E2En 03
670; 962; y1115...
2. o 66

Cu 62 Cu 64
9,74 m 69,17 12,700 h
;B 06
B 0,7 B
t2a.. v (1346) y1039; (834..) | B~
(1173...! 4.5 o~ 270 r2,17 ¥1
Ni 63 ' Ni 65
100 a 252h
B~ 2.1...
B~ 0,07 v 1482; 1115;
no -y 3686. ., ol
2.5 o 15 o 24 r1,5 22 no
Co 60 Co 61 Co 62 Co 63 Co 64
05m |5272a | 1,65h | 140m | 15m 275s 03s
fﬂ o B 28 %5*_ .. .
e ) }‘173302. p-1.2.. ;1‘5'373 ‘ ;‘Dga B=36... B~ 7.0... ¥
58 a 20 4 67; 909... 2009., | 1129, y87; 982... 7 1346; 931 96
Fe 59 Fe 60 Fe 61 Fe 62 Fe 63
44503d |15:-10%a 6,0 m 68 s 6,1s
Abbildung 10: Auszug Nuklidkarte (Karlsruher Nuklidkarte, 6. Auflage
1995)
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14.
Welches der folgenden Messgerate kann fur Ni-63 sinnvoll eingesetzt werden?

fbereich: 0.005 mSv < Hx < 9999 mSv
Energiebereich: 70 keV - 3 MeV
ssiswarnschwellen: 5 — 15 - 100 — 250 m

Abbildung 12: Dosiswarner (IdF NRW, 2022)

Abbildung 13: Dosisleistungsmessgerat (IdF NRW, 2022)
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15.

Welche Strahlenarten in welchen Energleberelchen sendet Sm-153 aus’>

B Josu l.'..

Gd 153
239,47d

| 1OV &Ry

Eu 152

=19 [Cpt.,
i

Pm 151
2.7 h 284 h

BT08; 12

Nd 149 d 150

a N

Eu 155

$0m | 888 4,761 a 15,2
Al
T 0,17, 0,25.., 0,524
o 1B Serate. > | arses
101 1005... 03!)0
Sm 153
465,27 h
B 07:08... 5.
~ 10E; 70... .
o420
Pm1582 | Pm 153 | Pm 1!
15m|75ml42m| 53 m 27m | 1
Yoz [sis :Ptzlzs le=17. Fol 3
< b ;[‘36;' 127:28; |l |5
W sz s | 1205, B2, 13
Nd 151 Nd 152 Nd 1!

PR SR Ras

- -

Abbildung 14: Auszug Nuklidkarte (Karlsruher Nuklidkarte, 6. Auflage

1995)
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16.
Welches der folgenden Messgerate kann fir Sm-153 sinnvoll eingesetzt wer-
den?

Bbereich: 0.005 mSv < H;;‘ sv9999 mSv
Energiebereich: 70 keV - 3 Me
; gwamschwellen: 5-15-100 - 250 m
chedingte Warnungen (zerhz

Abbildung 17: Dosisleistungsmessgerat (IdF NRW, 2022)
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17.

Ein radioaktives Préaparat mit I1-131 hat am 2. Juni 2020 eine Aktivitat von

4810 MBq (= 100%)

1 131

8,02d
B 0,6;08...
y 364; 637
284...

Volume;
t

U insecTioN
activiey: 4810 W8S
on:  02.06.2020 29

xl- A0tk

10 0%

e I

Abbildung 18: Auszug Nuklidkarte (Karlsruher Nuklidkarte, 6. Auflage
1995), Bleibehélter, Aufschrift Bleibehalter (Nucleonica GmbH 2022 und
IdF NRW 2022)

Welche Aktivitat weist das Praparat an den vorgegebenen Tagen auf? Fllen
Sie folgende Tabelle fiir die jeweilige Datumsangabe aus:

durchlaufende

verbleibende

Dat AT %
atum aee Halbwertszeiten Aktivitdt [MBg]
26. Juni 20
20. Juli 20

21. August 20

Abbildung 19: Tabelle Aktivitat (IdF NRW, 2022)

18.

Rechnen Sie folgende Grélien um:

Aktivitatswert Umrechnung in Umrechnung in
3,7 GBq = ..MBg = ..TBg
185 E+6 Bg = .x10- Bg| = ... MBg
16,2 pSv/h = ... mSv/h = ..nSv/h
2514 IPS = l.k1IPs = .5t
Abbildung 20: Tabelle Umrechnung (IdF NRW, 2022)
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19.

Fullen Sie fur die Angaben folgende Tabelle aus:

Co 60
5,23a
B 0,3;1,5..
y 1332;
1173 ...

Isotop Co-60
Aktivitat 9,25 GBq :
Messdatum 11.11.2003

. !
“ |

’

Y

Abbildung 21: Auszug Nuklidkarte (Karlsruher Nuklidkarte, 6. Auflage
1995), Aufschrift Bleibehalter (Nucleonica GmbH 2022 und IdF NRW

2022)
Datum: Aktivitdt [GBq] Dosisleistung in 1 m [mSv/h]
11.11.2003

heute (¢a. 20 Jahre)
knapp 4 Halbwertszeiten

Abbildung 22: Co-60 (IdF NRW, 2022)
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20.
Ein Betrieb nutzt einen Prifstrahler mit einer Aktivitat von 510 GBq.
Berechnen Sie die Dosisleistung in 1 m Abstand zur Quelle!

Dosisleistung wert

in 1 m Abstand [mSv/h]

Abbildung 23: Dosisleistung (IdF NRW, 2022)

Wie lange durften sich ein Trupp ...

Grund fiir den Aufenthaltin 1 e T TS = Zeitdauer bis zum Erreichen der
Meter Abstand B iR e 1 [msv] Dosis [h]

... 2u Ausbildungszwecken

...zum Schutz der Umwelt oder
Sachgtitern

...zum Schutz von Menschenleben
oder der Gesundheit

... Zur Rettung eines Menschen,
Vermeidung schwerer
strahlenbedingter
Gesundheitsschéden oder
Vermeidung oder Bekdmpfung
einer Katastrophe

Abbildung 24: Aufenthaltsdauer (IdF NRW, 2022)

...im Abstand von einem Meter zu dieser Strahlenquelle theoretisch aufhalten?
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21.
Die Strahlenquelle aus diesem Behadlter ist herausgefallen und soll durch den

Trupp geborgen werden.

Abbildung 25: Bleibehalter, Aufschrift Bleibehéalter (IdF NRW, 2022)

Wie hoch ist die Dosisleistung in 1 Meter Abstand zur Strahlenquelle?

Dosisleistung wert

in 1 m Abstand [uSv/h]

Abbildung 26: Dosisleistung (IdF NRW, 2023)

Der Trupp nutzt ein Dosisleistungsmessgerat mit Teleskopsonde.

Abbildung 27: Trupp in 4 Meter Entfernung zur Strahlenquelle (IDF
NRW, 2022)

Wie hoch ist die Dosisleistung in 4 Metern Abstand zur Strahlenquelle?
Wie hoch ist die Dosisleistung in 0,1 Metern Abstand zur Strahlenquelle?

Dosisleistung Wer+t

in 4 m Abstand [pSy/h]

in 0,1 m Abstand [uSy/h]

Abbildung 28: Dosisleistung (IdF NRW, 2022)
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Zwischen dem Trupp und der Strahlenquelle befindet sich noch der Behalter
aus Blei (Halbwertsschichtdicke ~ 1 cm) mit einer Wandungsstarke von 2
cm (Gesamt 4 cm).

N 4 cm Blei
oo

—

= >
L £ a

“‘ 4m s

Abbildung 29: Trupp in 4 Meter Entfernung zur Strahlenquelle und einer
Bleiabschirmung (IDF NRW, 2022)

Wie wirkt sich das auf die Dosisleistung in 4 Metern Abstand fir den Trupp aus?

Dosisleistung wert

in 4 m Abstand und einer
Abschirmung aus 4 cm Blei [pSv/h]

Abbildung 30: Tabelle Behélter (IdF NRW, 2022)

22.

Was ist ionisierende Strahlung? Welche Wirkung hat sie auf den menschlichen
Korper?

Schreiben Sie einen kurzen Aufsatz.
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3.3 Mechanik

23.
Welche Gewichtskraft Gibt eine Masse von 1 kg aus?

24.
An einem Flaschenzug héngt die Last von 200 kg. Welche Kraft F wird zum

Halten gebraucht?

7,
F \/ {////////I

Abbildung 31: Flaschenzug (IdF NRW 2023)

25.
Auf einem Balken wirkt die Kraft von 100 N. Die Lange L1 betragt 4 m, die Lange
L2 betragt 1 m. Wie hoch sind die Krafte, die auf den Auflagern A und B wirken?

F
L1 L2 |

N B

Abbildung 32: Balken (IdF NRW 2023)
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26.

Ein Holzklotz steht auf einer waagerechten Tischflache. Der Klotz hat eine
Maf3e von 10 kg. Der Reibwert zwischen Klotz und Tisch betragt 0,3. Welche
Reibkraft muss tberwunden werden, um den Klotz auf dem Tisch zu verschie-
ben?

27.

Auf einer Ebene steht ein PK mit einer Masse von 2000 kg. Die Steigung ist
20°. Welche Kraft ist zum Halten des PKW erforderlich? Die Rollreibung der
Reifen soll nicht bertcksichtigt werden.

Abbildung 33: PKW (IdF NRW 2023)

28.

Eine Kiste steht auf einer Schrage die Kiste wiegt 10 kg. Der Reibwert betragt
u=0,4. Der Winkel o betragt 25°. Welche Hangabtriebskraft wirkt auf die Kiste?
Kommt die Kiste ins Rutschen?

Abbildung 34: Schiefe Ebene (IdF NRW 2023)
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29.

Ein Stab mit dem Durchmesser 12 mm wird durch die Kraft F belastet. Wie hoch
darf diese Kraft werden, so dass die zulassige Spannung X von 235 N/mm?
nicht Gberschritten wird?

o

O

VF
Abbildung 35: Zugstab (IdF NRW, 2023)

30.
Ein Balken wird durch eine Kraft belastet. Wo im Balken wird eine Zugspannung
entstehen, wo eine Druckspannung?

Abbildung 36: Biegung (IdF NRW, 2023)
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31.

Der Block hat eine Masse von 200 kg. L3 betragt 50 cm. L1 betragt 5 cm. L2
betragt 100 cm.

Mit welcher Kraft belastet die Kiste den Hebel? Welche Kraft F ist etwa notwen-
dig, um den Block im Gleichgewicht zu halten?

Abbildung 37: Hebel (IdF NRW 2023)
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3.4 Pneumatik/Hydraulik

32.

Ein Hydraulikzylinder hat einen Durchmesser von 100 mm. Der Hydraulikdruck
betragt 80 bar. Welche Kraft wirkt auf den Kolben des Zylinders? Wieviel Pa
entsprechen den 80 bar?

33.

Beide Kolben sind tber eine Flussigkeit miteinander verbunden. Der Zylinder 1
hat einen Durchmesser von 40 mm. Der Zylinder 2 hat einen Durchmesser von
10 mm. Auf Zylinder 1 Wirkt eine Kraft F1 von 1000 N. Welche Kraft wirkt auf
F2 damit das System im Gleichgewicht bleibt? Welcher Druck ist im System

(bar)?
\l’H \LFZ

- _ Le

Abbildung 38: Kolben (IdF NRW 2023)
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3.5 Warmelehre/Thermodynamik

34.
Wieviel Kelvin (K) entsprechen einer Temperatur von 20 °C?

35.

Wie verandert sich das Volumen von 100 Liter Wasserdampf, wenn dieser von
100 °C auf 400 °C erwarmt wird?

Vereinfacht kann dabei von einem idealen Gas ausgegangen werden (V1/T1)
= (V2/T2).

36.

Welches Volumen hat 1 kg Wasserdampf bei 500° C? 1 mol Wasserdampf hat
ein Volumen von 22,4 | bei 0°C. 1 mol Wasserdampf wiegt 18g. Vereinfacht
kann dabei von einem idealen Gas ausgegangen werden (V1/T1) = (V2/T2).

37.
Welche Energie wird bendtigt, um 1 kg Wasser von 20°C auf 500 °C zu erwér-
men?
Die spezifischen Warmekapazitaten betragen
o Wasser c= 4,18 kJ/(kg*K)
o Wasserdampf c= 2,08 kJ/(kg*K)
Verdampfungswéarme von Wasser ist Qv=2257 kJ/kg.

38.

Wie stark dehnt sich ein Stahltrager mit einer Lange von 2 m bei der Erwarmung
um 80 °C aus (Al)? Der Ausdehnungskoeffizient fiir Stahl betragt 11,0 -10° 1/K
(0,000011 1/K).

Welche Spannung entsteht in dem Stahltrager, wenn eine Ausdehnung nicht
mdoglich sei und der Querschnitt 100 mm? betragt?

Die Spannung X errechnet sich aus = E*¢ mit E= 210.000 N/mm? und ¢ =Al/l.
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3.6 Brandlehre

39.
An einer Einsatzstelle tritt Ethanol aus:

33
1170

Stoffname Ethanol

CAS-Nr. 64-17-5

Aggregatzustand | fliissig

Flammpunkt 13°C

Zindtemperatur | 400°C
Ex-Bereich (UEG

5 0EC) 3,5-19 Vol-%
Siedepunkt 12 - 23°C
relative

Dampfdichte 1,59
Wasserldslichkeit | mischbar
Dichte zu

Wasser 0’76

Gefahrendiamant

v~ 0-3-0

Abbildung 39: Ethanol (IdF NRW 2023)

Beurteilen Sie die Brandgefahr an dieser Einsatzstelle.
Kann folgendes Gerat in der N&he der Austrittstelle eingesetzt werden?

Abbildung 40: Handlampe (IdF NRW 2022)
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40.
Erklaren Sie die Ablaufe in einem Brandraum, die zu einer Raumdurchziindung
(Flashover) fuhren. Schreiben Sie einen kurzen Aufsatz.

41.
Erklaren Sie die Ablaufe in einem Brandraum, die zu einer Rauchdurchziindung
(Rollover) fuhren. Schreiben Sie einen kurzen Aufsatz.

42.
Erklaren Sie die Ablaufe in einem Brandraum, die zu einer Rauchexplosion
(Backdraft) fihren. Schreiben Sie einen kurzen Aufsatz.

43.
Bewerten Sie das Loschmittel Wasser zur Bekampfung von Ethanol Branden
(Siehe Abbildung 39).

44,

Ein Becken mit Durchmesser 5 m und 2 m Ho6he ist mit Ethanol geflllt. Der
Fullstand betragt 90 cm. Das Ethanol brennt. Wieviel Liter Wasser werden be-
notigt um das Ethanol soweit abzumagern, um die Verbrennung zu stoppen?
Reicht das Beckenvolumen hierfur aus?

45,
Wie verédndert sich das Masse-Oberflache-Verhaltnis bei wachsendem Volu-
men?
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3.7 Chemie

46.

Beurteilen Sie den Einsatz eines ,Mehrgaswarngerates (Ex, Oz, CO,, CO,

H.S)".

Kdnnen Sie mit dem abgebildeten Mehrgaswarngerat die Gefahr einer Explo-
sion rechtzeitig erkennen? Wie zuverlassig sind die Ihnen angezeigten Werte

in entsprechenden Atmosphéaren?

i
o
l

DI’EEI’  X-am 7000

Abbildung 41: X-am 7000 (IdF NRW 2022)

47.
An einer Einsatzstelle tritt Ammoniak aus:
Stoffname Ammoniak
CAS-Nr. 7664-41-7
gasférmig (ggf. unter Druck
Aggregatzustand verflssigt)
farblos (bei Expansion in
Farbigkeit Verbindung mit Luft => weile
Nebel)
Geruch stechend, reizend
Geruchschwelle 5-20 ppm
ETW-4 | ETW-1 | 110 ppm 160 ppm
AEGL 2 | AEGL 2
(4n) (1h) 110 ppm 160 ppm
AGW 20 ppm
Schutzausriistung | Vollschutz, gasdicht (Form 3)
Messgeréte Prafréhrchen, PID

Gefahrendiamant

3-1-0

Abbildung 42: Ammoniak (IdF NRW 2023)
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Beurteilen Sie die Geruchsschwelle bei diesem Stoff.
Welches der nachfolgend abgebildeten Prifrohrchen ist geeignet, um eine Ge-
fahrdung fir die Bevolkerung zu beurteilen?

120| Driger-Réhrchen fiir Kurzzeitmesungen

Ammoniak 2/a
Bestell-Nr 67 33 231

Allgemeine Daten

Standardmessbereich: 2 bis 30 ppm
Hubzahl n: 5

Dauer der Messung: ca. 1 min
Standardabweichung: +10 bis 16 %
Farbumschlag: gelb — blau

Zulassige Umgebungsbedingungen
Temperatur: 10 bis 50 °C
Feuchte: <20mg H,O/L

Reaktionsprinzip
NH, + pH-Indikater — blaues Reaktionsprodukt

Querempfindlichkeit

Andere basische Stoffe wie z. B. organische Amine werden eben-

falls angezeigt.
Keine Storung der Anzeige durch:
300 ppm Nitrose Gase
2000 ppm Schwefeldioxid
2000 ppm Schwefelwasserstoff

D-13316- 2010

Abbildung 43: Prufréhrchen Ammoniak 2/a (Drager-Roéhrchen & CMS-
Handbuch, 17. Auflage, Méarz 2015)
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| 121

Ammoniak 5/a

Bestell-Nr CH 20 501

Allgemeine Daten

Standardmessbereich: 5 bis 70 ppm / 50 bis 600 ppm

Hubzahl n: 10 S| ]
Dauer der Messung: ca. 60 sec.  / ca. 10 sec. /
Standardabweichung: +10bis16 %

Farbumschlag: gelb — blau

Zulassige Umgebungsbedingungen
Temperatur: 10 bis 50 °C
Feuchte: <20mg H,0/ L

Reaktionsprinzip
NH, + pH-Indikator — blaues Reaktionsprodukt

Querempfindlichkeit

Andere basische Stoffe wie z. B. organische Amine werden eben-

falls angezeigt.

Keine Storung der Anzeige durch:
300 ppm Nitrose Gase

2000 ppm Schwefeldioxid

2000 ppm Schwefelwasserstoff

D-13344 2010

Abbildung 44: Prufréhrchen Ammoniak 5/a (Drager-Réhrchen & CMS-
Handbuch, 17. Auflage, Méarz 2015)

Seite 43 /82



IdF NRW ©2024 Selbsteinschatzung naturwissenschaftliche Grundlagen 22.11.2024

122| Driger-Réhrchen fiir Kurzzeitmesungen

Ammoniak 5/b

Bestell-Nr 81 01 941

Allgemeine Daten

Standardmessbereich: 5 bis 100 ppm
Hubzahl n: 1

Dauer der Messung: ca.10s
Standardabweichung: +10bis15 %
Farbumschlag: gelb — blau

Zulassige Umgebungsbedingungen
Temperatur: 10 bis 50 °C
Feuchte: <20mgHO/L

Reaktionsprinzip
NH, + pH-Indikator — blaues Reaktionsprodukt

Querempfindlichkeit

Andere basische Stoffe wie z. B. organische Amine werden eben-

falls angezeigt.

Keine Stérung der Anzeige durch:
300 ppm Nitrose Gase

2000 ppm Schwefeldioxid

2000 ppm Schwefelwasserstoff

Messbereichserweiterung

Messbereich 2,5 bis 50 ppm bei n=2 Hiiben, abgelesenen
Skalenwert durch 2 dividieren.

D-13329-2010

Abbildung 45: Prufréhrchen Ammoniak 5/b (Drager-Roéhrchen & CMS-
Handbuch, 17. Auflage, Méarz 2015)
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Ammoniak 0,5%/a
Bestell-Nr CH 31 901

Allgemeine Daten

Standardmessbereich: 0,5 bis 10 Vol.-% »
Hubzahl n: 1+ 1 Desorptionshub

an reiner Luft
Dauer der Messung: ca. 20 s / Hub
Standardabweichung: +10bis156 %
Farbumschlag: gelb — violett

Zulassige Umgebungsbedingungen

Temperatur: 10 bis 30 °C

Feuchte: 3bis12mgH,0/L 1
Reaktionsprinzip '
NH, + pH-Indikator — blaues Reaktionsprodukt ¥

Querempfindlichkeit

Andere basische Stoffe wie z. B. organische Amine werden eben-

falls angezeigt.

Messbereichserweiterung
Messbereich 0,05 - 1 Vol-% bei n = 10 Hiben + 1 Desorptionshub

an reiner Luft, abgelesenen Skalenwert durch 10 dividieren.

£y
o
3
2
(3
1.
..

D-1336% 2010

Abbildung 46: Prufrohrchen Ammoniak 0,5%/a (Dréager-Réhrchen &
CMS-Handbuch, 17. Auflage, Mérz 2015)
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Bestell-Nr. 67 18 401

Triethylamin 5/a

Allgemeine Daten

Standardmessbereich: 5 bis 60 ppm
Hubzahl n: 5

Dauer der Messung: ca. 3 min
Standardabweichung: + 10 bis 16 %
Farbumschlag: gelb — blau

Zulassige Umgebungsbedingungen

Temperatur: 10 bis 40 °C
Feuchte: 5bis12mg H,0/L
Reaktionsprinzip

(C,Hg)sN + Saure — blaues Reaktionsprodukt

Querempfindlichkeit
Andere basische Stoffe wie z. B. organische Amine und A

werden ebenfalls angezeigt, jedoch alle mit unterschiedliche-r
Empfindlichkeit.

ST-163- 2001

Abbildung 47: Prufréhrchen Triethylamin 5/a (Drager-Réhrchen & CMS-
Handbuch, 17. Auflage, Méarz 2015)
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48.
Das ist die Anzeige des Mess-/Warngerates ihres Angriffstrupps.

Ex )
% UEG D ‘

%Vol IB.D
@ )

Abbildung 48: Sauerstoff (IdF NRW, 2022)

Beantworten Sie folgende Fragen:
*  Wieviel Sauerstoff fehlt?
* Wie hoch ist die Konzentration des Atemgiftes?
» Kann ihr Trupp ohne Atemschutz arbeiten?

49,
Schwefelwasserstoff tritt aus. Der Beurteilungswert ETW (-4h) liegt bei 20ppm.

‘E:UEG D

0
%ZVOEDB Wie wirde sich die ETW-Konzentration auf den Messwert der
& Sauerstoffkonzentration eines O2-Messgerates auswirken?

50.
Auf wie viel Vol.- % sinkt der Sauerstoffanteil in einem Raum, wenn dieser zu

40% mit CO; geflutet wird?

51.
Wie funktioniert der katalytische Sensor in einem Ex-Messgeréat? Schreiben Sie

einen kurzen Aufsatz.
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52.

Aus wie vielen Protonen und Neutronen besteht ein Kohlenstoffatom? Wie viele

Elektronen befinden sich auf der au3ersten Schale?
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Abbildung 49: Periodensystem (wikipedia, 2023)
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53.

Stellen Sie folgende Reaktionsgleichungen auf:
o Die Verbrennung von Wasserstoff bei ausreichendem Sauerstoffanteil
e Die Verbrennung von Kohlenstoff bei ausreichendem Sauerstoffanteil
e Die Verbrennung von Methan bei ausreichendem Sauerstoffanteil
e Die Verbrennung von Eisen bei ausreichendem Sauerstoffanteil

54.
Warum kann es geféhrlich sein, Wasser in konzentrierte Schwefelsaure zu ge-
ben?

55.
Die wie vielfache Menge Wasser muss hinzugegeben werden, um den ph-Wert
von konzentrierter Salzsaure um 1 zu erhéhen?

56.
Wie unterscheiden sich Veratzungen der Haut von Séauren mit Laugen? Schrei-
ben Sie einen kurzen Aufsatz.

57.
Welches Gas entsteht, wenn Salpetersaure mit Metallen reagiert?

58.
Welches Gas entsteht, wenn Salzsdure mit Metallen reagiert?
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3.8 Biologie

59.
Welche Eigenschaften haben Bakterien, Viren, Pilzen und Parasiten?

60.

Nach Biostoffverordnung werden biologische Gefahrstoffe in Risikogruppen un-
terteilt. Nach welchen Merkmalen erfolgt diese Einteilung? Welche Risikogrup-
pen gibt es und wie sind diese definiert?

61.
Wie unterscheiden sich die Gefahrengruppen im B-Einsatz hinsichtlich der Ri-
sikogruppen, sowie der Sonderschutzausristung?

62.
Was ist bei der Desinfektion bei Einsatzen B-Gefahrstoffen zu beachten?
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3.9 Elektrotechnik

63.

An einem Stromkreis liegen 24 V an. Zwei Widerstadnde mit 100 Ohm und 75
Ohm sind parallelgeschaltet.

Welcher Strom flief3t in diesem Stromkreis?

64.

An einem Stromkreis liegen 24 V an. Zwei Widerstdnde mit 100 Ohm und 75
Ohm sind in Reihe geschaltet.

Welcher Strom flief3t in diesem Stromkreis?

65.

An einem Stromerzeuger (siehe Abb.) sollen Scheinwerfer, 230 V je 1000 Watt
angeschlossen werden.

Wie viele Scheinwerfer konnen betrieben werden?

Abbildung 50: Stromerzeuger (IdF NRW, 2023)

66.
Was ist ein PRCD-S?
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67.
Ordnen Sie die Frequenzbereiche des elektromagnetischen Wellenspektrums
in aufsteigender Reihenfolge von oben nach unten an!
e Mikrowellen
e Ultraviolettstrahlung
¢ Niederfrequenzstrahlung
e ROntgenstrahlung
e Radiowellen
¢ Infrarotstrahlung
e Gammastrahlung
e Sichtbares Licht

68.
Was ist ein Fehlerstromschutzschalter?

69.

Berechnen Sie den Stromfluss durch den menschlichen Korper bei Kontakt mit
spannungsfuhrenden Teilen fir die unten genannten Spannungen.

Der Korperwiderstand kann naherungsweise mit 1000 Ohm angenommen wer-
den.

Geben Sie den Stromfluss in Ampere an (maximal 3 Nachkommastellen).

lL.u=12V
2.U=230V
3.U=400V
4.U=1000V

Durch entsprechendes Schuhwerk und das Tragen von Handschuhen hat sich
der Korperwiderstand auf ndherungsweise 3500 Ohm erhdht.
Berechnen Sie nun den Stromfluss bei folgenden Spannungen:

5.U=12V

6.U=230V
7.U=400V
8. U=1000V
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4 Losungen

4.1 Stromungslehre

1.

Nach Ablesetafel ist der Druckverlust flr einen 100 m lange B-Schlauch bei 400
I/min 0,3 bar. Somit haben 600 m bei 400 I/min einen Druckverlust von dem
sechsfachen, also 1,8 bar. 600 I/min — 4,2 bar; 800 I/min — 6,6 bar; 1000 I/min —
10,2 bar; 1200 I/min — 15 bar.

Druckverlust

/ bar

o 200 400 600 80O 1000 1200 1400

Volumenstrom / |/min

Wikipedia: Loschwasserférderung uber lange Wegstrecken, Liniendiagramm,
Wertetabelle

2.

Neben der Reibung kommt noch der Verlust durch die H6he hinzu, 60m erge-
ben hier 6 bar.

400 I/min — 7,8 bar; 600 I/min — 10,2 bar; 800 I/min — 12,6 bar; 1000 I/min — 16,2
bar; 1200 I/min — 21 bar.

Druckverlust

0 200 400 600 BODOD 1000 1200 1400

Volumenstrom / |/min

Wikipedia: Loschwasserforderung tber lange Wegstrecken, Liniendiagramm,
Wertetabelle
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3.
Die Garantiepunkte kdnnen mit einer Geraden verbunden werden um Zwi-
schenpunkte zu ermitteln. Bei 11 bar erreicht die Pumpe somit 750 I/min, bei
10,5 bar 875 I/min.

Pumpe

12
11

bar

Druck /
n

= I T - ]

o 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1000 1100

Volumenstrom / |/min

Wikipedia: Pumpenkennlinie, lineare Gleichung

4.

Die FPN 10/1000 foérdert 1000l/min bei 10 bar und 500l min bei 12 bar. Die sich
aus diesen Werten ergebene Grade kann man dazwischen interpolieren (750l
min bei 11 bar) und in Grenzen darlber hinaus extrapolieren1250 I/min bei 9
bar.

Bei 600I/min schafft die Pumpe 11,6 bar. Die Schlauchleitung benétigt 9,8 bar.
Somit flieRen mehr als 600 I/min.

Bei 700l/min schafft die Pumpe 11,2 bar. Die Schlauchleitung benétigt 12,6 bar.
Somit flieBen weniger als 700 I/min.

5.

Bei 1000 I/min ist der Druckverlust 1,7 bar je 100m. Die Pumpe férdert 20001l/min
bei etwa 10 bar. 1000 I/min fordert sie bei etwa bei 12 bar. Der Druckverlust
kann aufgrund des geforderten Eingangsdruckes von 1,5 bar bei 10,5 bar lie-
gen. Somit kénnen die Pumpen 10,5 bar / 1,7 bar/100 m = 620 m auseinander
stehen.

6.
Je Leitung flielRen 600 I/min. Der Druckverlust ist somit 0,7 bar/100m*10 = 7 bar

7.

Der Druckverlust betragt etwa 0,7 bar je 100 m. Somit bendtigt die Schlauchlei-
tung 16,8 bar fur die Reibungsverluste und 44 bar fur die Hohenverluste — ins-
gesamt 60,8 bar. Die FPN 10/1000 fordert 1000l/min bei 10 bar und 500l min
bei 12 bar. Die sich aus diesen Werten ergebene Grade kann man dazwischen
interpolieren (7501 min bei 11 bar) und in Grenzen dariiber hinaus extrapolie-
ren1250 I/min bei 9 bar. Die Pumpe fordert somit etwa 600l/min bei 11,6 bar.
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Der erforderliche Eingangsdruck fir die Verstarkerpumpe soll etwa 1,5 bar be-
tragen, somit stellt jede Pumpe etwa 10,1 bar zur Verfugung. Somit werden
etwa 60,8 bar / 10,1 bar = 6,02 Pumpen — also 6 Pumpen bendotigt.

8.

Ein TLF 3000 bendtigt fir einen Umlauf etwa

2 Minuten Rustzeit
3,75 Minuten Fillzeit
4,8 Minuten Hinfahrt

2 Minuten Rustzeit
3,75 Minuten entleeren
4.8 Minuten Ruckfahrt

21,1 Minuten. In dieser Zeit bringt ein TLF 3000 3000 Liter Wasser. Das ent-
spricht einer Forderleistung von 142 I/min. Fur 600 I/min werden somit 4,22 TLF
3000 also 5 Stiick bendtigt.
Wikipedia: Geschwindigkeit
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4.2 lonisierende Strahlung

9.

Verdoppelt sich der Abstand, reduziert sich die Ortsdosisleistung um ein viertel
(1/2). Verdreifacht sich der Abstand, reduziert sich die Ortsdosisleistung um
ein neuntel (1/3)%2. 1 m — 2 mSv/h; 2 m — 0,5 mSv/h; 3 m — 0,222 mSv/h, 4 m
0,125 mSv/h.

Die Ortsdosisleistung betragt in vier Meter Abstand ein Viertel der Ortsdosis-
leistung bei 2 m Abstand — der Abstand verdoppelt sich.

Wikipedia: Abstandsquadratgesetz, Quadratische Gleichung

10.

Hier gilt das Quadratabstandsgesetz (30/430)%= 0,0048675. Die Ortsdosisleis-
tung bei der Einsatzkraft betragt 0,5% der des angezeigten Wertes.

Wikipedia: Dosisleistungsmessgerat

11.

Alphastrahlung und Gammastrahlung 60 keV; 26 keV

Wikipedia: Nuklidkarte, Elektromagnetische Welle, Elektronenvolt, lonisierende
Strahlung, Gammastrahlung

12.

Personendosimeter funktioniert, Dosisleistungswarngerat wird falsche Werte
anzeigen, da nicht beide Gammaenergien zu detektieren sind. Der Dosiswarner
zeigt nichts an.

13.
Beta (-), Cu-63 stabil, 100 Jahre
Wikipedia: Nuklidkarte, Zerfallsreihe, Halbwertszeit

14.
Keines, alle nur Gammastrahlung

15.
Beta- und Gammastrahlung 103 keV und 70 keV

16.
Alle

17.

Die Losungshilfe beschreibt die Vorgehensweise fir das Datum 26. Juni 2020:
Die Angaben zur Strahlenquelle finden Sie in Abb. 2. Dort ist zu erkennen, dass
am 02.06.2020 die Aktivitat 4810 MBq betrug.

Die Differenz zwischen dem Datum 02.06.20 und dem Datum 26.06.20 in der
Tab. 1 ergibt die Differenz (A Tage) von 24 Tagen.

Die Halbwertszeit der Strahlenquelle betragt ca. 8 Tage (siehe Abb. 2 Nuklid-
karte).
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Teilt man die A Tage (= 24) durch die Halbwertszeit (ca. 8 Tage) erhalt man
die Anzahl der durchlaufenden Halbwertszeiten (= 3) in Spalte 3.

Die Gesamtaktivitat von 4810 MBq hat sich demnach 3 x halbiert. (4810 MBq
:2:2:2) und ergibt eine verbleibende Aktivitat von 601 MBq.

Soll diese Angabe prozentual angegeben werden setzt man fur die Gesamtak-
tivitat von 4810 MBq den vollen Prozentsatz von 100% an und halbiert diesen
Satz ebenfalls dreimal (100 % :2 :2 :2) und erhalt somit den Prozentsatz von
12,5 %

Diese Berechnung ist in den weiteren Spalten analog durchzuftihren.

Sie erkennen, dass nach 10 Halbwertszeiten nur noch 1/1000 der 1-131 Nuklide
vorhanden sind. Ist das Tochternuklid, wie in diesem Fall, stabil, dann ist deut-
lich weniger ionisierende Strahlung nachzuweisen.

Wikipedia: Aktivitat, Halbwertszeit

18.

Der Faktor zwischen den Einheiten GBg und MBq, sowie zwischen TBq und
GBq betragt jeweils 1000 oder 10° (10 x 10 x 10). Die Schreibweise E+6 haufig
im Strahlenschutz verwendet und bedeutet 10° (10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10).
Der Faktor zwischen den Einheiten mSv und pSv, sowie zwischen uSv und nSv
betragt jeweils 1000 oder 10° (10 x 10 x 10).

s ist eine andere Schreibweise fiir 1/s oder Impulse pro Sekunde (IPS).
Wikipedia: Wissenschaftliche Notation
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19.

Die Aktivitat fur die erste Zeile stehen auf dem Bleibehélter und lassen sich
durch die Faustformel in der Einleitung ermitteln.

Einige Berechnungen fur einsatztaktische Beurteilungen im A-Einsatz basieren
auf der vereinfachten Annahme, dass eine punktférmige y-Strahlenquelle mit
einer Aktivitat von 3 GBq in 1 Meter Abstand eine Dosisleistung von 1
mSv/h erzeugt.

3 GBq 1 mSv/h

>

Abbildung 51: Zusammenhang Aktivitat und Dosisleistung (vereinfacht)
(IdF NRW 2022)

Diese grobe Annahme ist fir Feuereinsatze ausreichend genau. Beim Vorlie-
gen anderer Radionuklide ist man mit dieser Abschétzung meist ,auf der siche-
ren Seite®, da die Dosisleistung bei gleicher Aktivitat in der Regel kleiner ist.
Fur die zweite Zeile haben wir sehr grob geschéatzt und die Aktivitat 4 x hal-
biert. Durch die Faustformel wurde die Dosisleistung ermittelt.

Wikipedia: Dosisleistungskonstante, Gammastrahlung,

20.

Fur den ersten Teil nutzt man die Faustformel. Fir den zweiten Teil missen
Ihnen die Referenzwerte aus der FwDV 500 bekannt sein.

Dosis = Dosisleistung x Zeit

Dosisleistung = Dosis / Zeit

Zeit = Dosis / Dosisleistung Bei Anwendung dieser Formel ergibt sich die Zeit
in Stunden.

Zeit (Zeile 1) =1 mSv /170 mSv/h = 0,006 h

21.

Hier wird das Abstandsquadratgesetzt angewendet.

Die Dosisleitung in Tab. 27 betragt 61,7 uSv/h in 1 Meter.

Die Einsatzkraft steht 4 Meter entfernt. Das heil3t, sie steht im 4-fachen Ab-
stand zur o0.g. Dosisleitung entfernt.

Dosisleistung (4-facher Abstand) = 61,7 uSv/h / 42 = 61,7 uSv/h / 16 = 3,86
pSv/h

Diese Rechnung kann auch analog zur zweiten Frage angewendet werden.
Die Dosisleitung in Tab. 27 betragt 61,7 uSv/h in 1 Meter.

Die Teleskopsonde ist 0,1 Meter entfernt. Das heif3t, sie istim 1/10-fachen Ab-
stand zur o0.g. Dosisleitung entfernt.

Dosisleistung (0,1-facher Abstand) = 61,7 uSv/h / 0,12 = 61,7 uSv/h / 0,01 =
6.170,0 pSv/h

1 gilt fur die Dosisleistungskonstante von Co-60
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Fur den nachsten Aufgabenteil benutzt man die oben errechnete Dosisleitung
(4 m Abstand) = 3,86 uSv/h

Eine Halbwertsschichtdicke wirde die Dosisleitung halbieren. Insgesamt
sind hier knapp vier Halbwertsschichtdicken vorhanden.

4 cm (Wandstarke gesamt) / 1 cm Halbwertschichtdicke = 4 Schichtdicken.
Dosisleistung (4 Meter + Abschirmung) =

Dosisleistung (4m) :2:2:2 :2 =

3,86 uSv/h :2:2:2:2=0,24 uSv/h

Wikipedia: Halbwertsschicht

22.

Strahlung mit hohem Energiegehalt ist in der Lage, Elektronen aus der Atom-
hiille ,herauszuschlagen®. Zuriick bleibt ein geladenes Atom (lon). Diesen Vor-
gang nennt man lonisation. War das bei der lonisation herausgeschlagene
Elektron fir die Bindung an ein anderes Atom verantwortlich, bricht diese Ver-
bindung auseinander. Die Bruchstiicke (Radikale) konnen dann wieder Reakti-
onen eingehen. So entsteht z.B. bei der Bestrahlung von Wasser — aus dem
der menschliche Kérper zu etwa 60% besteht — Wasserstoffperoxid, ein bereits
in kleinen Mengen wirksames Zellgift. Auch an der DNA, die aus einer langen
Kette aus vielen Bausteinen besteht, verursacht die ionisierende Strahlung
Schéden. So kann es z.B. zu einem Bruch der Kette kommen.

Der Korper besitzt vielfaltige Moglichkeiten, die durch ionisierende Strahlung
verursachten Schaden zu reparieren und entstandene Gifte zu eliminieren. Ver-
sagen diese Mechanismen, kommt es zu einem Strahlenschaden.

Hierbei werden somatische (den Korper betreffende) von genetischen (vererb-
baren) Schaden unterschieden:

Somatische Schaden treten bei dem bestrahlten Lebewesen selber auf. In der
Frihphase lassen ab einer sog. Schwellendosis (beim Menschen ca. 250 mSv
bei Ganzkorperbestrahlung) erste klinische Auswirkungen wie kurzzeitige Ver-
anderungen des Blutbildes, Fieber, Erbrechen oder Unwohisein nachweisen.
Hier gilt: Je hdher die Dosis, desto schwerer wird die Erkrankung. Bei den so-
matischen Spatschaden spielt die Dosis fur die Schwere der Erkrankung dage-
gen keine Rolle. Hier steigt mit erhohter Dosis die Wahrscheinlichkeit einer Er-
krankung wie Leukamie, Tumorbildung oder Linsentribungen.

Genetische Schaden betreffen die Nachfahren des bestrahlten Lebewesens.
Hierbei werden die Keimzellen geschadigt und die fehlerhafte Erbinformation
dann an die nachste Generation weitergegeben.
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4.3 Mechanik

23.

F = m*g mit g=9,81 m/s?
Fe=1kg* 9,81 m/s; =9,81 N
Wikipedia: Gewichtskraft

24,

F = m*g mit g=9,81 m/s?

Fe= 200 kg* 9,81 m/s, = 1962 N

Das Gewicht hangt an zwei Seilen, somit ist die Kraft im Seil 981 N. Die Seilkraft
wird durch die obere Rolle umgelenkt. Somit ist F = 981 N.

Wikipedia: Lose Rolle

25.

Die Summe der Drehmomente um A ist = 0. Somitist 0 = F * 4m - Fg * 5m. Die
Kraft im Auflager B ist somit -80 N. Das Minuszeichen gibt an, dass die Kraft
entgegen der Kraft F wirkt.

Die Kraft Fa ist dann -20 N.

Wikipedia: Lager (Statik), Drehmoment, Hebel (Physik)

26.
Die maximale Reibkraft ist Fy *z. =10 kg* 9,81 m/s?* 0,3 = 29,43 N
Wikipedia: Reibung

27.
Die Gewichtskraft Fs des PKW betragt 2000 kg * 9,81 m/s? = 19620 N

Abbildung 52: Kraftezerlegung (IdF NRW, 2023)

Die Gewichtskraft kann in zwei Komponenten zerlegt werden. Fy wirkt der ge-
suchten Kraft F entgegen:

-F = Fg*sin ¢ =19620 N * sin(20)°= 6710 N

Wikipedia: Krafteparallelogramm, Trigonometrische Funktion
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28.
Die Krafte lassen sich zerlegen:

Abbildung 53: Reibungswinkel (IdF NRW 2023)

Die Reibkraft Fr ist Fn* 1. Die Normalkraft Fn = Fg * c0s (@)

Somit ist die Reibkraft Fr = Fg * cos (&) * 4 =10 kg * 9,81 m/s?* cos 25° * 0,4
=35,6 N

Die Kiste rutscht, wenn die Hangabtriebskraft grol3er als die Reibkraft wird. Die
Hangabtriebskraft Fy ist Fy= Fe*sin () = 41,45 N

Die Kiste wird rutschen.

29.

X =F/A
F=3X*A=235N/mm2*n*d?/4=26564,4N
Wikipedia: Mechanische Spannung

39.
Im oberen Teil wird die Druckspannung, im unteren Teil die Zugspannung sein:

Abbildung 54: Verformung (IdF NRW 2023)

Wikipedia: Biegemoment, Balkentheorie
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31.
Hier gibt es zwei Hebelsysteme. Die Brechstange muss nur die Halfte der Ge-

wichtskraft aufbringen = 981 N. Durch das Hebelgesetz ergibt sich F= 49 N.

Py //7['

L1 L2 1

Abbildung 55: Hebelgesetz (IdF NRW, 2023)

Wikipedia: Hebel (Physik)
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4.4 Pneumatik/Hydraulik

32.

1 Pa=m 1 N/m? 1 bar = 10° Pa = 100.000 Pa
80 bar = 8.000.000 Pa = 8 MPa

p=F/A

F=p*A

F=8.000.000 PA* ((7%0,1°m?4)= 62,8 kN
Wikipedia: Bar (Einheit), Pascal (Einheit)

33.

p=F/A = 1000 N/ (7*0,04°m?/4) = F2 (70,01°m?/4)

p= 796178 N/m? entspricht etwa 79,6 bar

F2=62,5N

Wikipedia: Bar (Einheit), Pascal (Einheit), Hydraulikzylinder
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4.5 Warmelehre/Thermodynamik

34.

0°C entsprechen 273,15 K.

20°C entsprechen 297,15 K.

Hinweis 400 K sind das das doppelte von 200 K. Also sind 126,85 °C ,doppelt
so warm* wie -73,15 °C.

Wikipedia: Kelvin

35.

Die Temperatur von 100°C entspricht 373 K.

Die Temperatur von 400°C entspricht 673K.

Durch das ideale Gasgesetz kann die folgende Formel angewendet werden:
V2 =(V1-T2)/T1=1001- 673 °C/406°C = 180,41

Wikipedia: Thermische Zustandsgleichung idealer Gase

36.

1 kg Wasserdampf hat ein Volumen von 1244,4 | bei 0°C
1244.,4 1 * (773K/273K) = 3523,6 |

Wikipedia: Molare Masse, Stoffmenge

37.

Q= 4,18 kJ/(kg*k)*80K * 1kg + 2257 kJ/kg * 1kg + 2,08 kJ/(kg*K) * 400K * 1 Kg
=3423,4 kJ

Wikipedia: Wasserdampf, Wasser, Warmekapazitat, Verdampfungsenthalpie

38.

Zur Berechnung der Langenausdehnung kann die folgende Formel genutzt wer-
den:

Al=a-la-AT=11-10°(1/K)- 2m- 80 K =0,00176 m = 1,76 mm

Al beschreibt die Langenanderung.

a ist der stoffspezifische mittlere Ausdehnungskoeffizient.

la ist die Ausgangslange.

AT beschreibt die Temperaturdnderung.

X'=E*s=210.000 N/mm? * 1,76 mm/2000 mm = 184 N/mm?

Wikipedia: Ausdehnungskoeffizient, Warmeausdehnung, Thermische Span-
nung (Mechanik)
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4.6 Brandlehre

39.

Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur einer Flissigkeit, bei der Dampfe
in solcher Menge abgegeben werden, dass bei Kontakt mit der Zindquelle so-
fort eine Flamme auftritt. Das bedeutet in diesem Fall, dass bei einer Flissig-
keitstemperatur von oberhalb 13°C die Dampfe entziindet werden kdnnen. Die
Temperatur der Flissigkeit hangt zum Beispiel von der Umgebungstemperatur
ab.

Explosionsgruppe: Temperatur-

| (fiir: Bergbau) klasse:

A (z.B. fast alle brennbaren T1=450°C
Gase und Dampfe auler IIB T2 =300 "°C
und C) T3 =200°C

1B (z.B. Schwefelwasserstoff, T4 =135°C
Ethylen, ... auler lIC) T5=100°C

IIC  (z.B. Wasserstoff, Acetylen, T6= 85°C
Schwefelkohlenstoff)

Abbildung 56: Explosionsgruppe und Temperaturklasse (IdF NRW
2022)

Gerategruppe:
| = Bergbau
Il = alle anderen Bereiche

T I
@u 1G EEx de IIB T4

Ziindschutzart und

Kapselung

2y

D = Dust (Staub) Explosionsgruppe:
Jorie | (fur: ...)
var in Zone 0 bzw. 20 ITA @B...)
yar in Zone 1 bzw. 21 B (zB...)
3 = einsetzbar in Zone 2 bzw. 22 e zB. )

Abbildung 57: Ex-Kennzeichnung (IdF NRW 2022)

Die FlUssigkeit hat eine Zindtemperatur von 400°C. Die maximale Oberflachen-
temperatur der Lampe (auch im Fehlerfall) von 135°C kann hier nicht zu einer
Zundung fuhren. Ebenso ist die Explosionsgruppe geeignet.
Wikipedia: Flammpunkt, Zindtemperatur, Explosionsschutz

40.

Raumdurchziindung (Flashover)

Schlagartige Ausbreitung eines Brandes auf alle thermisch aufbereiteten Ober-
flachen brennbarer Stoffe in einem Raum (vgl. DIN 14011)

Eine Raumdurchziindung ist der Ubergang eines Entstehungsbrandes zum
vollentwickelten Brand bei ausreichender Luftzufuhr. Wahrend des Brandver-
laufs heizt sich der Brandraum kontinuierlich auf. Heil3e Rauchgase sammeiln
sich unter der Decke und durch die Warmestrahlung und die Konvektion werden
von oben beginnend immer mehr Oberflachen im Raum thermisch aufbereitet,
so dass dort Pyrolysegase austreten. Sobald die Konzentration der brennbaren
Gase die untere Explosionsgrenze Uberschritten hat, ziindet das Gas-Luft-Ge-
misch. Hierdurch kommt es zu einer weiteren Aufheizung. Sobald die Ziindtem-
peratur der brennbaren Gegenstande im Raum Uberschritten ist, ziinden diese
ebenfalls. Nach der Raumdurchziindung stehen die Oberflachen im gesamten
Raum in Flammen.
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Merkliche Anzeichen fir eine Raumdurchzindung sind:
e sehr starker Temperaturanstieg innerhalb des Brandraums
e Absinken der neutralen Zone
e Rauch entweicht unter Druck
e Ausgasen / Freisetzung von Pyrolysegasen
e Flammenzungen an der Grenze zwischen der Rauchschicht und der
Luftschicht wenige Sekunden vor der Durchztindung
¢ Rauchschichtdurchziindung als mégliche Vorstufe

41.

Rauchdurchziindung (Rollover)

Durchziindung entziindbarer Pyrolyseprodukte und Schwelgase, die sich in der
Regel als Rauchschicht in einem Raum ansammeln (vgl. DIN 14011).

Fir eine Verbrennung sind folgende Faktoren entscheidend: (Luft) Sauerstoff,
Brennstoff und Temperatur. Diese Faktoren muissen in richtigen Proportionen
vorliegen.

Bei einem Zimmerbrand sind erstmal genug Brennstoff und Sauerstoff vorhan-
den. Durch die entstehende Warme bilden sich durch Pyrolyse brennbare Be-
standteile im Brandrauch. Ist wahrend der weiteren Brandentwicklung immer
noch ausreichend Sauerstoff im Zimmer vorhanden, kommt es bei Erreichen
der UEG zu einer laminaren Verbrennung in der Brandrauchschicht, welche
sich im Deckenbereich aufgestaut hat.

Diese komplette oder teilweise Durchziindung der Rauchschicht erfolgt ohne
signifikanten Druckanstieg. Ein haufig auftretendes Erscheinungsbild ist eine
Stichflamme. Dies ist eine Rauchdurchziindung.

Durch Verbrennung in der Rauchschicht kann es auch zu turbulenter Verbren-
nung durch Verwirbelung von Rauchschicht und Luftsauerstoff kommen.

Bei der Rauchdurchziindung oder Rollover handelt es sich um einen brenn-
stoffkontrollierten Brand.
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42.
Rauchexplosion (Backdraft)
Explosion der Pyrolyseprodukte und Schwelgase in einem Brandraum mit un-
zureichender Sauerstoffkonzentration nach Vermischung mit plotzlich zugetre-
tener Luft (vgl. DIN 14011)
Im Gegensatz zu einer Raumdurchziindung, die vom zur Verfliigung stehenden
Brennstoff abhangt, wird eine Rauchexplosion vom vorhandenen Sauerstoffan-
gebot beeinflusst. Beide Phdnomene beginnen mit einem Entstehungsbrand,
der sich ausbreitet. Hierbei werden Pyrolysegase gebildet, die sich im Raum
anreichern. In einem verschlossenen Brandraum ist der vorhandene Sauerstoff
irgendwann verbraucht und das Feuer wird kleiner. Brennbare Pyrolysegase
werden weiter gebildet und reichern sich an, so dass das Gas-Luft-Gemisch die
obere Explosionsgrenze (OEG) Uberschreitet ohne zu ziinden. Die entstande-
nen Pyrolysegase kiihlen sich ab und es entsteht ein Unterdruck im Brandraum.
Sobald eine Tur oder ein Fenster getffnet wird, strémt von auf3en Luft ein und
vermischt sich mit dem bis dato zu fetten Gas-Luft-Gemisch. Dieses gelangt
dadurch in den explosionsfahigen Bereich unter der OEG. Ist im Brandraum
noch eine Zindquelle (Glutnest) vorhanden, ziindet das Gemisch und es kommt
zur Rauchexplosion. Bei diesem Vorgang schlagt eine Flammenfront in Verbin-
dung mit einer Druckwelle aus der Belliftungséffnung heraus. Die Statik des
Gebaudes kann durch die Explosion geschwacht werden.
Fur eine bevorstehende Rauchexplosion gibt es keine sicheren Anzeichen. Fol-
gende Indizien sind mdglich:

e spate Branderkennung (dadurch ist ein spates Eintreffen der Feuer-

wehr bedingt)
e geschlossener Brandraum mit Rufd beschlagenen Glasscheiben
e Lokomoaotiveffekt: Luftzug in den Raum und Rauchaustritt im Wech-
sel, z. B. unter Tlren

43.
Ethanol ist mit Wasser mischbar. Ab einer Mischung von etwa 50:50 ist Ethanol
bei Raumtemperatur soweit abgemagert, dass keine Entzindung mehr maéglich
ist.

44,

Im Becken sind ((0,9 m* z* 52 m?4) = 17,67 m* Ethanol. Fir das Mischungs-
verhaltnis 50:50 wird die gleiche Menge Wasser bendétigt. Der Fullstand der Mi-
schung steigt auf 1,8 m. Das Becken lauft somit nicht Uber.

Wikipedia: Volumenberechnung
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45.

Bei gegebenem Volumen weist von allen Korpern die Kugel die kleinste Ober-
flache auf. Bei wachsendem Volumen nimmt das A/V-Verhaltnis bei allen Kor-
pern ab, da die Oberflache quadratisch, das Volumen jedoch kubisch (in der
dritten Potenz) wéchst.

Wikipedia: A/V Verhaltnis
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47 Chemie

46.

Bei dieser Fragestellung ist es entscheidend, ob der vorliegende Stoff und das
Kalibriergas Ubereinstimmend sind. Stimmen Kalibriergas und vorliegendes
Gas Uberein, entsprechen die angezeigten Werte der Realitdt. Ansonsten kdn-
nen Sie aber ableiten, dass sich bei einer Anderung der Messwerte > 0 %-UEG
brennbare Dampfe in der Luft befinden.

Wikipedia: Explosimeter

47.

Die Geruchsschwelle liegt unterhalb des Beurteilungswertes. Der Stoff kann
ggf. wahrgenommen werden, bevor dieser schadlich wird. Das Priifréhrchen
Ammoniak 5/a ist geeignet. Der Beurteilungswert AEGL 2 liegt innerhalb des
Messbereichs.

Wikipedia: Prufrohrchen, Storfallbeurteilungswerte

48.

Das Fremdgas verdrangt die Luft. 3% Sauerstoff werden verdrangt. 12% Stick-
stoff werden verdrangt. Ein Fremdgasanteil von etwa 15 Vol.-% kann angenom-
men werden. Ohne Kenntnis der Eigenschaften des Fremdgases kann keine
Aussage zu notwendigen SchutzmafBhahmen gemacht werden.

X
Stickstoff -
66,9 Vol.-% S

0
(andere Gase »
0,85 Vol.-%) o1

S

e

o
Sauerstoff .
18,0 Vol.-%

Abbildung 58: Verdrangung (IdF NRW 2022)

49.
20 ppm entsprechen 0,002 Vol.-%. Diese minimale Sauerstoffverdrangende
Konzentration wirde in der Anzeige nicht bemerkbar.
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50.

Um einen Raum mit 40% CO: zu fluten, mussen alle Gase gleichmafiig ver-
dréngt werden. Daraus resultiert, dass jedes Gas 40% seines Anteils an das
CO; "abgeben" muss. Fir den Sauerstoffanteil in dem Raum bedeutet dies:
1756 - 0,4 = 2/25 = 0,08 = 8%. Somit sinkt der Sauerstoffanteil im Raum um 8
Vol% auf 13 Vol.-%.

Fur den restlichen Gasanteil (N2) gilt:

4/5- 0,4 = 8/25 = 0,32 = 32%. Somit sinkt der Stickstoffanteil im Raum um 32%
auf 46 Vol.-%

51.

Unter gewissen Umstéanden kann man brennbare Gase und Dampfe unter Frei-
setzung von Reaktionswarme mit Luftsauerstoff oxidieren. Hierzu verwendet
man geeignetes temperiertes Katalysatormaterial, das sich durch diese Reakti-
onswarme zuséatzlich messbar erwarmt. Diese geringe Temperaturerhéhung ist
ein Mal? fur die Gaskonzentration.

In eine portse Keramikkugeln mit einem Durchmesser unter 1 mm ist eine Pla-
tinspirale eingebettet. Die Platinspirale wird von einem Strom durchflossen, der
den Pellistor auf einige hundert Grad aufheizt. Enthalt der Pellistor geeignetes
Katalysatormaterial, so wird sich seine Temperatur bei Anwesenheit von brenn-
baren Gasen erhthen, da dort die brennbaren Gase und Dampfe katalytisch
verbrannt werden, was sich wiederum in einer Widerstandserhéhung der Pla-
tinspirale auswirkt. Die Widerstandsédnderung kann nun elektronisch ausgewer-
tet werden. Der flur die Verbrennung notwendige Sauerstoff wird der Umge-
bungsluft enthommen. Der Sensor arbeitet nach dem Warmetdnungsprinzip.
Um Veréanderungen der Umgebungstemperatur zu eliminieren, verwendet man
einen zweiten Pellistor, der nahezu gleichartig aufgebaut ist, auf Gas jedoch
nicht reagiert (z.B. dadurch, dass dieser Pellistor kein Katalysatormaterial ent-
halt). In einer Wheatstoneschen Briickenschaltung entsteht auf diese Weise ein
Sensorkreis, der weitgehend unabhangig von der Umgebungstemperatur die
Anwesenheit brennbarer Gase und Dampfe in Luft detektieren kann. Da der
Warmetonungssensor heilRe Pellistoren enthalt, kann er — bei Uberschreitung
der UEG — selbst zur Zindquelle werden. Durch den Einsatz der Flammen-
sperre wird das verhindert. Kommt es im Innern des Warmetdnungssensors zur
Zindung, so halt der Sensor dem Explosionsdruck stand und die Flamme wird
durch die Flammensperre unter die Zindtemperatur des Gases abgekihlt. So
ist sichergestellt, dass die Flamme nicht in den Au3enraum durchschlagt.
Quelle: https://lwww.gasmesstechnik.de/category/info-funktionsprinzipien-sen-
soren.12230.html, Abruf vom 01.02.2023
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52.

Das Kohlenstoffatom C12 hat 6 Protonen und sechs Neutronen. Es hat sechs
Elektronen von denen vier auf der &uReren Schale sind.

Wikipedia: Bohrsches Atommodell, Periodensystem

53.
2H,+ 0, —» 2 H,O

C+0, - COy

CHs + 20, — CO; + 2H0

4 Fe + 30, - 2 Fe 03

Wikipedia: Reaktionsgleichung, Stéchiometrie

54,

Das Verdunnen von konzentrierten Sauren ist eine exotherme Reaktion. Das in
die Saure gegebene Wasser kann durch die entstehende Warme verdampfen
und die Saureldsung kann unkontrolliert wegspritzen. Daher gilt beim Verdun-
nen die Regel,

die Saure in das Wasser zu geben, nicht umgekehrt.

Wikipedia: Séauren

55.
Die zehnfache Menge Wasser zur Menge der Saure ist notwendig.
Wikipedia: PH-Wert,

56.

Sauren und Laugen verursachen Veratzungen und Reizungen der Haut und der
Schleimhaut. Reizend sind Stoffe und Gemische, die bei der Einwirkung auf die
Haut oder auf Schleimhaute reversible Hautschadigungen verursachen. At-
zende Stoffe zerstdren lebendes Gewebe und verursachen z. B. Geschwire,
Blutungen, blutige Verschorfungen.

Die Wirkung eines Stoffes ist jedoch nicht nur von seiner chemischen Struktur
abhangig. Weitere EinflussgrofRen

sind:

- Aggregatzustand (fest, fliissig, gasférmig),

- Konzentration,

- Temperatur,

- Einwirkungsdauer,

- einwirkende Menge,

- Art (Haut, Schleimhaut) und Zustand (feucht, trocken, rissig) des lebenden
Gewebes.
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Gesunde, gepflegte Haut (vorbeugender Hautschutz!) ist unempfindlicher als
trockene, rissige Haut. Schleimh&ute sind starker gefahrdet als die normale
Haut. Laugenverdtzungen fuhren zu einer Verflissigung der oberen Gewebe-
schichten, sodass es in der Folge zu einem weiteren Eindringen der Lauge in
tiefere Schichten mit einer entsprechenden Gewebezerstérung kommt. Bei
Saureveratzungen kommt es zu einer trockenen Schorfbildung. Diese Schorfbil-
dung kann ein tiefgreifendes Eindringen der Sauren in das Gewebe verhindern
(dieser Effekt ist allerdings bei konzentrierten Sauren von geringer Bedeutung).
Wéhrend Séuren oft friihzeitig durch ein Brennen ,warnen”, ist das Schmerz-
empfinden bei der Einwirkung von Laugen haufig verzdgert. Eine Einwirkung
von Laugen wird daher unter Umstéanden erst bemerkt, wenn die schadigende
Wirkung auf das lebende Gewebe bereits weit fortgeschritten ist.

Der Grad der Hautschadigung reicht — je nach Konzentration und Stoff — von
Ro6tung Uber Blasenbildung bis zu tiefgreifenden Erosionen und Nekrosen (Ge-
webezerstdrungen). Die Gefahr der Resorption (Aufnahme) durch die gescha-
digte Haut ist nicht auszuschlieR3en.

Quelle: BG RCI, M 004 Gefahrstoffe Sauren und Laugen, Stand Marz 2019

57.

Salpetersaure reagiert mit den meisten Metallen unter Bildung wasserloslicher
Nitrate.

Wikipedia: Salpetersaure

58.

Salzsaure |6st die meisten Metalle mit Ausnahme der Edelmetalle und einiger
anderer (zum Beispiel Tantal und Germanium) unter Bildung von Chloriden und
Wasserstoff, sofern diese nicht durch Passivierung geschutzt sind.

Wikipedia: Salzsaure

Seite 72/ 82



IdF NRW ©2024 Selbsteinschatzung naturwissenschaftliche Grundlagen 22.11.2024

4.8 Biologie

59.
Viren:
- ist ein auf bestimmte Wirtszellen spezialisierter Zellparasit
- Kein eigener Stoffwechsel
- Bendtigt zur Vermehrung eine Wirtszelle
- Man unterschiedet unbehtillte Viren (Capsid + Nucleinsédure) und be-
hallte Viren (zusatzliche Membranhiille)
- Behandlung: Virostatika
- Schutzimpfung teilweise moglich
Bakterien:
- Eigenstandig lebende Zelle ohne Zellkern
- Eigener Stoffwechsel
- Vermehrung durch Zellteilung
- Bildung von Toxine und Sporen moglich
- Behandlung: Antibiotika
- Schutzimpflungen mdglich
Pilze
- Ein- oder mehrzellige Mikroorganismen mit echtem Zellkern ohne die
Fahigkeit zur
Fotosynthese und meist ohne aktive Fortbewegung.
- Fortpflanzung tber Pilzsporen
- Normalerweise nur gefahrlich, wenn das Immunsystem geschwacht ist
o Hauterkrankungen durch Hautkontakt oder allergische Reaktion
o Atemwegserkrankungen durch Einatmen von Sporen
- Behandlung: Antimykotika
Parasiten
- mehrzellige Lebewesen mit entwickelten Organen.
- Ernahren sich auf Kosten ihres Wirts und schadigen diesen
- Es gibt Ekto — und Endoparasiten
- Behandlung: Entfernen oder Abtoten der Parasiten durch Medikamente

Wikipedia: Viren, Bakterien, Pilze, Parasiten
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60.

Wesentliche Kriterien fir die Zuordnung zu einer Risikogruppe sind die Eigen-
schaft Krankheiten beim gesunden Menschen hervorzurufen, die Schwere die-
ser Erkrankung, das Behandlungspotential sowie die Gefahr der Ausbreitung in
der Allgemeinbevdlkerung.

Risikogruppe 1

Biologische Arbeitsstoffe, bei denen es unwahrscheinlich ist, dass sie beim
Menschen eine Krankheit verursachen.

Beispiel: Impfstamme

Risikogruppe 2

Biologische Arbeitsstoffe, die eine Krankheit beim Menschen hervorrufen. Eine
Verbreitung des Stoffes in der Bevolkerung ist unwahrscheinlich. Eine Wirk-
same Vorbeugung oder Behandlung ist normalerweise maglich.

Beispiel: Tetanus, Masern

Risikogruppe 3**

Diese biologischen Arbeitsstoffe haben die gleichen Merkmale der Risiko-
gruppe 3. Jedoch ist das Infektionsrisiko begrenzt, da eine Infizierung tber den
Luftweg normalerweise nicht erfolgen kann.

Beispiele: Hepatitis-B, HIV

Risikogruppe 3

Biologische Arbeitsstoffe, die eine schwere Krankheit beim Menschen hervor-
rufen. Eine Verbreitung des Stoffes in der Bevoélkerung kann bestehen. Eine
wirksame Vorbeugung oder Behandlung ist mdglich.

Beispiel: Pest, Milzbrand

Risikogruppe 4

Biologische Arbeitsstoffe, die eine schwere Erkrankung beim Menschen hervor-
rufen. Die Gefahr einer Verbreitung des Stoffes in der Bevdlkerung ist unter
Umsténden grof3. Eine Wirksame Vorbeugung oder Behandlung ist normaler-
weise nicht moglich.

Beispiel: Pocken, Lassa, Ebola

Wikipedia: biologische Schutzstufe
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61.

Gefahrengruppe IB:

Bereiche, in denen Erreger der Sicherheits-/Schutzstufe oder Risikogruppe 1
eingestuft sind.

Hier durfen Einsatzkrafte ohne Sonderausriistung tatig werden. Zur Vermei-
dung von Inkorporation sollte angemessener Atemschutz getragen werden. All-
gemeine Verhaltens- und Hygieneregeln sind zu beachten.

Gefahrengruppe IIB:

Bereiche, in denen Erreger der Sicherheits-/Schutzstufe oder Risikogruppe 2
oder der Risikogruppe 3** eingestuft werden.

Hier dirfen Einsatzkrafte nur mit Sonderausriistung, wie z.B. flissigkeitsdichter
Schutzkleidung und geeignetem Atemschutz tatig werden. Eine Uberwachung
der Einsatzkrafte sowie eine angemessene Desinfektion sind einzurichten.
Gefahrengruppe I1IB:

Bereiche, in denen Erreger der Risikogruppe 3 und 4 eingestuft werden.

Hier dirfen Einsatzkrafte nur mit Sonderausristung, wie flissigkeitsdichter
Schutzkleidung und geeignetem Atemschutz tétig werden. Eine Uberwachung
der Einsatzkrafte sowie eine angemessene Desinfektion sind einzurichten. Au-
Rerdem ist die Anwesenheit einer fachkundigen Person, die wéhrend des Ein-
satzes die entstehende Gefahrdung und die anzuwendenden Schutzmal3nah-
men beurteilen kann, notwendig.

Wikipedia: Gefahrengruppe

62.

- Bei Einsatzen mit B-Gefahrstoffen ist ab der Gefahrengruppe 11B in der
Regel eine Desinfektion durchzufiihren.

- Grobe Verschmutzungen sind zuerst zu beseitigen. In der Regel wird
das Desinfektionsmittel als Losung mit einem Drucksprihgeréat aufge-
tragen. Die Losung muss wahrend der erforderlichen Einwirkzeit durch-
gehend mit der zu desinfizierenden Oberflache Kontakt haben. Nach
Ablauf der Einwirkzeit ist die Oberflache mit klarem Wasser abzuspiilen.

- Esist zu bertcksichtigen, dass neben der biologischen Geféahrdung eine
Gefahrdung durch die verwendeten Desinfektionsmittel auftreten kann.
Die geeigneten Desinfektionsmittel sind entweder den Listen des RKI
(Robert-Koch-Institut) zu entnehmen oder Uber die fachkundige Person
zu beziehen. Dabei sind Umweltbedingungen wie Temperatur und der
Temperatur-Wirkbereich der Desinfektionsmittel zu beachten

- Nach der Dekontamination der Schutzkleidung haben die Einsatzkréfte
bei Einsatzen in der Gefahrengruppe 11B Schutzkleidung und Gerét,

- bei Einsatzen in der Gefahrengruppe IlIB ist die gesamte Kleidung beim
Verlassen des Gefahrenbereichs im Schwarzbereich abzulegen.
H&ande, Gesicht, Haare und benetze Hautstellen sind zu desinfizieren
und zu reinigen. Es wird empfohlen zu duschen.

- In den gesetzlichen Vorschriften ist gefordert, dass fur Bereiche, in de-
nen mit biologischen Arbeitsstoffen gearbeitet wird, Desinfektionsmittel
vorgehalten werden mussen. Diese sind fur die Desinfektion von Ober-
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flachen oder der Haut geeignet. Diese Desinfektionsmittel sind auf3er-
halb der Labore zu lagern. Im Einsatzfall kann die Feuerwehr auf diese
Mittel oder sogar auf Desinfektionseinrichtungen der Sicherheitsberei-
che zurtickgreifen. Die Lagerorte kénnen im Feuerwehrplan oder Ein-
satzplan hinterlegt sein.

- Bei Einsatzen auf3erhalb von Laboren ist eine sachkundige Person (z.
B. ein staatlich geprifter Desinfektor) hinzuzuziehen. Dieser kann den
Einsatzleiter beraten, welche Desinfektionsmittel geeignet sind

Wikipedia: Desinfektion
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49 Elektrotechnik

63.

Zur Berechnung kann die folgende Formel genutzt werden:

U=R-I

In einer Parallelschaltung ist die Spannung konstant, der Strom "teilt sich auf".
Fiur den Gesamtwiderstand Rges in einer Parallelschaltung zweier Widerstande
(R1 und R2) ergibt sich:

Rges = 1/ (1/R1 + 1/R2) = 1/(1/100 + 1/75) Ohm = 42.86 Ohm

Stellt man nun die Formel fur die Spannung nach | um erhalt man:

| =24V/42,86 Ohm = 0,56 A

Alternativ kann auch die Summe der Einzelstréme bestimmt werden:
lges=11+12

Mit der nach | umgestellten Formel ergibt sich:

Iges = U/R1 + U/R2 = 24 V/ 100 Ohm + 24 V/ 75 Ohm = 0,56 A

Wikipedia: Ohmsches Gesetz, Parallelschaltung

64.

Zur Berechnung kann die folgende Formel genutzt werden:

U=R'I

In einer Reihenschaltung ist der Strom konstant, die Spannung "teilt sich auf".
Fur den Widerstand R in einer Reihenschaltung ergibt sich:

Rges = R1 +R2 =100 Ohm +75 Ohm = 175 Ohm

Stellt man nun die Formel fur die Spannung nach | um erhalt man:
I=24V/175 Ohm =0,137 A

Wikipedia: Ohmsches Gesetz, Reihenschaltung

65.

Wirkleistung P = 5,5 KVA * 0,8 = 4400 W

Es kdnnen 4 Scheinwerfer angeschlossen werden
Wikipedia: Scheinleistung, Elektrische Leistung
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66.

Ein SPE-PRCD (Switched Protective Earth - Portable Residual Current Device
= ortsveranderliche Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit geschaltetem Schutzlei-
ter) ist eine spezielle ortsveranderliche Schutzeinrichtung mit Schutzleitererken-
nung bzw. Schutzleiteriberwachung. Das Gerét dient dem Schutz von Perso-
nen vor Elektrounfallen im Niederspannungsbereich (130-1000 V). Die bekann-
teste Implementierung eines SPE-PRCD eines bestimmten Herstellers wird un-
ter der Bezeichnung ,PRCD-S* vertrieben. Ein SPE-PRCD muss fir den ge-
werblichen Einsatz geeignet sein und wird wie eine Verlangerungsleitung zwi-
schen einen elektrischen Verbraucher —i. d. R. ein Elektrowerkzeug — und einer
Steckdose installiert.

Wikipedia: SPE-PRCD

67.
Niederfrequenzstrahlung
Radiowellen
Mikrowellen
Infrarotstrahlung
Sichtbares Licht
Ultraviolettstrahlung
Roéntgenstrahlung

8. Gammastrahlung
Wikipedia: Elektromagnetische Welle

No ok whRE

68.

Der Fehlerstromschutzschalter dient als Personen- oder Brandschutz, nicht
aber als Leitungsschutz.

Ein Fehlerstromschutzschalter enthalt einen Summenstromwandler, durch den
die stromfihrenden Leitungen gefuihrt werden. Die Summe der Gber die AuR3en-
leiter hineinflieBenden und Uber den Neutralleiter abflieRenden Strome hebt
sich im Normalfall auf. So wird der Summenstromwandler magnetisiert und wie-
der entmagnetisiert. Flie3t nun im Fehlerfall Strom Uber die Erde zurtick, behalt
der Summenstromwandler eine Restmagnetisierung, die eine Spannung in der
Sekundarwicklung induziert und den Schalter auslosen lasst.

Wikipedia: Fehlerstromschutzschalter
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69.
Um den Stromfluss zu berechnen, muss man die Formel
U=R*I
nach | umstellen und die entsprechenden Werte einsetzen.
I =U/R

1. 0,012 A

2. 0,23A

3. 04A

4. 1A

5. 0,003 A

6. 0,066 A

7. 0,114 A

8. 0,268 A

Wikipedia: Ohmsches Gesetz
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