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1 Einteilung Atemschutzgeréate und Begriffe

Atemschutz
Sammelbegriff flr
...........................
4{ Sammelbegriﬁ-’ fur ‘ ...........................
MaBnahmen | gefahrlicher Stoffe,
Mittel | ZBo .. ,_insbe-
Methoden ‘ sondere .................

Dazu zahlen z. B. Atem-

—{ die das Eindringen gefahrlicher Stoffe ‘

z.B. Atemgifte ‘
schutzgerate, Aus- und
| | durch die Atemwege, in den menschlichen Fortbildung im Atem-
Organismus verhindern schutz und Einsatz-
grundsatze.
Bild 1: Begriff Atemschutz Atemschutz wird fir die

Durchfiihrung von Tatig-
keiten benétigt, bei denen mit dem Vorkommen von Atemgiften und anderen gesundheits-
schadigender Substanzen zu rechnen ist.

Atemschutz wird in Industrie und Gewerbe vorwiegend zum Schutz von Atemschutzgeréate-
trdgern ohne Rettungsaufgaben sowie in Bergbau und Feuerwehr zum Schutz von Atem-
schutzgeratetragern mit Rettungsaufgaben bendétigt.

Atemanschluss

Atemanschluss der.......ccveeiiii.

— der die Verbindung
At Telﬁletlnes " M zum Atemschutzgera-
emscnutzgerates 3 tetrager herstellt und

Stellt Verbindung zum _ @ eine direkt Atemgaszu-
Atemschutzgeratetrager fuhr zu Mund und Na-
her | se Atemschutzgerate-

Fur Feuerwehren sind Vollmasken vorgeschrieben weil nur diese tragers"smher:[. Atem
ausreichenden Schutz im Gesicht bieten, beispielsweise vor Wérme, anschlusse koénnen z.
schadigenden Stoffen und Atemgiften. B. sein:
Vollmasken, Helm-

Masken-Kombination,
Bild 2: Begriff und Einteilung Atemanschliisse Halbmaske. Mund-

stucke, Atemschutz-
hauben, Atemschutzblusen und Atemschutzanziige. Halbmasken, Mundstiickgarnituren,
Atemschutzhauben, Atemschutzblusen und Atemschutzanziige werden vorwiegend in In-
dustrie und Gewerbe zur Erfullung von Arbeitsaufgaben genutzt. Fir Feuerwehren und ande-
re Rettungskréfte sind Vollmasken vorgeschrieben, weil nur diese ausreichenden Schutz im
Gesicht bieten, beispielsweise vor Warme, schadigenden Stoffen und Atemgiften.
Vollmasken (DIN EN 136) und Helm-Masken-Kombinationen (vfdb RL 0820, Anhang 02)
lassen sich je nach Bauweise fiir Uberdruck- oder Normaldrucktechnik nutzen.
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Atemschutzgerat

Atemschutzgerat
Filtergerate Isoliergerate

Sammelbegriff flr
personlich tragbare
Gerate, ...............

Sammelbegriff fur tragbare

Gerate, die den e,
Atemschutzgeratetrager vor dem | vor derrl E_Inatmen
Einatmen von z. B. Atemgiften, i von schadigenden
schutzen e L Stoffen, z.
" [ Y = F schit-
zen daruber hinaus
noch vor Sauerstoff-
mangel.
Bild 3: Begriff und Einteilung Atemschutzgerate Man unterscheidet nach
ehemaliger
DIN EN 133/134 ,Einteilung Atemschutzgerate/“Benennung Einzelteile Atemschutzgerate®:
- Filtergerate (abhangig von der Umgebungsatmosphare wirkende Atemschutzgerate
bzw. Atemanschluss und Filter) und
- Isoliergerate (unabhangig von der Atmosphare wirkende Atemschutzgerate bzw.
Atemanschlusse).
Atemschutzgerate werden nach einem Prifkalender gewartet, gepflegt, instand gehalten
und geprift

Vollmaske, Masken-Helm-Kombination

..................... ,derdas ..o et e i UN SO SEIN
Gesicht vor heilBen Gasen, Warmestrahlung und schadigenden Stoffen .............. _schiitzt.
Fur Atemschutzgeratetrager der Feuerwehr sind die Vollmasken vorgeschrieben. Sie gibt
es als Vollmasken mit B&nderung oder als Vollimasken mit Adapter und dazu gehérigem
Feuerwehrschutzhelm, die Masken-Helm-Kombination.

Bilder 4:

Volimasken (VM) Uberdruck Ban-
derung und Vollmaske Uberdruck fiir
Masken-Helm-Kombination (MHK)

Diese Atemanschlisse zeichnen sich durch besonders hohe Gebrauchswerteigenschaften
aus. Sie bedecken das gesamte Gesicht des Maskentragers. Damit ermdéglichen sie das
Herstellen der Verbindung (des Anschlusses) zwischen Atemschutzgerat und Atmungsor-
gane des Geratetragers und schitzen u.a. sein Gesicht vor heilen Gasen, Warmestrah-
lung und schadigenden Stoffen


http://typo3.p116282.mittwaldserver.info/?id=711
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Vollmasken und Masken-Helm-Kombinationen ermdglichen das Herstellen des Anschlus-
ses des Atemschutzgerates, z. B. Pressluftatmer oder Regenerationsgeréat, an die
Atmungsorgane des Geratetragers. Es gibt sie fur Einwegatmung und Zweiwegatmung.

- Vollmaske und Masken-Helm-Kombinationen mit Zweiwegatmung: Ein- und Ausatemluft
werden mit Hilfe von Ventilen in der Vollimaske getrennt gefihrt.

- Es gibt Vollmasken Normaldruck und Vollmasken Uberdruck, z. B. fiir Pressluftatmer.

- Vollmasken und Masken-Helm-Kombinationen flir Einwegatmung: Sie besitzen keine
Ventile. Ein- und Ausatemluft stromen durch eine Atemdoffnung aus dem bzw. in das
Atemschutzgeréat, ein Regenerationsgerat.

Die Maske wird mit zwei Adaptern, das sind herstellerspezifische und beweglich an der

Vollmasken befestigte Elemente, am Helm angebracht. Der Helm darf separat als .........

....................... ohne Vollmaske getragen werden

Die Vollmaske wird nach DIN EN 136 Atemschutzgeréte, Vollimasken - Anforderungen, Pri-

fung und Kennzeichnung hergestellt und zugelassen, wobei der Vollmasken mit Zweiweg-

atmung fur die Feuerwehr die Forderungen von Teil 3 (mit Flammenprobe) erfillen muss.

Filter

Bild 5: Filter: Kombinationsfilter,
Gasfilter, Partikelfilter
(von oben nach unten)

stellen gemeinsam mit einem Atemanschluss ein ...
...................... umluftabhdngiges Atemschutzgerat
dar. Sie reinigen Einatemluft von Schadstoffen der
Umgebungsatmosphére und stellen dem Atem-
schutzgeratetrager atembare Luft bereit. Filter werden
verwendet, wenn in der Umgebung ausreichend ......
................. (........... Vol %) vorhanden ist. Sonst ist
die Verwendung von umluftunabhangigen Atem-
schutzgeraten erforderlich.

Man unterscheidet Partikel-, Gas- und Kombinations-
filter. Partikelfilter schiitzen gegen Partikeln, Gasfilter
gegen Gase und Dampfe, Kombinationsfilter gegen
Partikeln, Gase und Dampfe.

Leistungsangaben fir Filter enthalten die Européi-
schen Normen DIN EN 14387 und DIN EN 143.
Esgibt oo Partikelfil-
ter schitzen gegen Partikeln, Gasfilter gegen Gase
0] 0o I Kombinationsfilter gegen Partikeln,
Gase und Dampfe. Leistungsangaben fur Filter ent-
halten die Européischen Normen DIN EN 14387 und
DIN EN 143. Filter werden verwendet, wenn in der
Umgebung ausreichend Sauerstoff (> 17 Vol %)
vorhanden ist. Sonst ist die verwendung von ........
erforderlich.

Filter werden in Filtertypen und Filterklassen einge-

teilt. Filter werden hergestellt und zugelassen z. B. nach DIN EN 141 Atemschutzgeréate -
Gasfilter und Kombinationsfilter - Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung; Anforderun-
gen, Prufung, Kennzeichnung. Weitere Normen fur Filter, z. B. spezielle Gasfilter,
beinhalten die Normen EN 371, 372 und 14387.



http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/v/vollmaske-normaldruck/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/v/vollmaske-ueberdruck/
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http://typo3.p116282.mittwaldserver.info/?id=447
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http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/u/umluftunabhaengiges-atemschutzgeraet/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/u/umluftunabhaengiges-atemschutzgeraet/
http://atemschutzlexikon.com/lexikon/lexikon-g/gas-2/2020/
http://atemschutzlexikon.com/lexikon/lexikon-u/umluftunabhaengiges-atemschutzgeraet/2020/
http://atemschutzlexikon.com/lexikon/lexikon-u/umluftunabhaengiges-atemschutzgeraet/2020/
http://atemschutzlexikon.com/lexikon/lexikon-u/umluftunabhaengiges-atemschutzgeraet/2020/
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Filter besitzen folgende Wirkprinzipien

- Mechanisches Filtern zum Fernhalten von festen, staubférmigen Bestandteilen aus der
Atemluft, z.B. Rul3. Als Filtermaterial dient [6schpapierahnliche Zellulose (Partikelfilter).

- Adsorption: Filtern durch Anlagerung von Gasen oder geldsten Stoffen an der Oberfla-
che eines festen Stoffes, z.B. Aktivkohle (Gasfilter).

- Absorption: Filterung durch das Aufsaugen von Flissigkeiten, z.B. das Aufsaugen von
ausgelaufenem Mineral6l in Abscheidetiichern.

- katalytische Umwandlung: Filterung durch eine Katalyse (Stoffumwandlung durch ei-
nen Katalysator), z.B. Braunstein (Gasfilter).

Grundsatz Atemschutz:

Filter kbnnen Sauerstoff nicht ersetzen oder gar produzieren. Ihre Verwendung ist deshalb
nur in

Atmosphéren mit mehr als 17 Vol.-% Sauerstoff moglich.

Behaltergerat mit Druckluft (Pressluftatmer PA)

ein gegenuber der Umgebungsluft ..., , hach DIN EN 133
auch Isoliergerat, das ........................ ist, einen Vorrat an Druckluft (Atemluft) besitzt. Das
Behaltergerat wird

vom Atemschutzgeratetrager(ASGT) am Lungenautomat mit dem Atemanschluss des
ASGT gasdicht verbunden.

Behalter mit Druckluft \ Dem ASGT wird

die Einatemluft aus
.| gegenber der Umgebungsluft - am Gerat mitgefuhr-
unabhangig wirkendes Atemschutzgerst A ten Druckluftfla-

schen zugefuhrt.
ﬂ freitragbar ‘

Durch das Behalter-
—1 Fulldruck von 200 bzw. 300 bar I

gerat wird der Atem-
schutzgeratetrager
(ASG) wahrend einer
vom Druckluftvor-

rat und der Belastung

—{ maximalen Einsatzzeit von etwa einer halben Stunde \

des ASGT abhéngi-
% mit speziellen Druckluftflaschen bis etwa 90 Minuten \ gen Zeitdauer vor
dem Einatmen von
Bild 6: Behaltergerat mit Druckluft (PA) Umgebungsluft ge-
schutzt.
Der Atemluftvorrat wird je nach Geratetyp in ein oder zwei Druckluftflaschen mit einem
Fulldruck von 200 bzw. ...... bar gespeichert. Nach derzeitigem Stand lassen sich bis zu

3.740 Liter Atemluftvor rat mitfihren, wenn zwei Druckluftlaschen mit je 6,8 Liter Volumen
und 300 bar Filldruck verwendet werden. Die Druckluftflasche wird am Druckminderer an-
geschraubt und mit der Rittelsicherung gegen unbeabsichtigtes Lockern gesichert. Zum
Befestigen von zwei Druckluftflaschen schraubt man ein T-Stiick zwischen Druckminderer
und Druckluftflaschen.

Das Behéltergerat lasst sich je nach Belastung und Atemluftvorrat mit einer maximalen Ein-
satzzeit von etwa einer .................... , in Sonderfallen mit speziellen Druckluftflaschen bis
etwa ............... , hutzen. Als Atemanschliisse dienen Vollmasken oder Masken-Helm-
Kombinationen mit Zweiweg-Atmung.



http://typo3.p116282.mittwaldserver.info/?id=1150
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http://typo3.p116282.mittwaldserver.info/?id=403
http://typo3.p116282.mittwaldserver.info/?id=150
http://typo3.p116282.mittwaldserver.info/?id=187
http://typo3.p116282.mittwaldserver.info/?id=800
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Pressluftatmer werden nach DIN EN 137 Atemschutzgeréte; Behaltergerate mit Druckluft
Pressluftatmer) Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung, hergestellt und zugelassen.

Regenerationsgerat (RG)

Regenerationsgerate ‘ ........................

ges, frei tragbares
Isoliergerat, bei
dem die

— Umluftunabhéngiges, frei tragbares Isoliergeréat

des Atemschutz-
geratetragers .....

Ausatemluft wird im Gerat aufbereitet und mit
Sauerstoff ergénzt (regeneriert)

kommt.
Der zur Aufberei-

— regenerierte Ausatemluft wird eingeatmet

tung erforderliche
Bild 7: Regenerationsgerate (RG) Sauerstoff wird
im Geréat mitge-
fuhrt. Als Sauerstoffvorrat stehen herstellerspezifisch Drucksauerstoff, Drucksauerstoff-
Stickstoff-Gemisch oder chemisch gebundener Sauerstoff zur Verfugung.
Das Kohlendioxid CO, des Ausatemga-
ses wird in einer Regenerationspatrone
(Atemkalk-Regenerationspatrone, Alkali-
Regenerationspatrone) gebunden und
der verbrauchte Sauerstoff des ausge-
atmeten Atemgases aus dem Vorrat im
Gerat erganzt. Im Regenerationsgerat
steigt so der Sauerstoff-Gehalt der Eina-
temluft auf etwa 21 Vol.-%.
Wahrend des Gebrauchs wird durch eine
chemische Reaktion in der Regeneratio-
Bild 8: Regenerationsgerat mit Drucksauerstoff  nspatrone Warme erzeugt, welche die
Temperatur des Einatemgases bis auf
etwa 45 °C ansteigen lasst. An der Oberflache der Regenerationspatronen konnen je nach
Art des verwendeten Chemikals wesentlich hGhere Temperaturen auftreten. Bei Gefahr der
Bildung explosionsfahiger Atmosphére dirfen keine Gerate eingesetzt werden, die bei der
Beatmung selbst Ziindquelle sein kénnen. Dafir ist die Bedienungsanleitung des Herstel-
lers und die Zundtemperatur der Gase zu beachten.
Die Gebrauchsdauer der Regenerationsgerate liegt entsprechend dem unterschiedlichen
Sauerstoff-Vorrat und derCO,-Bindungskapazitat zwischen 15 Minuten und bis zu 4 Stun-
den.
Damit liegt die Gebrauchsdauer eines Regenerationsgerates z. B. deutlich Uber der Ge-
brauchsdauer vergleichbarer Pressluftatmer. Regenerationsgeréte sind deshalb besonders
geeignet fur langer dauernde Einsatze, z.B. im Bergbau und unterirdischen Bauwerken,
z.B. Tunnels, U-Bahnanlagen und Tiefgaragen.



http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/a/ausatemgas/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/a/ausatemgas/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/a/atemkalk-regenerationsspatrone/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/a/alkali-regenerationspatrone/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/a/alkali-regenerationspatrone/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/b/bedienungsanleitung/
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Das Gewicht von Regenerationsgeraten liegt je nach Gerateklasse und Gerategrof3e zwischen
3 und 16 kg. Die Gerate sind so ausgelegt, dass ein stérungsfreier Betrieb Uber den Tempera-
turbereich von — 6 °C bis + 60 °C erwartet werden kann.

Als Atemanschlusse dienen Vollmasken oder Masken-Helmkombinationen fiir Einwegat-
mung, also Masken ohne Atemventile. Regenerationsgerate werden hergestellt und zuge-
lassen nach DIN EN 145 Atemschutzgerate, z. B. Regenerationsgerate mit Drucksauerstoff
oder Drucksauerstoff/-stickstoff B Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung oder DIN

58652 Atemschutzgerate, Regenerationsgerate mit Chemikalsauerstoff fur Arbeit und Ret-
tung*®

Atemschutzgeratetrager fir Regenerationsgeréate bendtigen eine Zusatzausbildung.
Atemschutzgeratewarte missen eine Einweisung beim Hersteller absolvieren.

Schlauchgerate (SG)

wirken. Man unterscheidet 3 Arten von Schlauchgeraten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Arten von Schlauchgeraten

Art Atemluftzufiihrung

Frischluft- Saugschlauchgerat | der Atemschutzgeratetrager (ASGT) erhalt Atemluft, wenn
er mit seiner Lunge einen Unterdruck im Gerat erzeugt und
so Atemluft ansaugt.

Frischluft- Druckschlauch- die Atemluft wird Gber ein Handgeblase, Motorgeblase o-
gerat der mit einem Druckluftinjektor aus der schadstofffreien
Atmosphére zum ASGT geflihrt. Das Geréat besitzt als
Atemanschluss eine Maske, eine Mundsttickgarnitur, einen
Atemschutzanzug, eine Atemschutzhaube oder einen
Atemschutzhelm.

Druckluftschlauchgerét Die Atemluft kommt aus einer Druckluftflasche oder aus ei-
nem Druckluftnetz zum ASGT und besitz als Ateman-
schluss eine Maske, eine Mundsttickgarnitur, einen Atem-
schutzanzug, eine Atemschutzhaube oder einen Atem-
schutzhelm.

Schlauchgerite ‘

% nicht frei tragbare Atemschutzgeréte ‘

Bild 9 Schlauchge-

— unabhéngig von der Umgebungsatmosphare rate (SG)

—' 3 Arten

Frischluft - Saugschlauchgerat ‘
|
|

Frischluft- Druckschlauchgeréat

Druckluftschlauchgerat



http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/a/atemschutzgeraetetraeger/
http://www.atemschutzlexikon.de/lexikon/d/druckluftinjektor/
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Schlauchgerate werden hergestellt und zugelassen nach

- DIN EN 138 Atemschutzgerate B Frischluft-Schlauchgerate in Verbindung mit Vollmas-
ke, Halbmaske oder Mundstickgarnitur B Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung

- DIN EN 139 Atemschutzgeréte B Druckluft-Schlauch-gerate in Verbindung mit Vollmas-
ke, Halbmaske oder Mundsttckgarnitur , Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung.

- Daruber hinaus gibt es noch als Schlauchgerate mit verschiedenen Atemanschlissen, z.
B. Haube nach DIN EN 269, 270, 271, 1835, 12419, 12941, 12942, 14593 oder 14594.

2 Geratekunde Atemanschluss

2.1 Arten und Zubehor von Vollmasken und Masken-Helm-Kombinationen

Unterschied Einwegatmung und Zweigwegatmung ‘

Ausatemluft

Bild 10: Unterschied zwischen Vollmaske Einwegatmung und Vollmaske Zweiwegatmung

ESQIDt e fur Einwegatmung und Zweiwegatmung.
Vollmasken und Masken-Helm-Kombinationen flr Einwegatmung besitzen weder Ein- noch
Ausatemventile und sind zum AnschlieRen von Regenerationsgeraten vorgesehen. Voll-
masken fur Zweiwegatmung fihren Ein- und Ausatemluft getrennt.

Sie besitzen Ein- und Ausatemventile. Der Anschluss von Atemschutzgeraten erfolgt am
Anschlussstiick mittels

T _an Normaldruckmasken (40 x 1/7 ")

R _an Uberdruckmasken (M 45 x 3)

- Zentralgewinde an Masken flr Regenerationsgerate

S _an Uberdruckmasken oder
e, _an Uberdruckmasken.

Die flexiblen Teile der Atemanschlisse sind aus Gummimischungen, Silikon oder gummi-
ahnlichem Material hergestellt. Hautempfindliche Trager kdnnen ............................
............................ _hutzen. Die Teile von Atemanschliissen sind Alterungs- und Ver-
schleil3prozessen unterworfen. Deshalb miissen sie entsprechend Richtlinien und Herstel-
lervorgaben gepflegt und gewartet, vor allem auch gepruft werden. Benutzte Vollmasken
zahlen als infiziert. Deshalb missen Atemschutzgeratewarte die nach jeder Benutzung
saubern, desinfizieren und danach prufen.
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Ihre Benutzung ist einfach, bedarf aber vor allem wegen der an die Vollmaske anzuschlie-
Benden Atemschutzgeréate mit ihnen zusammen die Erflillung gesundheitlicher Vorausset-

zungen, Aus- und Fortbildung.

Grundsatz Atemschutz

Wer Vollmaske mit Atemschutzgeraten im Gefahrenbereich tragt, muss dafur gesundheit-

lich geeignet, aus- und fortgebildet sein.

Arten und Zubehor ‘
4‘ Vollmasken und Helm-Masken-Kombinationen ‘
Rundgewinde |
Metrisches Gewinde |
Einheitssteckanschluss |
herstellerspezifischem Steckanschluss | Id
Bild 11:
auch AtemanschlUsse aus Silikon ‘ Arten
E . ; E von
Wer Vollmaske mit Atemschutzgeraten im Gefahrenbereich Voll-
tragt, muss dafur gesundheitlich geeignet, aus- und masken
fortgebildet sein.
Zubehor fir Volimasken ‘
4‘ Maskenbrille ‘
\—{ Ausgleich von Fehlsichtigkeit ‘
Klarsichtmittel |
\—{ verhindert Beschlagen ‘ Bild 12:
Zube-
—{ Putztuch ‘ Cg:lfur
\—{ Auftragen des Klarsichtmittels ‘ masken

Als Zubehor fur Vollmasken und Masken-Helm-Kombinationen bieten die Hersteller an:

Die Maskenbrille dient Zzum ..o

Sie wird unter der

Vollmaske getragen und an ihr justiert. Fur jeden_Maskentyp sind spezielle Maskenbril-
len beim Hersteller des Atemanschlusses erhéltlich. Die Brillenglaser dirfen aus Glas

oder Kunststoff bestehen.
- Klarsichtmittel:

........................... nach Auftragen auf die Maskenbrille deren .....................und
beim Bestreichen der Aul3enseite der Sichtscheibe freie Sicht beim Tragen der Vollmas-
ke unter Schutzanzigen, z. B. unter Chemikalienschutzanzigen.

Tragebeutel bzw. Tragebehdlter: in ihn wird die Vollmaske eingelegt. Er schitzt sie vor
Beschadigung und Verschmutzung innerhalb der Zeit, wenn der Atemanschluss nicht
bendtigt wird. Fir jeden Maskentyp sind spezielle Tragebeutel bzw. Tragebehélter beim
Hersteller des Atemanschlusses erhaéltlich.
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ein nicht faserndes Tuch; damit lasst sich das Innere der Vollmaske nach dem Tragen
trocken wischen. Besonders eignen sich Brillenputztiicher.

2.2 Vollmaske Normaldruck (Zweiwegatmung)
2.2.1 Hauptteile Vollmaske Normaldruck

Hauptteile Volimaske Normaldruck (Zweiwegatmung) ‘

Sichtscheibe

—

Maskenkorper

—

Spulkanal Innenmaske

Anschlussstiick

ST—

Steuerventile

Einatemventil

S

Banderung

. RS Oy

N

Vorkammer am
Ausatemventil

| Sprechmembrananderung ]

L J ’

Ausatemventil W

Bild 13: Hauptteile Vollmaske Normaldruck

Der Maskenkorper verbindet die Hauptteile miteinander. Es gibt Masken in Einheits-
groRRe sowie Masken mit bis zu 3 GréRRen.

Der Dichtrahmen ist fest mit dem Maskenkdrper verbunden und sichert mit Hilfe der
Dichtlippen die Gasdichtheit der Maske. Masken in Einheitsgrof3e haben einen Dicht-
rahmen mit ein oder zwei Dichtlippen.

Die Banderung besteht aus Kopfplatte, Nacken-, Schlafen- und Stirnband. Sie ist ein-
stellbar und sichert den festen, gasdichten Sitz der Maske am Kopf des Atemschutzge-
ratetragers. Schnellverschliisse ermdglichen ein rasches und sicheres Befestigen der
Maske am Kopf. Das Trageband gestattet das Tragen der Maske in Bereitschaftslage.
Dabei ermoglichen am Trageband befestigte Schnallen oder Kndpfe das Tragen der
Maske so, dass das Maskeninnere weitgehend vor Schmutzeintrag geschiitzt ist.

Gasdicht am Maskenkdrper befestigt, ermdglicht es das Anschliel3en der Atemschutz-
gerate mittels Rundgewinde (40 x 1/7 ), Einheits-Steckanschluss oder herstellerspezi-
fischen Steckanschluss. Im Anschlussstiick befinden sich Einatemventil, Spilkanal und
Sprechmembran. Auf dem Anschlussstiick wird die Innenmaske befestigt. Er leitet die
Einatemluft zum Spulkanal.
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Das Einatemventil ermdglicht die Zufihrung von Atemluft in die Maske und verhindert
gemeinsam mit den Steuerventilen das Riickstromen von Ausatemluft in das Atem-
schutzgerat. Es ist im Anschlussstiick eingebaut und dem Spulkanal vorgeschaltet. Es
besteht aus einer Membran, die zentralisiert auf einem Ventilteller befestigt ist und sich
beim Einatmen zum Inneren der Maske hin vom Ventilteller abhebt.

Der Spulkanal leitet die Luft vom Einatemventil an die Sichtscheibe. Er wird durch die
Formung des Anschlussstuckes gebildet.

Die Sprechmembran ermdoglicht eine relativ gute Verstandigung des Atemschutzgera-
tetrdgers mit der Umgebung, auch Uber Funk. Sie besteht meist aus einer kreisférmi-
gen Edelstahlfolie.

Die Sichtscheibe stellt dem Atemschutzgeratetrager nahezu das gesamte nattirliche
Gesichtsfeld zur Verfigung. Dem Atemschutzgeratetrager wird also durch das Tragen
der Vollmaske nicht die Sicht behindert.

Die Vollmaske der Feuerwehr besitzt eine stichflammenfeste Sichtscheibe aus speziel-
lem Kunststoff, die bei modernen Masken zum Verbessern der Kratzfestigkeit oberfla-
chenvergtitet wurde. Vollmasken, die fiir den Einsatz bei der Feuerwehr geeignet sind,
werden an der Sichtscheibe mit einem "F" gekennzeichnet.

Die Innenmaske sitzt auf dem Anschlussstiick und teilt das Innere der Maske in den

- Augenraum, dem Raum zwischen Sichtscheibe und Innenmaske sowie

- Atemraum (auch: Totraum), d. h., dem Raum im Innern der Innenmaske.

Beim Einatmen stromt die Einatemluft aus dem Augenraum in den Atemraum. Der
Atemschutzgeratetrager atmet seine Einatemluft aus der Innenmaske ein. Beim Aus-
atmen stof3t er seine sauerstoffarme Ausatemluft in die Innenmaske aus. Nach Ab-
schluss der Ausatmung verbleibt im Atemraum Ausatemluft. Deren Menge bestimmt
die Grol3e der Innenmaske. Die Innenmaske ermdglicht also, dass beim Einatmen nur
wenig Ausatemluft in die Atemorgane stromt.

Steuerventile

Vollmasken verfligen tber zwei Steuerventile, bestehend aus einer Membran, die
zentralisiert auf einem Ventilteller befestigt ist. An der Innenmaske angebracht, steuern
sie den Weg der Einatemluft zum Atemschutzgeratetrager und den Weg der Ausatem-
luft zum Ausatemventil.

Durch das Ausatemventil stromt die Ausatemluft des Atemschutzgeratetragers in die
Umgebung. Es besteht aus einer Membran, die in der Mitte des Ventiltellers befestigt
ist und sich beim Ausatmen nach auf3en hin vom Ventilteller abhebt.
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Mit Hilfe der Vorkammer am Ausatemventil und deren Kappe bildet sich ein Luftpolster
als Schutz gegen das Einatmen von Umgebungsluft beim Wechsel von Einatmung zu
Ausatmung. Die Kappe schitzt zugleich gegen die Zerstérung des Ausatemventils in-
folge Stichflammeneinwirkung oder mechanische Wirkungen. Sie wirkt so als passive
Sicherheitseinrichtung.

2.2.2 Arbeitsweise Vollmaske Normaldruck

Einatmung

Einatmung Volimaske Normaldruck (Zweiwegatmung) ‘ / "
in Lunge geringer Unterdruck *‘4’

Einatemluft wird angesaugt und strémt ... durch das
Einatemventil

... in den Spulkanal

... zur Sichtscheibe, trockene Einatemluft bestreicht die
Sichtscheibe und nimmt abgesetzte Feuchte auf

... durch beide Steuerventile

... In die Atemwege

Bild 14: Arbeitsweise Vollmaske Normaldruck - Einatmen

Beim Einatmen erzeugt der Atemschutzgeratetrager in seiner Lunge einen
.......................................... der sich bis in die Vollmaske fortsetzt. Der Unterdruck lasst
das Einatemventil und die Steuerventile 6ffnen, in dem die jeweilige Ventilmembran nach
innen vom Ventilteller abgehoben wird.

Die Einatemluft wird angesaugt und .............cocoveiiiiiiiiiinineen und den
..................... in den Augenraum. HIer ... ..o
und nimmt eventuell abgesetzte Feuchtigkeit, z. B. Kondenswasser, auf. Danach stromt die
Einatemluft ... der Innenmaske vom Augenraum in den Atem-
raum und anschlieBend in die ..................... des Atemschutzgeratetragers.

Die Lungen des Atemschutzgeratetragers fillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (1 bar) aus. Eina-
temventil und Steuerventile gehen dadurch in ihre Ausgangslage zuriick. Das Einatmen ist
beendet.

Ausatmung

Beim Ausatmen presst der Atemschutzgeratetragers seinen Brustkorb zusammen und hebt
sein Zwerchfell in Richtung Lunge. In seinen Atemorganen entsteht Uberdruck.
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Dieser setzt sich bis in die Volimaske fort. Dort presst er die Steuerventile der Innenmaske
zu und 6ffnet das Ausatemventil. Die feuchte Ausatemluft strémt durch das Ausatemventil
in die Umgebung, ohne die Sichtscheibe zu erreichen. ..................... man das._...............
........................... Das Einatemventil geht in die Ausgangslage geschlossen zurtick.

Ausatmung Vollmaske Normaldruck (Zweiwegatmung) / ]
¥4
in Atemorganen Uberdruck

presst Steuerventile der Innenmaske zu

6ffnet Ausatemventil, Ausatemluft stromt ins Freie

Fuhrung Ausatemluft verhindert Beschlagen Sichtscheibe

Bild 15: Arbeitsweise Vollmaske Normaldruck - Ausatmen

2. 3 Volimaske Uberdruck (Zweiwegatmung)
2.3.1 Hauptteile Vollmaske Uberdruck
Die Vollmasken Uberdruck unterscheiden sich auRerlich von Vollmasken Normaldruck nur

durch das veranderte Gewinde des Anschlussstlickes, die Konstruktion des Ausatemventils
und die rote Kennzeichnung.

Hauptteile Volimaske Uberdruck (Zweiwegatmung) ’

Sichtscheibe ' Maskenkorper

Spulkanal Innenmaske

Anschlussstiick Steuerventile

N YT T S

| S A —

Einatemventil

)

Banderung

\ J

Vorkammer am
Ausatemventil

Sprechmembrananderung ]

| Ausatemventil |

Bild 16: Hauptteile Vollmaske Uberdruck
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Hinweis:
Bis auf das Ausatemventil unterscheiden sich die Hauptteile der Vollmaske Normaldruck
und der Vollmaske Uberdruck nicht.

Der Maskenkorper verbindet die Hauptteile miteinander. Es gibt Masken in Einheits-
grolRe sowie Masken mit bis zu 3 GréRRen.

Der Dichtrahmen ist fest mit dem Maskenkdrper verbunden und sichert mit Hilfe der
Dichtlippen die Gasdichtheit der Maske. Masken in Einheitsgrof3e haben einen Dicht-
rahmen mit ein oder zwei Dichtlippen.

Die Banderung besteht aus Kopfplatte, Nacken-, Schlafen- und Stirnband. Sie ist ein-
stellbar und sichert den festen, gasdichten Sitz der Maske am Kopf des Atemschutzge-
ratetragers. Schnellverschliisse ermdglichen ein rasches und sicheres Befestigen der
Maske am Kopf. Das Trageband gestattet das Tragen der Maske in Bereitschaftslage.
Dabei ermoglichen am Trageband befestigte Schnallen oder Kndpfe das Tragen der
Maske so, dass das Maskeninnere weitgehend vor Schmutzeintrag geschiitzt ist.

Gasdicht am Maskenkdrper befestigt, ermdglicht es das Anschlie3en der Atemschutz-
gerate mittels metrischem Gewinde M 45, Einheits-Steckanschluss (ESA) oder herstel-
lerspezifischen Steckanschluss. In ihm befinden sich Einatemventil, Spuilkanal und
Sprechmembran. Er leitet die Einatemluft zum Spulkanal.

Das Einatemventil erméglicht die Zuflihrung von Atemluft in die Maske und verhindert
gemeinsam mit den Steuerventilen das Rickstromen von Ausatemluft in das Atem-
schutzgerat. Es ist im Anschlussstlick eingebaut und dem Spiilkanal vorgeschaltet. Es
besteht aus einer Membran, die zentralisiert auf einem Ventilteller befestigt ist und sich
beim Einatmen zum Inneren der Maske hin vom Ventilteller abhebt.

Der Spulkanal leitet die Luft vom Einatemventil an die Sichtscheibe. Er wird durch die
Formung des Anschlussstlickes gebildet.

Die Sprechmembran ermdglicht eine relativ gute Verstandigung des Atemschutzgera-
tetrdgers mit der Umgebung, auch Uber Funk. Sie besteht meist aus einer kreisférmi-
gen Edelstahlfolie.

Die Sichtscheibe stellt dem Atemschutzgeratetrager nahezu das gesamte natirliche
Gesichtsfeld zur Verfigung. Dem Atemschutzgeratetrager wird also durch das Tragen
der Vollmaske nicht die Sicht behindert.

Die Vollmaske der Feuerwehr besitzt eine stichflammenfeste Sichtscheibe aus speziel-
lem Kunststoff, die bei modernen Masken zum Verbessern der Kratzfestigkeit oberfla-
chenvergutet wurde. Vollmasken, die fiir den Einsatz bei der Feuerwehr geeignet sind,
werden an der Sichtscheibe mit einem "F" gekennzeichnet.
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Die Innenmaske sitzt auf dem Anschlusssttick und teilt das Innere der Maske in den

- Augenraum, dem Raum zwischen Sichtscheibe und Innenmaske sowie

- Atemraum (auch: Totraum), d. h., dem Raum im Innern der Innenmaske.

Beim Einatmen stromt die Einatemluft aus dem Augenraum in den Atemraum. Der
Atemschutzgeratetrager atmet seine Einatemluft aus der Innenmaske ein. Beim Aus-
atmen stol3t er seine sauerstoffarme Ausatemluft in die Innenmaske aus. Nach Ab-
schluss der Ausatmung verbleibt im Atemraum Ausatemluft. Deren Menge bestimmt
die Grof3e der Innenmaske. Die Innenmaske erméglicht also, dass beim Einatmen nur
wenig Ausatemluft in die Atemorgane stromt.

Vollmasken verfligen Uber zwei Steuerventile, bestehend aus einer Membran, die
zentralisiert auf einem Ventilteller befestigt ist. An der Innenmaske angebracht, steuern
sie den Weg der Einatemluft zum Atemschutzgeratetrager und den Weg der Ausatem-
luft zum Ausatemventil.

Das Ausatemventil besteht aus einer starren, federbelasteten Scheibe. Alle anderen
Hauptteile sind typidentisch gleich mit den Hauptteilen der Volimaske Normaldruck.

Mit Hilfe der Vorkammer am Ausatemventil und deren Kappe bildet sich ein Luftpolster
als Schutz gegen das Einatmen von Umgebungsluft beim Wechsel von Einatmung zu
Ausatmung. Die Kappe schitzt zugleich gegen die Zerstérung des Ausatemventils in-
folge Stichflammeneinwirkung oder mechanische Wirkungen. Sie wirkt so als passive
Sicherheitseinrichtung.

2.3.2 Arbeitsweise Vollmaske Uberdruck

Einatmung

Einatmung Vollimaske Uberdruck (Zweiwegatmung) ‘ / '

—{ in Lunge geringer Unterdruck

—{ Einatemventil und Steuerventile ‘

—{ mit einem geringen Uberdruck ‘

—{ ungefahrlicher Uberdruck ‘

Bild 17: Arbeitsweise Vollmaske Uberdruck - Einatmung
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Beim Einatmen erzeugt der ASGT in seiner Lunge einen .............ccooviiiineniiniinnnanen.. ,
der sich bis in die Vollmaske fortsetzt. Der Unterdruck lasst das Einatemventil und die
..................... _der Maske 6ffnen, in dem die jeweilige Ventilmembran nach innen vom
Ventilteller abgehoben wird. Die Einatemluft stromt vom Lungenautomaten des Pressluft-
atmers Uberdruck konstruktiv bedingt nach dem ersten Atemzug mit einem
.......................................... nahezu selbststandig in die Vollmaske.

Wenn der Atemschutzgeratetrager ein Filter benutzt, muss er dagegen die Einatemluft bei
jedem Atemzug ansaugen.

Die Einatemluft stromt durch das Einatemventil im Anschlussstiick und den Spulkanal zur
Sichtscheibe. Die trockene Einatemluft bestreicht die Sichtscheibe und nimmt eventuell ab-
gesetzte Feuchtigkeit, z. B. Kondenswasser, auf. Die Einatemluft strémt durch beide Steu-
erventile der Innenmaske vom Augenraum in den Atemraum und anschliel3end in die
Atemwege des Atemschutzgeratetragers.

Die Lungen des Atemschutzgeréatetragers fillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (etwa 1 bar) aus.
Die Zufuhr von Atemluft aus dem Pressluftatmer Uberdruck bleibt aber, konstruktiv bedingt,
erhalten.

Die Atemluft stromt so lange nach, bis sich in der Vollimaske ein geringer und fur den Atem-
SChUtZQEeratetrager .......oovvvvvviriiieiiiieeeeene, von etwa 3 bis 6 mbar (je nach Herstel-
ler) eingestellt hat. Dieser Uberdruck ist so vorbestimmt, das beim Erreichen dieses Wertes
gerade die Luftzufuhr aus dem Pressluftatmer Uberdruck unterbrochen wird.

Steuerventile gehen dadurch in Ausgangslage zurtick. Sie schlie3en und das Einatmen ist
beendet.

Ausatmung

Ausatmung Vollmaske Uberdruck (Zweiwegatmung) ‘

der erhéhte Luftdruck

Uberdruck in der Lunge

setzt sich bis in Vollmaske fort

presst Steuerventile zusétzlich zu

mit dem die Federkraft auf die starre Scheibe des
Ausatemventils drickt

Bild 18: Arbeitsweise Vollmaske Uberdruck - Ausatmen

Das Ausatemventil 6ffnet erst, wennder ..................... in der Vollmaske seinen vom Her-
steller vorgegebenen Grenzwert tibersteigt. Daflr wurde das Ausatemventil als eine starre
Scheibe ausgelegt und mit einer Feder belastet. Die Federkraft entspricht der gewtinschten
Hohe des Luftdruckes in der Maske.

Beim Ausatmen presst der Atemschutzgeratetrager seinen Brustkorb zusammen und hebt
sein Zwerchfell in Richtung Lunge. So entstehtein ....................oooiin, Dieser Uber-
druck setzt sich bis in die Vollmaske fort und lasst den Luftdruck in der Innenmaske im Lau-
fe der Ausatmung ansteigen. Dort pressterdie ..................... zusatzlich zu.
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Beim Erreichen eines vorbestimmten Wertes des Luftdruckes in der Innenmaske, der gr6-
Rer ist als der, mitdemdie ..................... auf die starre Scheibe des Ausatemventils
drickt, wird die starre Scheibe von ihrem Sitz nach auRen gedrickt und 6ffnet so das Ausa-
temventil. Die feuchte Ausatemluft wird durch das Ausatemventil in die Umgebung ge-
driickt, ohne die Sichtscheibe zu erreichen.

Bei Verwendung von Filtern 6ffnet das Ausatemventil ebenfalls erst, wenn der Druck der
Ausatemluft groRRer ist als der Federdruck.

2.4 Vollmaske fur Einwegatmung

2.4.1 Aufbau
Diese Vollmasken benutzen Atemschutzgeratetrager von Regenerationsgeraten. Sie éh-

neln im Aufbau den Vollmasken Normaldruck, besitzen aber weder Einatem-, Steuer- noch
Ausatemventile und keinen Spulkanal, daftir aber eine......................

Hauptteile Volimaske (Einwegatmung) ‘

/4
3 '/ P
[ Sichtscheibe : Maskenkdrper

[ Scheibenwischer Innenmaske
| Anschlussstuck Banderung
( Atemoéffnung Sprechmembran

Bild 19: Hauptteile Vollmaske fur Einwegatmung

Die Hauptteile der Vollmaske fir Einwegatmung &hneln denen der Vollmasken fur Zweiwe-
gatmung. Allerdings fehlen die Ein- und Ausatemventile und sie verfligen nicht Gber Innen-
masken. Dadurch ist abgesichert, dass der Atemschutzgeratetrager seine .....................
.......................................... ansaugen kann und seine Ausatemluft in das Gerat aus-
stof3t. Im Regenerationsgerat wird die Ausatemluft in einem Kreislauf regeneriert, d. h. vom
Kohlendioxid CO, befreit und mit Sauerstoff O, angereichert.

Um die Vollsichtscheibe frei von Kondenswasser zu halten, muss bei einigen Typen dieser
Vollmaske der Atemschutzgeratetrager Klarsichtmittel mittels eines innenliegenden und von
aul3en zu bedienenden Scheibenwischers mit Filzblattern verteilen.

Die Einatemluft stromt durch die gleiche Atemo6ffnung der Einwegmaske aus dem Regene-
rationsgerat zum Atemschutzgeratetrager wie er seine Ausatemluft dorthin zuriick presst.

2.4.2 Arbeitsweise Vollmaske fur Einwegatmung

Einatmung
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Einatmung Volimaske (Einwegatmung) ‘

in Lunge geringer Unterdruck

bewirkt Ansaugen Einatemluft

Einatemluft stromt in Atemwege
Atemschutzgeratetrager @

Bild 20: Arbeitsweise Vollmaske fur Einwegatmung - Einatmung

Beim Einatmen erzeugt der Atemschutzgerétetrager in seiner Lunge einen .................. ,
........................ , der sich bis in die Vollmaske fortsetzt. Der Unterdruck bewirkt das An-
saugen der Einatemluft, und ihr stromen in die Atemwege des Atemschutzgeratetragers.
Die Lungen des Atemschutzgeréatetragers fillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (1 bar) aus. Das
Einatmen ist beendet.

Ausatmung

Ausatmung Vollmaske (Einwegatmung) ‘

—{ in Atemorganen geringer Uberdruck ‘

—{ setzt sich bis in Vollmaske fort ‘

—{ feuchte Ausatemluft stréomt in Regenerationsgerat ‘

Bild 21: Arbeitsweise Vollmaske fur Einwegatmung - Einatmung

Beim Ausatmen presst der Atemschutzgeratetréagers seinen Brustkorb zusammen und hebt
sein Zwerchfell in Richtung Lunge. In seinen Atemorganen entstehtein ..........................
Dieser setzt sich bis in die Vollmaske fort. Dort presst er die feuchte Ausatemluft durch die
Vollmaske in das Regenerationsgerat. Die Feuchtigkeit der Ausatemluft wird im Speichel-
fanger des Regenerationsgerétes zurlickgehalten.
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2.5 Masken- Helm-Kombination (MHK)

Diese Atemanschlisse bestehen aus einer ............
fur Einweg- und Zweiwegsysteme und einem .........
.......... Sie haben keine Kopfb&nderung mehr. Die
Masken werden mittels Adapter am Feuerwehrhelm
angebracht. Adapter sind herstellerspezifische Ele-
mente. Sie sind drehbar an der Vollmaske angebracht
und werden beim Anlegen der Vollmaske am Feuer-
wehrhelm befestigt.

Bis auf die fehlende Banderung sind die Hauptteile
und die Arbeitsweisen identisch mit der Vollmaske
Normaldruck bzw. Vollmaske Uberdruck.

Bild 22: Masken-Helm-Kombination

3 Geratekunde umluftabhangige Atemschutzgerate (Filtergerate)

3.1 Grundlagen

Das Schutzziel, dem . . .
. W|rd durch Entfernen der Schadstoffe aus der Atemluft mlttels

Gas Partlkel oder Komblnatlonsfllter in Verbindung mit geeigneten Atemanschlissen in

begrenztem Mal3 erreicht. Filtergerate konnen je nach Filterart aber nur spezifische schadi-

Grundlagen ‘

Aufgabe:

L Trager des Filtergerates von schadlichen Stoffen gereinigte
Einatemluft zufiihren

—— Filter |

—{ kdnnen Sauerstoffmangel nicht ausgleichen ‘

kénnen nur begrenzt Atemgifte zuriickhalten, z.B. CO meist
nicht

bei Innenangriffen zur Brandbekdmpfung absolut
unzureichende Schutzfunktion

Wer Vollmaske mit Filter tragt, muss dafur gesundheitlich

geeignet, aus- und fortgebildet sein.

gende Stoffe in vorbestimmten Grenzen aus der Umgebungsatmosphére entfernen.
Bild 23: Grundlagen umluftunabhéangige Atemschutzgerate

Grundsatz Atemschutz
Filter kbnnen . e e e e et e e e e e e e e e e e ..und nur .

Deshalb ist |hr Elnsatzberelch be| der Feuerwehr begrenzt So beS|tzen sie z. B.
bei Innenangrlffen zur Brandbekampfung eine absolut unzureichende Schutzfunktion.




Atemschutzgeréatetrager der Feuerwehr | 21
Kapitel 5 Geratekunde

Besteht im Feuerwehreinsatz die Moglichkeit zum Filtergebrauch, z. B zum Schutz bei
Waldbranden und auf dekontaminationsplatzen, eignen sich besonders Kombinationsfilter.
Daruber hinaus gibt es noch Gas- und Partikelfilter. Fir Anwendungen bei der Feuerwehr
werden Filter an Vollmasken angeschraubt. Ihre Grof3e ist so gewahlt, dass sie nicht die
Sicht des Maskentragers beeintrachtigen. Das Gewicht der Filter wird von der Banderung
der Vollmaske auf den Kopf des Maskentragers tbertragen.

Ihre Benutzung ist einfach und nicht kompliziert, bedarf aber die Erfiillung gesundheitlicher
Voraussetzungen, Aus- und Fortbildung.

Partikelfilter Gasfilter Kombinationsfilter !

Far die Verwendung bei der Feuerwehr eignen sich
besonders Kombinationsfilter vom Typ ABEK2 P3.

Bild 24: Gruppen von Filtergeraten

Grundsatz Atemschutz
Wer Vollmaske mit Filter tragt, muss daflir ............ oot ittt it e e e e e e e e

sein.

Filter finden im industriellen Atemschutz neben dem persotnlichen Schutz bei der Erflllung
von Arbeitsaufgaben z. B. als filtrierende Atemanschlisse und Geblasefiltergerate, auch als
Raumfiltersysteme und Kabinenfilter in Bagger Anwendung.

Man unterscheidet Partikel-, Gas- und Kombinationsfilter.

.. Gase und Dampfe vermogen sie jedoch nicht zurtickzuhalten. Je nach Filterleistung un-
terscheidet man die Filterklassen in P1, P2 und P3 entsprechend ihrer Abscheideleistung.
Die hochste besitzt P3. Partikelfilter werden am Filtergehause durch einen weif3en Ring ge-
kennzeichnet.

zéhlen zu den umluftabh&ngigen Atemschutzgeraten mit Schutzwirkung gegen ..

. Partikel vermdgen sie nur unzureichend zurtickzuhalten. Dle verschle-
denen Gasflltertypen unterscheidet man durch die jeweils zugehdrigen Hauptanwendungs-
bereiche, Filterklassen (Aufnahmevermégen) und hdchst zuldssige Schadstoffkonzentrati-
on.
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gehdren zu den umluftabhéngigen Atemschutzgeraten mit Schutzwirkung gegen ............
................................................... Bei ihnen sind Partikel- und Gasfilter in einem Ge-
hause vereinigt, wobei das Partikelfilter stets vor dem Gasfilter angebracht ist. Die Herstel-
ler bieten vielféltige Kombinationen von Partikelfilterklassen mit Gasfiltertypen zu Kombina-
tionsfiltertypen an.

Grundsatz Atemschutz
Fur die Verwendung bei der Feuerwehr eignen sich besonders ........................o.oo..l

3.2 Partikelfilter
3.2.1 Hauptteile Partikelfilter

Partikelfilter l

muss deutlichen
Atemwiderstand vom

Filtergehause » Filter iberwinden

feste und flussige Partikel
werden abgeschieden

Ftermatera «

feuchte Ausatemluft stromt
durch Ausatemventil
Vollmaske

Bild 25: Partikelfilter

mit einer Lufteintritts6ffnung und einer Luftaustritts6ffnung, die gleichzeitig als Gewindean-
schluss an den Atemanschluss dient und mit einem Gewindeanschluss 40 x 1/7 A oder M
45 ausgerustet ist. Der Filter kann noch mit Siebgruppen zur Stabilisierung und zum Fixie-
ren des Filtermaterials im Gehause ausgeristet sein.

das aus mikroskopisch feinen Fasern verschiedener Stoffe, wie z.B. Glas, Keramik, Kunst-
stoff und Zellulose besteht, die zur VergroRerung der Filteroberflache ringférmig oder paral-
lel gefaltet im Filtergehause eingelegt werden.
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3.2.2 Arbeitsweise Partikelfilter

Einatmung

Beim Einatmen erzeugt der Atemschutzgerétetrager in seiner Lunge einen geringen Un-
terdruck, der sich bis in die Vollmaske fortsetzt. Der Unterdruck lasst das Einatemventil und
die Steuerventile 6ffnen, in dem die jeweilige Ventiimembran nach innen vom Ventilteller
abgehoben wird. Jetzt saugt der Atemschutzgeratetréger seine Einatemluft durch das Filter
an. Dabei muss er einen deutlichen Atemwiderstand Gberwinden. Im Filtereinsatz werden
feste und flussige Partikel abgeschieden. Mégliche Impréagnierungen des Filtereinsatzes
verbessern seine mechanische Stabilitat und die Abscheideleistung.

Nach dem Filter stromt die Einatemluft durch das Einatemventil und den Sptilkanal in den
Augenraum. Hier bestreicht die trockene Einatemluft die Sichtscheibe und nimmt eventuell
abgesetzte Feuchtigkeit, z. B. Kondenswasser, auf. Danach stromt die Einatemluft durch
beide Steuerventile der Innenmaske vom Augenraum in den Atemraum und anschlie3end
in die Atemwege des Atemschutzgeratetragers.

Die Lungen des Atemschutzgeratetragers fiillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (1 bar) aus. Eina-
temventil und Steuerventile gehen dadurch in ihre Ausgangslage zuriick. Das Einatmen ist
beendet.

Ausatmung

Beim Ausatmen presst der Atemschutzgeratetrégers seinen Brustkorb zusammen und hebt
sein Zwerchfell in Richtung Lunge. In seinen Atemorganen entsteht Uberdruck.

Dieser setzt sich bis in die Vollmaske fort. Dort presst er die Steuerventile der Innenmaske
zu und 6ffnet das Ausatemventil. Die feuchte Ausatemluft strémt durch das Ausatemventil
in die Umgebung, ohne die Sichtscheibe zu erreichen. So verhindert man das Beschlagen
der Sichtscheibe. Das Einatemventil geht in die Ausgangslage geschlossen zurtick.

3.3 Gasfilter
3.3.1 Hauptteile Gasfilter

muss deutlichen

Filtergehause I/ - - Atemwiderstand vom

Filter tberwinden

' W Gase und Dampfe werden
Fllterelnsatz abgeschieden

Filtermaterial A4 feuchte Ausatemluft stromt Bild 26
Aktivkohle, Hopkalit /[ durch Ausatemventil 1ia £o.

Vollmaske Gasfilter
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mit einer Lufteintritts6ffnung und einer Luftaustritts6ffnung, die gleichzeitig als Gewindean-
schluss an den Atemanschluss dient und mit einem Gewindeanschluss 40 x 1/7 A oder M
45 ausgerustet ist. Der Filter kann noch mit Siebgruppen zur Stabilisierung und zum Fixie-
ren des Filtermaterials im Geh&use ausgeristet sein.

sind offenporige Blechscheiben, die sogenannten Siebgruppen, die die Filterstoffe vonei-
nander und gegenuber der Umgebung trennen.

Als Filtermaterialien verwendet man je nach Verwendungszweck und Rickhaltebedarf Ak-

tivkohle, Hopkalit und spezielle Materialien.

- Aktivkohle:
mikrokristalliner Kohlenstoff mit extrem poréser Struktur, dem so eine grof3e, innere
Oberflache von etwa 1500 m? pro Gramm Aktivkohle zur Verfiigung steht. Aktivkohle
eignet sich zur Ausfilterung durch Adsorption kondensationsfahiger, gasformiger und
flussiger Stoffe, wie grofimolekulare organische und anorganische Gase und Dampfe,
z. B. Schwefeldioxid, Chlorwasserstoff und Ammoniak. Kohlenmonoxid CO und Luft-
sauerstoff werden nicht zurtickgehalten.

- Hopkalit:
aus Kupfer- und Manganoxiden bestehender Katalysator, der in Kohlenmonoxidfiltern
die Oxidation des CO mit Luftsauerstoff zu Kohlendioxid CO, vermittelt.

- Filterstoffe fur spezielle Filter:

Kieselgel, aktives Aluminiumoxid, Alkali- und Erdalkalihydroxide.
Mogliche Impragnierungen der Filtermaterialien verbessern ihre mechanische Stabilitat
und die Abscheideleistung.

3.3.2 Arbeitsweise Gasfilter

Einatmung

Beim Einatmen erzeugt der Atemschutzgerétetrager in seiner Lunge einen geringen Un-
terdruck, der sich bis in die Vollmaske fortsetzt. Der Unterdruck lasst das Einatemventil und
die Steuerventile 6ffnen, in dem die jeweilige Ventiimembran nach innen vom Ventilteller
abgehoben wird. Jetzt saugt der Atemschutzgeratetrager seine Einatemluft durch das Filter
an. Dabei muss er einen deutlichen Atemwiderstand Uberwinden. Im Filtereinsatz werden
.............................. aus der Einatemluft abgeschieden durch:
- physikalischer Bindungen:
die Anreicherung des herauszufilternden Stoffes an der Oberflache der Aktivkohle (Ab-
sorption); Anwendung z.B. bei Mehrbereichsgasfilter und Filter gegen Stoffe mit nied-
rigem Siedepunkt (Siedepunkt < 65° C, auch: Niedrigsieder), z. B. Benzin.
Die unter den Bedingungen im Filter beim Einatmen kondensationsfahigen Gase und
Dampfe kondensieren beim Strémen tber die grol3en Flachen der hochporésen Aktiv-
kohle und setzen sich dort ab.
- chemische Umsetzungen
durch die Anreicherung des herauszufilternden Stoffes an der Grenzflache zwischen
verschiedenen Phasen, z. B. gasformig / fest, oder durch eine katalytische Umwand-
lung am Filtermaterial, wobei der auszufilternde Stoff chemisch verandert wird, z. B. die
katalytische Umwandlung im Kohlenmonoxidfilter (CO- Filter). Dabei erfolgt die Um-
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wandlung des giftigen CO in ungeféahrlicheres Kohlendioxid (CO,) mittels einer Oxidati-
on, die ein Katalysator, z. B. Hopkalit, ermdglicht.

Nach dem Filter stromt die Einatemluft durch das Einatemventil und den Spulkanal in den
Augenraum. Hier bestreicht die trockene Einatemluft die Sichtscheibe und nimmt eventuell
abgesetzte Feuchtigkeit,

z. B. Kondenswasser, auf. Danach stromt die Einatemluft durch beide Steuerventile der In-
nenmaske vom Augenraum in den Atemraum und anschliel3end in die Atemwege des
Atemschutzgeratetragers.

Die Lungen des Atemschutzgeratetragers fillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (1 bar) aus. Eina-
temventil und Steuerventile gehen dadurch in ihre Ausgangslage zuriick. Das Einatmen ist
beendet.

Ausatmung

Beim Ausatmen presst der Atemschutzgeratetréagers seinen Brustkorb zusammen und hebt
sein Zwerchfell in Richtung Lunge. In seinen Atemorganen entsteht Uberdruck.

Dieser setzt sich bis in die Vollmaske fort. Dort presst er die Steuerventile der Innenmaske
zu und 6ffnet das Ausatemventil. Die feuchte Ausatemluft strémt durch das Ausatemventil
in die Umgebung, ohne die Sichtscheibe zu erreichen. So verhindert man das Beschlagen
der Sichtscheibe. Das Einatemventil geht in die Ausgangslage geschlossen zuriick.

3.4 Kombinationsfilter

Kombinationsfilter ’

‘ — Filtrierung im Partikelteil:
Filtergehause / . ‘ feste und flussige Partikel

abgeschieden

Filtereinsatz N ‘ Filtrierung im Gasfilterteil:

Gase und Dampfe

Filtermaterial o aa RS abgeschieden
pariceinter_JQESLm 39
Filtermaterial Gasfilter - feuchte Ausatemluft stromt
: 3 : durch Ausatemventil
Aktivkohle, Hopkalit Volimacke

Bild 27: Kombinationsfilter

3.4.1 Hauptteile Kombinationsfilter

mit einer Lufteintritts6ffnung und einer Luftaustritts6ffnung, die gleichzeitig als Gewindean-
schluss an den Atemanschluss dient und mit einem Gewindeanschluss 40 x 1/7A oder M
45 ausgerustet ist.
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sind offenporige Blechscheiben, die so genannten Siebgruppen, die die Filterstoffe vonei-
nander und gegentber der Umgebung trennen.

Als Filtermaterialien fur den Partikelfilterteil verwendet man bei Kombinationsfilter die glei-
chen Materialien wie beim Gasfilter, also das aus mikroskopisch feinen Fasern verschiede-
ner Stoffe, wie z.B. Glas, Keramik, Kunststoff und Zellulose besteht, die zur Vergréf3erung
der Filteroberflache ringférmig oder parallel gefaltet im Filtergehduse eingelegt werden.

Als Filtermaterialien fir den Gasfilterteil verwendet man bei Kombinationsfilter die gleichen

Materialien wie beim Gasfilter, also je nach Verwendungszweck und Rickhaltebedarf ...

......................................................... und spezielle Materialien.

- Aktivkohle:
mikrokristalliner Kohlenstoff mit extrem poréser Struktur, dem so eine grofl3e, innere
Oberflache von etwa 1500 m? pro Gramm Aktivkohle zur Verfiigung steht. Aktivkohle
eignet sich zur Ausfilterung durch Adsorption kondensationsfahiger, gasformiger und
flissiger Stoffe, wie grofimolekulare organische und anorganische Gase und Dampfe,
z. B. Schwefeldioxid, Chlorwasserstoff und Ammoniak. Kohlenmonoxid CO und Luft-
sauerstoff werden nicht zurtickgehalten.

- Hopkalit:
aus Kupfer- und Manganoxiden bestehender Katalysator, der in Kohlenmonoxidfiltern
die Oxidation des CO mit Luftsauerstoff zu Kohlendioxid CO, vermittelt.

- Filterstoffe fur spezielle Filter:
Kieselgel, aktives Aluminiumoxid, Alkali- und Erdalkalihydroxide.

Méogliche Impragnierungen der Filtermaterialien verbessern ihre mechanische Stabilitat
und die Abscheideleistung.

3.4.2 Arbeitsweise Kombinationsfilter

Einatmung

Beim Einatmen erzeugt der Atemschutzgerétetrager in seiner Lunge einen geringen Un-
terdruck, der sich bis in die Vollmaske fortsetzt. Der Unterdruck lasst das Einatemventil und
die Steuerventile 6ffnen, in dem die jeweilige Ventiimembran nach innen vom Ventilteller
abgehoben wird. Jetzt saugt der Atemschutzgeratetrager seine Einatemluft durch das Filter
an. Dabei muss er einen deutlichen Atemwiderstand Uberwinden. Die zu reinigende Eina-
temluft durchstrémt zunachst das Partikelfilterteil, danach das Gasfilterteil.

1. Filtrierung im ...l

Die schadigenden ...........o.oiiii werden im Partikelfilterteil
aus der Einatemluft abgeschieden. Mdgliche Impragnierungen dieses Filtereinsatzes ver-
bessern seine mechanische Stabilitat und die Abscheidewirkung des Partikelfilters.

2. Filtrierung im ........ccoviiiiiil

Im Gasfilterteil werden Gase und Dampfe aus der Einatemluft abgeschieden durch:

- physikalischer Bindungen:
die Anreicherung des herauszufilternden Stoffes an der Oberflache der Aktivkohle (Ab-
sorption); Anwendung z.B. bei Mehrbereichsgasfilter und Filter gegen Stoffe mit nied-
rigem Siedepunkt (Siedepunkt < 65° C, auch: Niedrigsieder), z. B. Benzin.
Die unter den Bedingungen im Filter beim Einatmen kondensationsfahigen Gase und
Dampfe kondensieren beim Strémen tber die grof3en Flachen der hochportsen Aktiv-
kohle und setzen sich dort ab.
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- chemische Umsetzungen
durch die Anreicherung des herauszufilternden Stoffes an der Grenzflache zwischen
verschiedenen Phasen, z. B. gasférmig / fest, oder durch eine katalytische Umwand-
lung am Filtermaterial, wobei der auszufilternde Stoff chemisch verandert wird, z. B. die
katalytische Umwandlung im Kohlenmonoxidfilter (CO- Filter). Dabei erfolgt die Um-
wandlung des giftigen CO in ungefahrlicheres Kohlendioxid (CO,) mittels einer Oxidati-
on, die ein Katalysator, z. B. Hopkalit, ermdglicht.

Nach dem Filter stromt die Einatemluft durch das Einatemventil und den Spulkanal in den
Augenraum. Hier bestreicht die trockene Einatemluft die Sichtscheibe und nimmt eventuell
abgesetzte Feuchtigkeit, z. B. Kondenswasser, auf. Danach stromt die Einatemluft durch
beide Steuerventile der Innenmaske vom Augenraum in den Atemraum und anschlie3end
in die Atemwege des Atemschutzgeratetragers.

Die Lungen des Atemschutzgeréatetragers fillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (1 bar) aus. Eina-
temventil und Steuerventile gehen dadurch in ihre Ausgangslage zurlick. Das Einatmen ist
beendet.

Ausatmung

Beim Ausatmen presst der Atemschutzgeratetréagers seinen Brustkorb zusammen und hebt
sein Zwerchfell in Richtung Lunge. In seinen Atemorganen entsteht Uberdruck.

Dieser setzt sich bis in die Vollimaske fort. Dort presst er die Steuerventile der Innenmaske
zu und 6ffnet das Ausatemventil. Die feuchte Ausatemluft strémt durch das Ausatemventil
in die Umgebung, ohne die Sichtscheibe zu erreichen. So verhindert man das Beschlagen
der Sichtscheibe. Das Einatemventil geht in die Ausgangslage geschlossen zurtick.

3.5 Kennzeichnung, Gebrauchsdauer und Lagerfristender Filter

Unterscheidung von Filtern nach ‘
—1Typ |

e Bild 28:
| ﬁ Unter-
schei-

G, dung Fil-
| - ter

—{ Ruckhaltevermogen

—{ Anwendungsgrenzen

Bild 29:
Filter —
Kenn-
zeichnung
und
Hauptan-
wen-
dungs-
dungs-
bereich

Organische Gase und Dé&mpfe

Anorganische Gase und Dédmpfe

Schwefeldioxid, Hydrogenchlorid, andere saure Gase
Ammoniak und organische Ammoniak-Derivate
niedrigsiedende organische Verbindungen

wie vom Hersteller festgelegt

nitrose Gase

Quecksilber

Kohlenmonoxid

Reaktor

radioaktives Jod

P

Partikel
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Filter unterschieden entsprechend Bild 28 und Tabelle 2 nach
T mittels Kennbuchstaben und Kennfarben,

Auf dem Filter missen entsprechend normativer Vorgaben der DIN EN 141 und 143 fol-

gende Angaben enthalten sein (Bild 29)

- Angaben zum Hersteller: Herstellername, Benenung der Norm, Ende der Lagerfahigkeit,
Prifzeichen des Herstellers, Hinweise zur Beachtung der Gebrauchsanleitung
- Angaben zum Filter, Filterart, Filtertyp, Kennfarbe, Kennbuchstabe, Kennziffer der Gas-

filterklasse.

Die hochst zulassigen Schadstoffkonzentrationen in der Einatemluft ergeben sich aus der

jeweiligen Gasfilterklasse.

Tabelle 2: Filter und ihre Hauptanwendungsbereiche

Typ |Kennfar- |Hauptanwendungsbe- |Filter-

Hochstzulassige Schadstoff-

be reich klasse konzentration
A braun Organische Gase und 1 1 000 ml/ m; (0,1 Vol.-%)
Dampfe mit Siedepunkt > 2 5000 ml/ m; (0,5 Vol.-%)
65 EC 3 10 000 ml/ m; (1,0 Vol.-%)
B grau Anorganische Gase u. 1 1 000 ml/ m; (0,1 Vol.-%)
Dampfe, z. B. Chlor, Hyd- 2 5 000 ml/ m; (0,5 Vol.-%)
rogensulfid 3 10 000 ml/ m; (1,0 Vol.-%)

/Schwefelwasserstoff) Hyd-
rogencyanid (Blausaure) -
nicht gegen Kohlenmonoxid

E gelb Schwefeldioxid, Hydro- 1 1 000 ml/ m; (0,1 Vol.-%)
genchlorid (Chlorwasser- 2 5 000 ml/ m; (0,5 Vol.-%)
stoff) und andere sauren 3 10 000 ml/ m; (1,0 Vol.-%)
Gase

K grin Ammoniak und organische | 1 1 000 ml/ m; (0,1 Vol.-%)
Ammoniak-Derivate 2 5 000 ml/ m; (0,5 Vol.-%)

3 10 000 ml/ m; (1,0 Vol.-%)

AX braun niedrigsiedende organi- -
sche Verbindung (Siede- -
punkt < 65 EC) der Nied- -
rigsiedergruppe 1 und 2 -

Gr.1 100ml/m; fir max. 40 min
Gr.1 500ml/m; fir max. 20 min
Gr. 2 1 000ml/m; fir max. 60 min
Gr. 2 5000ml/m; fir max. 20 min

SX violett wie vom Hersteller festge- | - 5 000 ml/m; (0,5 Vol.-%)
legt

NO-P3 blau-wei3 [nitrose Gase, z. B. NO, - Bis zum max. 400fachen des GW bei
NO,, NOy Vollmaske, sofern die in der Tabelle

genannten hdchstzulassigen Kon-
zentrationen nicht bereits tberschrit-
ten sind, und bis zum max. 30fachen
des GW bei Halb- und Viertelmaske,
sofern die in der Tabelle genannten
héchstzuldassigen Konzentrationen
nicht tiberschritten sind.

Hg-P3 rot-weif3 Quecksilber -

(6{0) schwarz Kohlenmonoxid -

Spezielle Anwendungsrichtlinien
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Typ |Kennfar- |Hauptanwendungsbe- |Filter- Hochstzuldssige Schadstoff-
be reich klasse konzentration
Reaktor |orange radioaktives Jod ein- - Spezielle Anwendungsrichtlinien
meist: Re- [orange- schlieBlich radioaktivem
aktor P3  |[weil3 Jodmethan
P weild Partikel 1 4 x GW
2 10 x GW
3 30 x GW mit Halbmasken, 400 x GW
mit Vollmasken
je nach je nach Kombinationsfilter zum je nach Werte je nach Kombination
Kombi- Kombi- Schutz vor Gasen je nach Kombi-
nation Fil- [nation Fil- |Zusammensetzung des nation Fil-
ter-typ, z. |tertyp, z.B. | Gasfilterteils und Partikeln, | tertyp,
B. ABEK2 [braun, z.B. 2-P3,
P3 grau, gelb, (auch
grun, weifd moglich:
1-P2
2-P2
3-P3)

GW: --> Grenzwert

3.6 Lagerung und Entsorgung von Filtern

Filter — Lagerbedingungen ‘

Gas- und Kombinationsfilter, unbenutzt:
industriemanig verschlossenen und mit unbeschéadigten

Partikelfilter:
langer lagerfahig als Gas- und Kombinationsfilter, z.T.
sogar unbegrenzt

Plomben bis zu 6 Jahre oder nach Herstellervorgabe 3
verwendungsfahig ﬁ
Gas- und Kombinationsfilter, unbenutzt, aber gedffnet . ‘ ' XL
bis zu 0,5 Jahren verwendungsfahig

& =

Bild 30: Filter — Lagerbedingungen

Die Lageranforderungen fur Filtern legt der Hersteller fest. Gas- und Kombinationsfiltern
lassen sich zeitlich nur begrenzt lagern. Meist gilt, dass
- unbenutzte Gasfilter, industriem&Rig verschlossenen und mit unbeschéadigten Plomben

- unbenutzte, aber gedffnete Gasfilter oder unbenutzte Gasfilter mit getffneter Plombe bis
ZUeinem ........ococveeieiiiiiia, lagerfahig sind,

- Partikelfilter sind meist sehr viel langer lagerféhig als Gas- und Kombinationsfilter.

Filter mit Uberschrittener Lagerfrist sind auszusondern und durfen in Gefahrenbereichen

nicht mehr getragen werden. Eine Benutzung zu Ubungszwecken ist aber unbeschadet

moglich.
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Filter dirfen nur einmal benutzt werden. Nach dem Einsatz sind sie zu entsorgen. Bewahrt
hat sich das Eintreten der Gewindeanschlisse.

Die Entsorgung der Gas- und Kombinationsfiltern hangt von dem eingesetzten Adsorpti-
onsmittel und dessen Schadstoffbelastung ab. Je nach ausgefilterten Schadstoffen zahlen
benutzte Filter zum Sondermiill. Die meisten Hersteller unterhalten Entsorgungslinien zur
kostenglinstigen Rucknahme der nicht mehr gebrauchsfahigen Filter.

3.7 Brandfluchthaube

3.7.1 Grundlagen

Brandfluchthauben - Grundlagen

umluftabhangige Atemschutzgerate

zur Rettung oder Selbstrettung

nur kurzzeitig geeignet

im Angebot auch umluftunabhéngige
Brandfluchthauben

umluftunabhangige Brandfluchthauben
nutzen Atemluftversorgung aus Atemluftflaschen

Bild 31: Brandfluchthaube

Brandfluchthaubensind .............................. Atemschutzgerate zur Rettung oder
Selbstrettung. Sie sind nur kurzzeitig geeignet, den Trager bei Flucht aus dem Gefahrenbe-
reich vor dem Einatmen von Atemgiften zu schiitzen. Sie dirfen nicht dazu verwendet
werden, in den Gefahrenbereich einzudringen, sondern nur, um aus dem Gefahrenbereich
herauszukommen.

Sie wirken umluftabhéngig. Ihre Benutzung ist intuitiv und bedarf weder Aus- noch Fortbil-
dung.

Man unterscheidet zwischen Mitfihrgeraten, Klasse M, und den stationaren Geraten der
Klasse S. Viele Feuerwehren fihren Gerate der Klasse M auf ihren Fahrzeugen mit und
nutzen sie zur kontrollierten und panikfreien Rettung von Personen, die Uber nicht mehr
rauchfreie Wege gefiihrt werden miissen.

Fur Kopfverletzte, Kleinkinder und Personen mit Erkrankungen der Atemwege, wie Asthma-
tiker, stehen Geblase unterstiitzte Brandfluchthauben zur Verfigung. Im Angebot befinden
sich auch umluftunabh&ngige Brandfluchthauben. Bei diesen Geréten erfolgt die Atemluft-
versorgung aus Atemluftflaschen. Sie arbeiten wie ein Pressluftatmer-Normaldruck.
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7.2 Hauptteile Brandfluchthaube

Hauptteile Brandfluchthaube '
{ Atemanschluss Schutzhaube ]
[ Filter Ausatemventil J

Die Brandfluchthauben sind mit einem Kombinationsfilter zum Schutz gegen Partikel
und die wichtigsten Brandgase, insbesondere Kohlenmonoxid CO, aber auch Blau-
saure HCN, Ammoniak NHj, Chlor-Wasserstoff HCI, Schwefeldioxid SO, u.a. je nach
Hersteller, ausgeriistet.

Die Verbindung zwischen Trager der Brandfluchthaube und Kombinationsfilter erfolgt
mittels einer Halbmaske mit meist einem Einatem- und einem Ausatemventil. An der
Halbmaske sind einerseits das Filter und andererseits die Schutzhaube angebracht.
Schutzhaube.

stichflammenfest, besitzt ein groRes Sichtfenster und eine Banderung zum Befestigen
am Kopf. Sie ermdglicht selbst Vollbart- und Brillentragern sowie Kindern das Tragen.
Die Schutzhaube schiitzt das Gesicht ihres Tragers relativ gut vor brandrauchtypi-
schen Atemgiften mit Reiz- und Atzwirkung sowie begrenzt vor Warmestrahlung.

fuhrt die Ausatemluft aus der Halbmaske und durch die Schutzhaube direkt in die
Umgebung.

3.7.3 Arbeitsweise Brandfluchthaube

Arbeitsweise Brandfluchthaube ‘ Bild 33:
Arbeits-

weise

Einatmung Brand.-
—{ Filtrierung im Partikelfilter ‘ fluchthau-
‘ be

—{ CO - Filtrierung im Gasfilter

Ausatmung Uber Ausatemventile
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- Zunachst Brandfluchthaube 6ffnen, je nach Modell Verpackung der Brandfluchthaube
oder Filterverplombung 6ffnen.
- Brandfluchthaube tUber den Kopf ziehen und Béanderung anziehen.

Einatmung

Beim Einatmen erzeugt der Trager der Brandfluchthaube in seiner Lunge einen geringen
Unterdruck, der sich bis in die Halomaske fortsetzt. Der Unterdruck lasst das Einatemventil
offnen, in dem die jeweilige Ventilmembran nach innen vom Ventilteller abgehoben wird.
Jetzt saugt der Atemschutzgeréatetrager seine Einatemluft durch das Filter an. Dabei muss
er einen deutlichen Atemwiderstand Uberwinden. Die zu reinigende Einatemluft durchstromt
zunachst das Partikelfilterteil, danach das Gasfilterteil.
1 Filtrierungim ...
Die schadigenden festen und flissigen Partikel werden im Partikelfilterteil aus der Eina-
temluft abgeschieden. Mdgliche Impragnierungen dieses Filtereinsatzes verbessern sei-
ne mechanische Stabilitdt und die Abscheidewirkung des Partikelfilters.

2. Filtrierung im ..., .
Je nach Hersteller sind Brandfluchthauben ausgertstet mit einem Mehrbereichsgasfilter-
teil fir die wichtigsten Brandgase einschlief3lich CO-Filterteil oder nur mit einem CO-
Filterteil. Im Gasfilterteil werden Gase und Dampfe, vor allem aber Kohlenmonoxid CO
aus der Einatemluft abgeschieden durch:
- physikalischer Bindungen:
die Anreicherung des herauszufilternden Stoffes an der Oberflache der Aktivkohle
(Absorption); Anwendung z.B. bei Mehrbereichsgasfilter und Filter gegen Stoffe mit
niedrigem Siedepunkt (Siedepunkt < 65° C, auch: Niedrigsieder), z. B. Benzin.
Die unter den Bedingungen im Filter beim Einatmen kondensationsfahigen Gase
und Dampfe kondensieren beim Strémen Uber die groRen Flachen der hochporésen
Aktivkohle und setzen sich dort ab.
- chemische Umsetzungen
durch die Anreicherung des herauszufilternden Stoffes an der Grenzflache zwischen
verschiedenen Phasen, z. B. gasformig / fest, oder durch eine katalytische Um-
wandlung am Filtermaterial, wobei der auszufilternde Stoff chemisch verandert wird,
z. B. die katalytische Umwandlung im Kohlenmonoxidfilter (CO- Filter). Dabei erfolgt
die Umwandlung des giftigen CO in ungefahrlicheres Kohlendioxid (CO,) mittels ei-
ner Oxidation, die ein Katalysator, z. B. Hopkalit, ermdglicht.
Nach dem Filter stromt die Einatemluft durch das Einatemventil in die anschlieend in die
Atemwege des Atemschutzgeratetragers.
Die Lungen des Atemschutzgeratetragers fillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (1 bar) aus. Das Ei-
natemventil geht dadurch in seine Ausgangslage zurtick. Das Einatmen ist beendet.

Ausatmung

Beim Ausatmen presst der Tréager der Brandfluchthaube seinen Brustkorb zusammen und
hebt sein Zwerchfell in Richtung Lunge. In seinen Atemorganen entsteht Uberdruck.

Dieser setzt sich bis in die Halbmaske der Brandfluchthaube fort. Dort presst er das Eina-
temventil zu und 6ffnet das Ausatemventil. Die feuchte Ausatemluft stromt durch das Ausa-
temventil in die Umgebung, ohne die Sichtscheibe zu erreichen. So verhindert man das Be-
schlagen der Sichtscheibe. Das Einatemventil geht in die Ausgangslage geschlossen zu-
rick.
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Grundsatz Atemschutz

Die Aufbewahrung der Brandfluchthaube muss so erfolgen, dass die Umgebungsat-
mosphére nicht in das Filter eindringen kann. Die Dauer der Lagerung gibt der Hersteller
Vor.

4 Geratekunde umluftunabhangige Atemschutzgerate — Behaltergerate mit
Druckluft (Pressluftatmer)

4.1 Grundlagen

Grundlagen

Gruppe der isolierenden, frei tragbaren
Atemschutzgeréate

—{ Behaltergerate sind halboffene Systeme ‘

Uberdruck- oder Normaldruckausfilhrung,
200 — oder 300 bar

Bild 34: Grundlagen umuluftunabhéngige Atemschutzgerate

Behaltergerate mit Druckluft bzw. Pressluftatmer (PA) gehéren zur Gruppe .....................
....................................... , da sie in ihren Druckluftflaschen einen tragbaren Vorrat an
Atemluft mitfiihren und den Atemschutzgeratetrager zeitweise von der ihn umgebenden
Luft isolieren.

Behaltergerate sind ..........cooieiiiii , das heif3t, der Atem-
schutzgeratetrager atmet aus dem Gerét ein und in die Umgebung aus. Deshalb sind sie
nur in Verbindung mit einem Atemanschluss mit 2-Weg-Atmung anwendbar.

Diese Atemschutzgerate Sind iN ...........ooieiiii e erhéltlich. Die
Uberdrucktechnik unterscheidet sich von der Normaldrucktechnik durch einen geringfugig,
ungefahrlich héheren Druck in der Vollmaske. Dadurch ist bei der Uberdrucktechnik der
Luftdruck in der Vollmaske geringfligig groR3er als in der Umgebung des Atemschutzgerate-
tragers. So kann bei Leckagen die Stromungsrichtung nur von innen nach auf3en erfolgen.
Das Eindringen von Schadstoffen in die Vollmaske wird nahezu verhindert. Wenn aber z. B.
Barthaare den Dichtsitz der Vollmaske verhindern, stromt dennoch Atemluft von innen nach
aul3en ab. Damit ist zwar der Atemschutzgeratetrager vor Vergiftungen durch die schadi-
genden Stoffe der Umgebung geschiitzt, aber der Luftvorrat des PA erschopft sich sehr
schnell. Der Atemschutzgeratetragertrupp muss sich beeilen, den Gefahrenbereich zu ver-
lassen und fallt als taktische Einheit zu nachst aus.

Die Luftzufuhr zum Atemschutzgeratetrager wird lungenautomatisch geregelt.
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Warneinrichtung

Abstrombegrenzung
der Manometerleitung

Sicherheitsventil

Druckentlastung am
Manometer

Manometer

Bild 35: Sicherheitseinrichtungen Pressluftatmer

Pressluftatmer besitzen folgende funf Sicherheitseinrichtungen:

bis zu 40 Minuten

mittelschwere Arbeit

s

o

Bild 36: Gebrauchszeit Pressluftatmer

Die durchschnittliche Gebrauchszeit betragt bei einem Luftverbrauch von

- etwa30l/minbiszu ..................... bei leichte Arbeit, z. B. Gehen unter Behaltergerat,

- etwad0l/minbiszu .................. ... bei mittelschwere Arbeit, z.B. Tragen von 2 B-
Rollschlauchen unter Behaltergerat

- Uber 50 I/min bis zu etwa ............... bei schwerster Arbeit, z.B. Retten von bewe-
gungsunfahigen Geschadigten durch Einsatzkrafte unter Behéltergerat und in Chemika-
lienschutzanzigen.

Pressluftatmer kdnnen Gber einen Atemluftvorrat von etwa 3740 Liter verflgen, wenn sie
mit speziellen Druckluftflaschen (CFK-Flaschen) ausgeristet sind.
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Pressluftatmer konnen tber folgende Zusatzausstattungen verfigen:

Mdglichkeit zum Ankuppeln eines zweiten Lungenautomaten in die Mitteldruckleitung.
Damit lassen sich Personen durch den Gefahrenbereich hindurch retten oder Atembhilfe
gegeniber Verunglickten, z. B. Eingeklemmte, leisten. Der Zweitanschluss gilt als Al-
ternative zum Rettungsgerét Brandfluchthaube.

Die aus der Raumfahrt stammende Technologie ermdglicht das Fillen der Druckluftfla-
schen u.a. von Pressluftatmer, ohne das Gerat absetzen zu muissen.

Zur Anzeige kommen digitalisierte Parameter des PA wie Restdruckwarnung, Momen-
tanverbrauch, Restvolumen und Resteinsatzzeit in Abhangigkeit vom aktuellen Atemluft-
verbrauch, Anzeige von Uberdruck in der Maske und Anzeige Selbsttest. Die wahrend
der Uberwachungstatigkeit gewonnen elektronischen Signale lassen sich heute bereits
per Funk vom PA zum Platz des Atemschutznachweises aul3erhalb der Gefahrenzone
Ubertragen. Pressluftatmer lassen sich bedarfsgerecht vom einfachen Grundgerat bis
zur komfortablen Ausstattung baukastenartig aufriisten. Ihre Benutzung bedarf aber die
Erflllung gesundheitlicher Voraussetzungen, Aus- und Fortbildung.

Zusatzausstattungen ‘

—{ Rettungsausrustung ‘

4{ Schnellfullanlage ‘

—{ elektronische Kontroll- und Anzeigeeinrichtung ‘

Wer Pressluftatmer im Gefahrenbereich tragt, muss dafir

gesundheitlich geeignet, aus- und fortgebildet sein.

Bild 37: Zusatzausstattung Pressluftatmer

Grundsatz Atemschutz

4.2 Behaltergerate mit Druckluft Normaldruck (Pressluftatmer PA ND)

4.2.1 Hauptteile Pressluftatmer Normaldruck
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Hauptteile Pressluftatmer Normaldruck (PA ND)

Bebanderung

Druckminderer,
Handanschluss,
Sicherheits-
einrichtungen

Mitteldruckleitung,
Lungenautomat ND

nimmt alle Bauteile des PA-ND auf. Mit ihr befestigt der Atemschutzgeratetrager den
PA-ND an seinem Korper. Sie besteht aus Riickentrageplatte und Banderung.
kann aus Edelstahl oder Kunststoff bestehen. Sie nimmt alle Hauptteile des PA
auf. Ihr unterer Teil ist als Sto3schutz geformt. Moderne Geréate verfligen Uber eine
gepolsterte Ruckentrageplatte. Das schitzt den Atemschutzgeratetrager vor dem
Druck durch das Gerategewicht und den Druckluftflaschen, die sich beim Entlee-
ren verbrauchsabhangig stark abkuihlen.

.............................. besteht aus Unter- und Obergurt sowie dem Leibgurt. Die
Obergurte sind mit Schulterpolstern versehen. Die Verbindung zwischen Ober-
und Untergurt wird durch Schnellverschlisse hergestellt. Sie sichern beim Anle-
gen des Gerétes ein schnelles Anpassen an den Korper des Geratetragers. Am
linken Obergurt befinden sich Halterung fur Mitteldruckleitung und Manometer. Der
Leibgurt lasst sich mittels Stellschlaufen und Schnellverschluss zusammenziehen
und sichert dabei den raschen Festsitz des Geréates auf dem Rucken des Atem-
schutzgeratetragers.

............................................................ Druckluftflaschen sind Behalter aus Stahl,
Aluminium, Kunststoff oder Kohlefaser-Verbundwerkstoff (CFK) zur Bevorratung und zum
Mitfihren von Atemluft. Flr Pressluftatmer kann man je nach Gerétetyp Druckluftflaschen
fur Atemluft entsprechend folgender Tabelle 3 zwischen folgenden GréRen wahlen:
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Tabelle 3: GréR3en von Druckluftflaschen von Behaltergeraten (Pressluftatmer, PA)
GroRRe (Inhalt) Anzahl der Fulldruck |  Werkstoff Atemluftvorrat
der Druckluft- Druckluft- [bar] je Druckluftflasche
flasche [Liter] flaschen je PA [Liter]

4,0 2 200 Stahl 800
4,7 2 200 CFK %) 940
6,0 1 300 Stahl 1.666
6,0 1 oder 2 300 CFK 1.666
6.8 1 oder 2 300 CFK 1.870

Hinweise:

*) CFK = Kohlefaser-Verbundwerkstoff

Druckluftflaschen alterer Bauart gibt es in den gleich dimensionierten Ausfilhrungen Stahl oder Leichtstahl

(hochverguteter, hochfester Stahl). Heute gibt es davon nur noch die Leichtstahlausfiihrung.

Druckluftflasche ‘ !
G

—{ mindestens einen Fulldruck von pN=% 10 % ‘ /N‘-
L0

{180 bar > 200 bar-Technik
270 bar > 300 bar-Technik |

Handanschluss des Flaschenventils am Druckminderer &y
ﬁ

handfest angeschraubt g:
o

—{ Sauberkeit der gasdichten Anschlisse ‘

—{ tragen der Druckluftflasche

—— Ventil
—{ Boden |

Bild 39: Druckluftflasche

Wegen des geringen Eigengewichtes der Druckluftflaschen aus Kohlefaser-
Verbundwerkstoff kann man zwei von ihnen auf einen Pressluftatmer aufschrauben. So
kann der Atemschutzgeratetrager 2 X 1870 = 3.740 Liter Atemluft mitfihren.
Einsatzbereite Pressluftatmer MUSSEN ........c.ovieiiiiiiiiic i N="

bei der 300-bar Technik, besitzen.
Druckluftflaschen mussen gewartet und nach Prifvorschrift aller 5 Jahre einer Sach-
verstandigenprifung unterzogen werden. Druckluftflaschen besitzen einen Flaschen-
zylinder/Flaschenkdrper und eine Flaschenschulter. Das Ventil ist mit einem Handan-
schluss ausgeruistet.
- Flaschenkorper:
signalgelb lackiert, mit dem Gefahrgutzettel ,nicht brennbares, unter Druck stehen-
des Gas“ und Gefahrhinweisen gekennzeichnet, bei CFK-Druckluftflaschen mit dem
wichtigsten Parameter der Druckluftflasche versehen
- Flaschenschulter:
schwarz-weil3-segmentiert, bei Stahlflaschen sind hier die wichtigsten Parameter
der Druckluftflasche eingepragt.
- Handanschluss:
Die Druckluftflasche wird mittels Handanschluss des Flaschenventils am Druckmin-
derer des Pressluftatmers ...l angeschraubt. Handanschliissen
besitzen selbstdichtende Ringe, beideren ...,
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der Druckluftflaschen am Druckminderer ohne Einsatz von Werkzeugen gewahrleis-
tet ist.

Zum Tragen der Druckluftflasche erfasst der Atemschutzgeratetrager das ............
.................. undden ..........ooiiiiiiiiinn.

Druckminderer ‘

—{ mindert Flaschendruck ‘
— ... von 200 bzw. 300 bar |

... auf konstanten und herstellespezifischen Mitteldruck
4.5 bis 12 bar

Warneinrichtung ‘ y

warnt vor plotzlichem Ende der Atemluft ‘

spricht bei 55 + 5 bar Flaschendruck an \

wirkt akustisch mit deutlich hérbarem Pfeifton ‘

Bild 40: Druckminderer, Warneinrichtung

- Druckminderer

Der Druckminderer reduziertden .................ccccevenne. (Hochdruck) von ............
e auf einen meist konstanten und herstellerspezifischen ..................
............ VON .......evevvvvvnennn......... bar. Der Druckminderer verbindet alle luftfih-

renden Teile miteinander.

- Warneinrichtung
eine der 5 Sicherheitseinrichtungen des PA. Sie kann sich je nach Geratetyp am
Druckminderer oder in der Nahe des Ohrs des Tragers des PA befinden und warnt
den AtemSCRUIZGEratetrager ... .c.vueeee e Sie
mussbei ........ccceeeieiiiin.. bar Flaschendruck oder wenn wenigstens noch 200
| Atemluft vorhanden sind, ansprechen. Die Warneinrichtung wirkt akustisch mit ei-
nem deutlich horbaren Pfeifton (90 dBA). Dabei verbraucht sie je nach Hersteller
des PA etwa 5 bis 9 I/min Atemluft.
Beim Ansprechen der Warneinrichtung ist der Riickzug vorzubereiten und unverzig-
lich, unter Beachtung der taktischen Grundregeln, anzutreten.
Befindet sich die Warneinrichtung im Bereich des Manometers, wird sie durch eine
separate Mitteldruckleitung gespeist.

Das Sicherheitsventil sichert den Mitteldruckbereich gegen zu hohen Druck der Atem-
luft, z. B. beim Versagen des Druckminderers. Es 6ffnet, wenn der Mitteldruck einen
vom Hersteller festgelegten Héchstwert, z. B. 7,5 bar, Ubersteigt.
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Sicherheitseinrichtung, die aus einer diisenartigen Verengung am Ubergang vom
Druckminderer zur Manometerleitung besteht. Sollte z. B. bei einem Unfall die
Manometerleitung durchtrennt werden, stromt die Atemluft verzégert aus. So bliebe
noch eine Restmenge Atemluft zur Rettung zur Verfigung und die defekte Manometer-
leitung kénnte infolge zu geringen RickstoRRes der der ausstromenden Atemluft nicht
peitschen.

Die dusenartige Verengung tragt zu einem zeitlich verzégerten Druckausgleich im PA
bei. Deshalb muss man bei der Sicht-, Dicht- und Funktionskontrollen des PA etwa 30
s bis zum Druckausgleich warten.

Sicherheitsventil ‘

sichert Mitteldruckbereich gegen zu hohen Druck der
Atemluft

—{ offnet, wenn Mitteldruck H6chstwert Ubersteigt ‘

Abstrombegrenzung der Manometerleitung

dusenartige Verengung am Ubergang vom Druckminderer
zur Manometerleitung

bewirkt Druckausgleich im PA, erst nach etwa 10 s
- bei Sicht-, Dicht- und Funktionskontrolle etwa 30 s bis
Druckausgleich warten

Bild 41: Sicherheitsventil und Abstrémbegrenzung Manometerleitung

Manometerleitung ‘

verbindet Hochdruckbereich Druckminderer mit
Manometer

Manometer ‘

ist ein Druckmessgerat

dient dem Ablesen des jeweils aktuellen Drucks in
Druckluftflasche(n)

Bild 42: Manometerleitung und Manometer
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verbindet den Druckminderer-Hochdruckbereich mit dem Manometer und fihrt die
Atemluft mit 300 bar Hochdruck. Bei einigen Geratetypen enthélt die Manometerleitung
noch eine Mitteldruckleitung zur Versorgung der Warneinrichtung in Ohrnahe.

Das Manometeristein ..............cooeeeveiennnns und dient dem Ablesen des jeweils ......
............................................................ und der Kontrolle des Atemluftvorrates.
Es ist am linken Tragegurt abklappbar befestigt. Auf der Skale des Manometers sind
u.a. der Fulldruck der Druckluftflaschen und der Ansprechdruck der Warneinrichtung
aufgedruckt und durch Leuchtstoffmarkierungen gekennzeichnet.

an der vom Atemschutzgeratetrager abgewandten Seite des Manometers angebrachte,
meist runde Druckentlastungsflache. Sie sichert den Trager des Pressluftatmers bei
Manometerzerstorung.

verbindet den Mitteldruckraum des Druckminderers mitdem .............cccoevvvviinnnns
Sie besteht aus zwei Teilen, die mit einem Steckverschluss verbunden sind. Dadurch
lasst sich der Austausch von Lungenautomaten unproblematisch vollziehen und War-
tungsarbeiten am Pressluftatmer durchfiihren.

Druckentlastung am Manometer ‘

meist an Manometerrickseite \

sichert Trager des PA bei Manometerzerstérung ‘

Mitteldruckleitung

verbindet Mitteldruckraum des Druckminderers mit ‘
Lungenautomaten

Lungenautomat mit Mitteldruckkupplung ansteckbar J

Bild 43: Druckentlastung am Manometer und Mitteldruckleitung

............................................................. Durch die Mitteldruckleitung mit dem
Druckminderer verbunden, befestigt ihn der Atemschutzgeratetrager am Anschluss-
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stuck des Atemanschlusses. Daflr nutzt er das Anschlussgewinde (40 x 1/7%) am Lun-
genautomaten bzw. im Anschlussstiick seiner Vollmaske.

Durch den Lungenautomat erhalt der Atemschutzgeratetrager bei Bedarf Atemluft in
bedarfsgerechter Menge aus dem Luftvorrat des PA zugefiihrt. Das Innere des Lun-
genautomaten teilteine ...l gasdicht in 2 Kammern. Die erste
Kammer stehtmitder ............cooevvvinnn... , die zweite mitdem ..................
............ in Verbindung. Die Membran ist so beschaffen, dass sie nach Belastung selb-
standig in ihre Ausgangslage zuriick gleitet. Die Verbindung zwischen Mitteldrucklei-
tung und Lungenautomat regelt ein Lufteinlass- oder Dosierventil. Je nach Typ und
Hersteller des PA besteht es aus einem federbelasteten Kipphebel und einer fest mit
dem Kipphebel verbundenen Ventilscheibe oder bei Lungenautomaten mit
.............................. _aus einem Kegel.

Lungenautomat Normaldruck

dosiert atemgesteuert die
Atemluft

das Innere teilt eine
Membran

...erste Kammer zur

Umgebungsluft offen

...zweite Kammer mit
Atemanschluss in
Verbindung

Lungenautomat mit
Servosteuerung:
Steuerkegel

Bild 44: Lungenautomat Pressluftatmer Normaldruck

4.2.2 Arbeitsweise Pressluftatmer Normaldruck

Einatmung

Arbeitsweise — Einatmen ‘

geringer Unterdruck
Steuerventile 6ffnen
Einatemventil 6ffnet

Dosierventil
Lungenautomat 6ffnet

in Vollmaske saugen

Einatemventil
Spulkanal
Augenraum

bestreicht Sichtscheibe
durch Steuerventile

vom Augenraum in dem
Atemraum

Bild 45: Pressluftatmer Normaldruck — Arbeitsweise Einatmen
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Der Atemschutzgeréatetrager legt den Pressluftatmer Normaldruck sowie die Vollmaske Nor-
maldruck korrekt an und 6ffnet die Druckluftflasche bzw. Druckluftflaschen. Die Atemluft
steht am Lungenautomat zum Einatmen zur Verfligung.

Beim Einatmen erzeugt der Atemschutzgerétetrager in seiner Lunge einen .....................
......... , der sich bis in die Vollmaske fortsetzt.

Der Unterdruck lasstdie ..........cooovvvveviini... unddas ........oeeiiiiiin offnen, in
dem die jeweilige Ventilmembran nach innen vom Ventilteller abgehoben wird. Der geringe
Unterdruck in der Vollmaske reicht aus, um die Membran des Lungenautomaten anzusau-
gen. Die 6ffnetdadurchdas .................ccooeennne So kann der Atemschutzgeratetrager
die Atemluftindie .............................. des Atemschutzgeréatetragers saugen. Die aus
den Druckluftflaschen des Pressluftatmers abgeatmete Atemluft

stromt durch den Flaschendruck reduzierenden Druckminderer und durch die Mitteldrucklei-
tung zum Lungenautomaten nach. Die Einatemluft stromtdurchdas .............................. I

undden .........oooeviiiinal inden ..ol Hier bestreicht die trockene Einatemluft
die oo und nimmt eventuell abgesetzte Feuchtigkeit, z. B. Kondenswas-
ser, auf. Danach stromt die Einatemluft durch beide ........................ der Innenmaske

........................... und anschlieRend in die Atemwege des Atemschutzgeratetragers.

Die Lungen des Atemschutzgeréatetragers fillen sich mit Einatemluft. Dadurch gleicht sich
der geringe Unterdruck in der Maske mit dem Luftdruck der Umgebung (1 bar) aus. Steuer-
ventile, Einatemventil und die Membran des Lungenautomaten gleiten dadurch in ihre Aus-
gangslage zuriick. Das Dosierventil schlief3t. Das Strémen der Einatemluft ist unterbrochen,
das Einatmen beendet.

Ausatmung

Arbeitsweise — Ausatmen

in Atemorganen entsteht
Uberdruck
presst Steuerventile zu

6ffnet Ausatemventil
Ausatemluft in Umgebung

Einatemventil in
Ausgangslage

Ll T
(o S

N Funktion Lungenautomat |

Bild 46: Arbeitsweise Pressluftatmer Normaldruck — Arbeitsweise Ausatmen

Beim Ausatmen presst der Atemschutzgeratetréagers seinen Brustkorb zusammen und hebt
sein Zwerchfell in Richtung Lunge. In seinen Atemorganen entsteht Uberdruck, der sich

bis in die Volimaske fortsetzt. Dort presst er die Steuerventile der Innenmaske zu und 6ffnet
das Ausatemventil. Die feuchte Ausatemluft stromt durch das Ausatemventil
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in die Umgebung, ohne die Sichtscheibe zu erreichen. So verhindert man das Beschlagen
der Sichtscheibe. Das Einatemventil geht in die Ausgangslage ,geschlossen® zurtick.

4.3 Behaltergerate mit Druckluft Uberdruck (Pressluftatmer PA-UD)

4.3.1 Hauptteile
Aufbau, Hauptteile und Arbeitsweise unterscheiden sich vom typgleichen Behaltergerat
Normaldruck nur durch den Lungenautomaten.

Hauptteile Pressluftatmer Uberdruck (PA UD)

Bebanderung

Druckminderer,
Handanschluss,
Sicherheits-

Druckluftflasche mit einrichtungen

Flaschenventil
Mitteldruckleitung,

Lungenautomat ND

nimmt alle Bauteile des PA-ND auf. Mit ihr befestigt der Atemschutzgeratetrager den

PA-ND an seinem Korper. Sie besteht aus Riickentrageplatte und Banderung.
kann aus Edelstahl oder Kunststoff bestehen. Sie nimmt alle Hauptteile des PA
auf. Ihr unterer Teil ist als Stol3schutz geformt. Moderne Geréte verfiigen tber eine
gepolsterte Ruckentrageplatte. Das schitzt den Atemschutzgeratetrager vor dem
Druck durch das Gerategewicht und den Druckluftflaschen, die sich beim Entlee-
ren verbrauchsabhangig stark abkihlen.
besteht aus Unter- und Obergurt sowie dem Leibgurt. Die Obergurte sind mit
Schulterpolstern versehen. Die Verbindung zwischen Ober- und Untergurt wird
durch Schnellverschliisse hergestellt. Sie sichern beim Anlegen des Gerates ein
schnelles Anpassen an den Korper des Geratetragers. Am linken Obergurt befin-
den sich Halterung fur Mitteldruckleitung und Manometer. Der Leibgurt lasst sich
mittels Stellschlaufen und Schnellverschluss zusammenziehen und sichert dabei
den raschen Festsitz des Geréates auf dem Riicken des Atemschutzgeratetragers.
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Druckluftflaschen sind Behélter aus Stahl, Aluminium, Kunststoff oder Kohlefaser-

Verbundwerkstoff (CFK) zur Bevorratung und zum Mitfiihren von Atemluft. Fir Press-
luftatmer kann man je nach Geratetyp Druckluftflaschen fur Atemluft entsprechend fol-
gender Tabelle 3 zwischen folgenden Grof3en wahlen:

Tabelle 3: GréRR3en von Druckluftflaschen von Behaltergeraten (Pressluftatmer, PA)
GroRRe (Inhalt) Anzahl der Fulldruck |  Werkstoff Atemluftvorrat
der Druckluft- Druckluft- [bar] je Druckluftflasche
flasche [Liter] flaschen je PA [Liter]

4,0 2 200 Stahl 800
4,7 2 200 CFK*) 940
6,0 1 300 Stahl 1.666
6,0 1 oder 2 300 CFK 1.666
6.8 1 oder 2 300 CFK 1.870

Hinweise:

*) CFK = Kohlefaser-Verbundwerkstoff

Druckluftflaschen alterer Bauart gibt es in den gleich dimensionierten Ausfiihrungen Stahl oder Leichtstahl

(hochverguteter, hochfester Stahl). Heute gibt es davon nur noch die Leichtstahlausfiihrung.

Druckluftflasche ‘ !
Gl

—{ mindestens einen Fulldruck von pN=x+ 10 % ‘ /N‘)

{180 bar > 200 bar-Technik |

{270 bar - 300 bar-Technik |

handfest angeschraubt

D
e n
=" ¢
Handanschluss des Flaschenventils am Druckminderer _.’:;:; =
& 5]
&
7]
L]

—{ Sauberkeit der gasdichten Anschlisse |

—{ tragen der Druckluftflasche

—— Ventil
—{ Boden

Bild 48:
Druckluftflasche

Wegen des geringen Eigengewichtes der Druckluftflaschen aus Kohlefaser-
Verbundwerkstoff kann man zwei von ihnen auf einen Pressluftatmer aufschrauben. So
kann der Atemschutzgeratetrager 2 X 1870 = 3.740 Liter Atemluft mitfihren.

Einsatzbereite Pressluftatmer missen ............coovvveevvinn.... pn=".10%, also .........

e e bar bei der 200-bar Technik bzw. ...bar bei der 300-bar Technik, besit-
zen.

Druckluftflaschen mussen gewartet und nach Prifvorschrift aller 5 Jahre einer Sach-
verstandigenprifung unterzogen werden. Druckluftflaschen besitzen einen Flaschen-
zylinder/Flaschenkdrper und eine Flaschenschulter. Das Ventil ist mit einem Handan-

schluss ausgertstet.
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- Flaschenkorper:
signalgelb lackiert, mit dem Gefahrgutzettel ,nicht brennbares, unter Druck stehen-
des Gas" und Gefahrhinweisen gekennzeichnet, bei CFK-Druckluftflaschen mit dem
wichtigsten Parameter der Druckluftflasche versehen

- Flaschenschulter:
schwarz-weil3-segmentiert, bei Stahlflaschen sind hier die wichtigsten Parameter
der Druckluftflasche eingepragt.

- Handanschluss:
Die Druckluftflasche wird mittels Handanschluss des Flaschenventils am Druckmin-
derer des Pressluftatmers .................ccoeennn. _angeschraubt. Handanschliissen
besitzen selbstdichtende Ringe, beideren ...t der Druckluftfla-
schen am Druckminderer ohne Einsatz von Werkzeugen gewahrleistet ist.
Zum Tragen der Druckluftflasche erfasst der Atemschutzgeratetrager das ............

undden ...
Der Druckminderer reduziert den Flaschendruck (.........................oen. yvon ............
bzw. ...... bar auf einen meist konstanten und herstellerspezifischen ........................
von ....... bis bar. Der Druckminderer verbindet alle luftfihrenden Teile miteinander.

eine der 5 Sicherheitseinrichtungen des PA. Sie kann sich je nach Geratetyp am
Druckminderer oder in der Nahe des Ohrs des Tragers des PA befinden und warnt den
Atemschutzgeratetrager ................cooeeiiienn. .Siemussbei ... bar
Flaschendruck oder wenn wenigstens noch 200 | Atemluft vorhanden sind, anspre-
chen. Die Warneinrichtung wirkt akustisch mit einem deutlich hérbaren Pfeifton

(90 dBA). Dabei verbraucht sie je nach Hersteller des PA etwa 5 bis 9 I/min Atemluft.
Beim Ansprechen der Warneinrichtung ist der Riickzug vorzubereiten und unverzug-
lich, unter Beachtung der taktischen Grundregeln, anzutreten.

Befindet sich die Warneinrichtung im Bereich des Manometers, wird sie durch eine se-
parate Mitteldruckleitung gespeist.

Druckminderer ‘

—{ mindert Flaschendruck ‘
— ... von 200 bzw. 300 bar |

... auf konstanten und herstellespezifischen Mitteldruck
4.5 bis 12 bar

Warneinrichtung ‘ y

warnt vor plétzlichem Ende der Atemluft ‘

spricht bei 55 + 5 bar Flaschendruck an ‘

wirkt akustisch mit deutlich hdrbarem Pfeifton

Bild 49: Druckminderer, Warneinrichtung
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Das Sicherheitsventil sichert den Mitteldruckbereich gegen zu hohen Druck der Atem-
luft, z. B. beim Versagen des Druckminderers. Es 6ffnet, wenn der Mitteldruck einen
vom Hersteller festgelegten Hochstwert, z. B. 7,5 bar, Ubersteigt.

............................................................ besteht. Sollte z. B. bei einem Unfall die
Manometerleitung durchtrennt werden, stromt die Atemluft verzégert aus. So bliebe
noch eine Restmenge Atemluft zur Rettung zur Verfigung und die defekte Manometer-
leitung konnte infolge zu geringen RickstoRRes der der ausstromenden Atemluft nicht
peitschen.

Die dusenartige Verengung tragt zu einem zeitlich verzégerten Druckausgleich im PA
bei. Deshalb muss man bei der Sicht-, Dicht- und Funktionskontrollen des PA etwa 30
Sekunden bis zum ...............occ warten.

Sicherheitsventil ‘

sichert Mitteldruckbereich gegen zu hohen Druck der
Atemluft 1

—{ offnet, wenn Mitteldruck Hochstwert Ubersteigt ‘

Abstrombegrenzung der Manometerleitung ‘

dusenartige Verengung am Ubergang vom Druckminderer
zur Manometerleitung

bewirkt Druckausgleich im PA, erst nach etwa 10 s
- bei Sicht-, Dicht- und Funktionskontrolle etwa 30 s bis
Druckausgleich warten

Bild 50: Sicherheitsventil und Abstrémbegrenzung Manometerleitung

verbindet den Druckminderer-Hochdruckbereich mit dem Manometer und fihrt die
Atemluft mit 300 bar Hochdruck. Bei einigen Geratetypen enthélt die Manometerleitung
noch eine Mitteldruckleitung zur Versorgung der Warneinrichtung in Ohrnéhe.

Das Manometer istein .......... messgerat und dient dem Ablesen des jeweils ............
............................................................ und der Kontrolle des Atemluftvorrates.
Es ist linken Tragegurt abklappbar befestigt. Auf der Skale des Manometers sind u.a.
der Fulldruck der Druckluftflaschen und der Ansprechdruck der Warneinrichtung auf-
gedruckt und durch Leuchtstoffmarkierungen gekennzeichnet.
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Manometerleitung ‘

verbindet Hochdruckbereich Druckminderer mit
Manometer

Manometer ‘

ist ein Druckmessgerat

dient dem Ablesen des jeweils aktuellen Drucks in
Druckluftflasche(n)

Bild 51: Manometerleitung und Manometer

Druckentlastung am Manometer ‘

meist an Manometerriickseite

sichert Trager des PA bei Manometerzerstérung

Mitteldruckleitung
=

verbindet Mitteldruckraum des Druckminderers mit
'Lungenautomaten

Lungenautomat mit Mitteldruckkupplung ansteckbar

Bild 52: Druckentlastung am Manometer und Mitteldruckleitung

an der vom Atemschutzgeratetrager abgewandten Seite des Manometers angebrachte,
meist runde Druckentlastungsflache. Sie sichert den Trager des Pressluftatmers bei
Manometerzerstérung.

verbindet den Mitteldruckraum des Druckminderers mitdem .............cccoovvvvvinnnn.
Sie besteht aus zwei Teilen, die mit einem Steckverschluss verbunden sind. Dadurch
lasst sich der Austausch von Lungenautomaten unproblematisch vollziehen und War-
tungsarbeiten am Pressluftatmer durchfiihren.
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............................... Durch die Mitteldruckleitung mit dem Druckminderer verbunden,
dosiert atemgesteuert die Atemluft. Durch die Mitteldruckleitung mit dem Druckminderer
verbunden, befestigt ihn der Atemschutzgeratetrager am Anschlussstiick des Ateman-
schlusses. Dafir nutzt er

- das Anschlussgewinde (M 45 x 3) am Lungenautomaten bzw. im Anschlussstiick

seiner Vollmaske
- den Einheitssteckanschluss (ESA) oder
- den herstellerspezifischen Steckanschluss.

Lungenautomat Uberdruck ‘

herstellerspezifisches
Absperrventil

federbelasteter Kipphebel

das Innere teilt eine
Membran
...erste Kammer zur
Umgebungsluﬂ offen
...zweite Kammer mit
Atemanschluss
mit Hilfe einer Feder
entsteht VVordruck p,

Bild 53: Pressluftatmer Uberdruck — Lungenautomat

Durch den Lungenautomat erhalt der Atemschutzgeratetrager bei Be-
darf Atemluft in bedarfsgerechter Menge aus dem Luftvorrat des PA
zugefihrt.

Im Gehause des Lungenautomaten des Uberdruck Behéltergerates
befinden sich fiir das Entstehen von Uberdruck 2 entscheidende Bau-
teile: ein herstellertypisches Absperrventil zwischen Mitteldruckleitung
und Lungenautomat, z. B. ein Dosierventil, bestehend aus einer
Durchstrémo6ffnung sowie einem federbelasteten Kipphebel und einem
Steuerorgan, das entsprechend den Druckverhdltnissen die Luftzu-

fuhr regelt.

Die Membran teilt das Innere des Uberdrucklungenautomaten gas-

dicht in 2 Kammern, wovon Bild 54:

- die eine mit der Umgebungsluft und Lungenautomat mit
- die andere mit dem Atemanschluss in Verbindung steht. Einheitssteckan-

schluss (ESA)

Die Lage der Membran ist so fixiert, dass sie mit Hilfe eir_l_er Feder einen Vordruck p, erhal-
ten kann. Der Federdruck entspricht dem gewiinschten Uberdruck im Atemanschluss.
Die Membran ist in der Ausgangsstellung arretiert.
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4.3.2 Arbeitsweise Pressluftatmer Uberdruck

Einatmung

Der Atemschutzgeratetrager legt den Pressluftatmer Uberdruck sowie die Vollmaske Uber-
druck korrekt an und 6ffnet die Druckluftflasche bzw. Druckluftflaschen. Die Atemluft steht
am Lungenautomat zum Einatmen zur Verfligung.

1. Erster Atemzug (An-
atmen)

Erster Atemzug (Anatmen) ‘

Unterdruck in Vollmaske
und Lungenautomat

Kraft einer Feder auf
Membran

Membran in Richtung

Kipphebel
Dosierventil

Ventil Offnet

Membran zurtick in
Richtung Ausgangslage

Bild 54: Pressluftatmer Uberdruck — Anatmen

Durch das bewusst kréaftige Anatmen des Atemschutzgeratetragers beim ersten Atemzug
unter dem PA UD entsteht €N SOICNET ... ..c.veeee e , Be-
reich Anschlussstiick Vollmaske, dass bei Beginn der Atmung die Membran aus ihrer arre-
tierten Ausgangsstellung geldst wird.

Nach diesem Ldsen wirktdie .................c..eeeenn. auf die Membran und erzeugt darauf
einen Druck in Richtung Atemanschluss. Dieser Druck und der in der Maske zu Beginn der
Atmung entstehende Unterdruck driicken die Membran in Richtung ..............................
.............................. bzw. des Inneren der Maske.

Wahrend dieser Bewegung driickt die Membran den Kipphebel des Dosierventils so aus
seinem Sitz, dass er das Ventil 6ffnet. Aus der Mitteldruckleitung stromt Atemluft durch die
Maske in die Atemorgane des Atemschutzgeratetragers, die sich mit Atemluft fullen.

Im Atemanschluss beginnt sich der Uberdruck aufzubauen. Die Lungen des Geratetragers
fullen sich mit Atemluft.

Bis zum Erreichen der Druckgleichheit zwischen dem Luftdruck im Atemanschluss und
Lungenautomaten einerseits sowie dem Vordruck aus der Federkraft andererseits bleibt
das Dosierventil gedffnet und Atemluft stromt nach. Durch den sich aufbauenden Uber-
druck wird die Membran zurtick in .............................. gedrickt. Der federbelastete
Kipphebel begleitet diese Bewegung und beginnt dadurch, das Dosierventil zu schlie3en.
Hat sich Druckgleichheit eingestellt, ist die Membran exakt so weit zurtickgedriickt wurden,
dass der federbelastete Kipphebel das Dosierventil geschlossen hat. In dieser Zwischen-
stellung wird die Membran bis zum nachsten Druckabfall gehalten.
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Dabei besteht Gleichgewicht zwischen dem Vordruck aus der Federkraft und dem Uber-
druck in der Vollmaske. Der Uberdruck in der Volimaske betragt je nach Hersteller unge-
fahrliche 3 bis 5 mbar. In dieser Zwischenstellung

ist das Dosierventil geschlossen und die Lunge des Atemschutzgeratetragers gefullt.

2. Einatmen

Druckabfall in der
Volimaske 3\

Membran in Richtung
Atemanschluss

Offnet Dosierventil

Atemluft strém in
Atemanschluss
bis Druckausgleich

zwischen Vordruck und
Uberdruck

Bild 55: Pressluftatmer Uberdruck - Einatmung

Durch den nachsten Einatemzug oder eine Maskenleckage entstehtein ........................
.................................... Uberdruck. Sobald er unter die GréRe des Vordruckes durch
die Federkraft sinkt, driickt der Vordruckes p; die Membran in Richtung Atemanschluss.
Dadurch bewegt sich auch der Kipphebel wieder aus

seinem Sitzund ......... damit das Dosierventil. Atemluft strémt wieder in den Ateman-
schluss bis zum Druckausgleich zwischen dem Vordruck aus der Federkraft und dem
Uberdruck in der Vollmaske

3. Einatmungsende

Einatmungsende ’

Druck in der Maske gleich
Vordruck aus Federkraft T e ¢
je nach Hersteller (B TIRE] 2/ atmer
4 bis 8 mbar Uberdruck = I { Uber-

druck -
Einat-

mungs-
ende

Bild 56:

Pressluft-
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Mit der Beendigung des Einatmens ist der Druck in der Maske gleich dem Vordruck aus der
Federkraft. Je nach Hersteller betragt dieser Druck je nach Hersteller 4 bis 8 mbar Uber-
druck.

Ausatmung

Ausatemventil, eine
federbelastete, starre
Scheibe

wenn Uberdruck im
Atemanschluss beim
Ausatmen Uberwunden ist

Funktion Lungenautomat |

Bild 57: Pressluftatmer Uberdruck - Ausatmung

Um den Aufbau des Uberdrucks im Atemanschluss bis zum Erreichen der vorgesehenen
Hohe abzusichern, ist das Ausatemventil eine federbelastete, starre Scheibe. Es 6ffnet
EISt, WENN AT ..ot ist. Der Atemschutzgeratetra-
ger muss also seine Lungenkraft beim ................... entsprechend steigern. Dann erst
kann die Ausatemluft durch das Ausatemventil in die Umgebung stromen. Um den Aufbau
des Uberdrucks im Atemanschluss bis zum Erreichen der vorgesehenen Hohe abzusi-
chern, muss das Ausatemventil so konzipiert sei, dass es erst 6ffnet, wenn der Uberdruck
in der Maske grof3er ist als der Druck durch die Feder am Ausatemventil. Dann erst kann
die Ausatemluft abstrémen.

Sobald der Druck in der Vollmaske unter den Vordruck aus der Federkraft am Ausatemven-
til abfallt, schlie3t das Ausatemventil. Das ist z. B. dann der Fall, wenn der Atemschutzge-
ratetrager seine Ausatmung beendet hat.

manuelle Arretierung des Lungenautomaten

Um ein ungewolltes .............................. , z. B. im Moment des Absetzens der Vollmaske
zu verhindern, lassen sich die Membran oder die ihr entsprechenden Steuerorgane des
Uberdruck-Lungenautomaten manuell in der Ausgangstellung arretieren, so dass das Luf-
teinlassventil geschlossen bleibt. Erst bei einem neuen, kraftigen Einatemzug wird die
Membran wieder in die bereits beschriebene Stellung gesaugt.
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Manuelle Arretierung des Lungenautomaten ‘

gegen ungewolltes Abstrémen von Atemluft

manuell in der Ausgangsstellung arretieren

Lufteinlassventil bleibt geschlossen

Bild 57: Pressluftatmer Uberdruck - manuelle Arretierung Lungenautomat

4.4 Unterschiede zwischen Behaltergeraten Druckluft Normaldruck und Behal-
tergeraten Druckluft Uberdruck

Zum Schutz der Atemschutzgeratetragers vor Verwechslungen lasst sich das Normaldruck-
system konstruktiv und funktionell eindeutig vom Uberdrucksystem unterscheiden (Tabelle Nr.

4 und Folie 58).

Tabelle Nr. 4: Unterschiede von Behaltergeraten mit Druckluft Normaldruck und Behélterge-
raten mit Druckluft mit Uberdruck und ihren Atemanschlissen

Unterscheidungsmerkmal mit Druckluft mit mit Druckluft Bemerkung
Uberdruck
......................................... M 45 x 3 40 x 1/7 Zoll Atemanschluss: Innenge-

winde Lungenautomat: Au-
Rengewinde

Federkraft stellt Steu-
erteil, z. B. Membran,
unter Vordruck

kein Vordruck auf
Steuerteil

Federkraft ist herstellerab-
hangig

......................................... gesundheitlich unbe- | Luftdruck Atemruhe: Zeit nach Ein-
.................. denklicher Uberdruck atmung und nach Ausat-
mung
......................................... Federkraft stellt starre |flexible Ven- Federkraft ist herstellerab-
.................. Ventilscheibe unter tiimembran ohne | héangig
Vordruck Vordruck

Rot

keine farbliche
Kennzeichnung

Farbkennzeichnung nicht
normativ vorgeschrieben
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Unterscheidungsmerkmale Uberdruck - Normaldruck

Atemanschlussgewinde zwischen Atemanschluss
und Lungenautomat

Konstruktion Lungenautomat

Druck im Atemanschluss (bei Atemruhe) Bild 57
Unterschiede

Ausatemventil Atemanschluss Pressluftatmer
Uberdruck -
Normaldruck

Farbkennzeichnung

Dartiber hinaus weicht die Atmung unter Behaltergeraten Druckluft Uberdruck deutlich von
der Atmung unter Behaltergeraten Normaldruck bzw. Atmung ohne Atemschutz ab.

Atmen unter Normaldruckgeraten

- Einatmung: durch Lungenmuskulatur, ............
- Ausatmung: Refraktion des Zwerchfells und des Brustkorbs, .............. (nur bei be-
schleunigter Atmung wird Ausatmung aktiv unterstitzt).

Atmen unter Uberdruckgeraten

- Einatmung: infolge Uberdruck ohne Widerstand, ....................

- Ausatmung: durch Lungenmuskulatur, um den Vordruck p, des Ausatemventils zu lber-
winden,...........cooo.....

Das Ausatmen gegen einen Uberdruck stellt also veranderte Atemanforderungen an den
Atemschutzgeratetrager. Eine Beeintrachtigung der Atemorgane und des Kreislaufes bei
den erreichbaren Uberdruckwerten in der Vollmaske ist ausgeschlossen.

Abweichung der Atmung
Normaldruck Uberdruck

Einatmung

_ Zur _ infolge Uberdruck ohne
Einsatzvorbereitung Widerstand

auf die Benutzung passiv
von PA UD ist

Einatmung
durch Atemmuskulatur
aktiv

ot : Ausatmung
Training und eine durch Atemmuskulatur um
Ausatmung Belastungsiibung zu Vordruck des

passiv

empfehlen. Ausatemventils zu
Uberwinden
aktiv

Bild 58: Abweichungen in der Atmung unter Uber-druck und unter Normaldruck
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Grundsatz Atemschutz

Die veranderten Atemanforderungen lassen sich durch Atemschutzgeratetrager kérperlich
kompensieren. Zur Einsatzvorbereitung auf die Benutzung von PA UD ist ..................
.......................................... zu empfehlen.

5 Verabschiedung

Riickblick - Geridtekunde ‘ Vorschau - Einsatzgrundsitze ‘

Einteilung und Begriffe Grundlagen
Geratekunde Atemanschluss
Geratekunde Einsatzvorbereitung
umluftabhangige
Atemschutzgerate

9 Einsatzdurchfuhrung
Geratekunde
umluftunabhangige
Atemschutzgerate Abschluss und Nachbereitung
Behaltergerate mir Druckluft des Atemschutzeinsatzes

Bild 59: Verabschiedung




