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1 Einleitung

Zu den wesentlichen Einsatzaufgaben der Maschinisten gehdrt die fachgerechte Bedienung
der Feuerléschkreiselpumpen. Dazu ist es erforderlich, dass sie die erforderlichen techni-
schen Grundlagen tber den Aufbau und die Funktion der Feuerléschkreiselpumpen erklaren
kénnen und mit deren wesentlichen Merkmalen vertraut sind. Dabei steht fur die Maschinis-
ten die selbststandige und fachlich richtige Bedienung bei der In- und Aul3erbetriebnahme,
die Beurteilung des technisch einwandfreien Zustandes und die Beseitigung von gegebenen-
falls im Einsatzverlauf auftretender Betriebsstérungen im Vordergrund.

Die aktuell genormten Feuerldschkreiselpumpen werden grundsatzlich in Feuerldschkreisel-
pumpen mit Entliftungseinrichtung (Normaldruck - und Hochdruckpumpen) und in Feuer-
I6schkreiselpumpen ohne Entliftungseinrichtung (Schwimmpumpen, Tauchpumpen, Ver-
starkerpumpen) unterteilt. Die Klassifizierung dieser Feuerléschkreiselpumpen sowie die
allgemeinen Anforderungen und die Sicherheitsanforderungen werden in entsprechenden
DIN-EN-Normen beschrieben und geregelt.

2 Feuerléschkreiselpumpen mit Entliftungseinrichtung

Feuerldschkreiselpumpen mit Entliftungseinrichtung werden fest in Loschfahrzeuge oder in
Tragkraftspritzen eingebaut und vorwiegend zur Férderung von Loschwasser verwendet. Sie
mussen in der Lage sein eine ausreichende Wassermenge unter ausreichendem Druck von
einer Wasserentnahmestelle zu einer Abgabestelle (Brandstelle, ...) zu férdern. Dazu wird
das Wasser in den Feuerléschkreiselpumpen stéandig unter Druck gesetzt um die Druckver-
luste durch Reibung in den Schlauchleitungen und Armaturen und die Druckverluste flr die
Uberwindung von Hohenunterschieden auszugleichen und den fiir die Durchfiihrung einer
Brandbekampfung erforderlichen Strahlrohrdruck zu erzeugen.

Feuerldschkreiselpumpen mit Entliftungseinrichtung werden Uber Nebenabtriebe des Ge-
triebes und Uber Gelenkwellen von Fahrzeugmotoren oder von eigenstandigen Verbren-
nungsmotoren angetrieben. Sie sind fur den festen Einbau als Fahrzeugeinbaupumpen in
den aktuell genormten Loschfahrzeugen, das heil3t, als Vorbaupumpen oder Fronteinbau-
pumpen (nur bei den nicht mehr genormten Léschgruppenfahrzeugen LF 8 und LF 16-TS),
als Mitteneinbaupumpen im Fahrgestell eines Loschfahrzeuges (in Sonderféllen) oder fir
den festen Einbau in Tragkraftspritzen geeignet.

Abbildung 1:

Feuerldschkreiselpumpe als Fahrzeugeinbaupumpe
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Abbildung 2:

Feuerléschkreiselpumpe als Tragkraftspritze

2.1 Grundsatzliche Arbeitsweise der Feuerldschkreiselpumpen

Mit Feuerldschkreiselpumpen wird Wasser durch Strémungsbewegungen in den Pumpen
gefordert. Der erforderliche Forderdruck wird dabei von einer Druckstufe (Laufrad, Leitrad)
aufgebracht und den Druckabgéngen zugeleitet. Die Leistung der Feuerldéschkreiselpumpen
ist abhangig von der Groe und Form des Laufrades und des Leitrades und von der Dreh-
zahl der Pumpenwelle und somit des Laufrades. Die Kraftlbertragung erfolgt von Fahrzeug-
motoren oder Antriebsmotoren unmittelbar oder Uber einen Nebenantrieb auf die Pumpen-
welle, auf der das Laufrad (einstufige Pumpen) befestigt ist beziehungsweise die Laufrader
(mehrstufige Pumpen) befestigt sind.

Feuerldschkreiselpumpen kénnen nur Wasser férdern, wenn ihnen auch standig Wasser
zugefuhrt wird und sie kénnen nur so viel Wasser férdern, wie ihnen zufliel3t. Das Wasser
kann Uber eine Saugleitung, durch den Zufluss aus einem Hydranten oder aus einem
Léschwasserbehélter im Fahrzeug, durch die Einspeisung bei einer Reihenschaltung mehre-
rer Feuerloschkreiselpumpen (Wasserforderung tiber lange Strecken) zugefiihrt werden.

Das derart zugefuhrte Wasser flie3t mittig dem sich mit hoher Drehzahl drehenden Laufrad
der Feuerldschkreiselpumpen zu. Es wird im Laufrad umgelenkt, von den gekrimmten
Schaufeln des Laufrades erfasst, mit zunehmender Geschwindigkeit durch die nach aul3en
grolRer werdenden Laufradkanéle weitergeleitet und infolge der raschen Drehung des Lauf-
rades durch die Zentrifugalkraft zum @uReren Rand des Laufrades geschleudert. Durch die
stetige VergréRerung der Laufradkanéle wird ein Teil der Bewegungsenergie des Wassers
bereits in Druckenergie umgewandelt.

Das mit hoher Bewegungsenergie und gewisser Druckenergie aus den Laufradkanalen aus-
tretende Wasser wird in dem angrenzenden feststehenden Leitrad (auch Leitapparat ge-
nannt), dessen Kanalquerschnitte sich ebenfalls stetig vergrof3ern, aufgefangen. Durch das
Abbremsen der Flie3geschwindigkeit des Wassers wird weiter Bewegungsenergie in Druck-
energie umgewandelt. Aus dem Leitrad stromt das Wasser in den Druckkanal des Pumpen-
gehauses. Am Druckkanal befinden sich dann die Druckausgénge mit den Absperreinrich-
tungen, an denen das Wasser aus den Feuerléschkreiselpumpen entnommen und den an-
gekuppelten Druckschlauchen zugefihrt werden kann.
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Bei zweistufigen Feuerldschkreiselpumpen stromt das Wasser zundchst vom ersten Laufrad
in das erste Leitrad und von dort durch ein dicht dahinter liegendes zweites Laufrad in ein
weiteres Leitrad und erst dann weiter in den Druckkanal und zu den Druckausgangen.
Dadurch wird der Druck jeweils weiter erhéht und die FlieRgeschwindigkeiten in den Feuer-
I6schkreiselpumpen und somit auch die Kavitationsgefahr verringert.

2.2 Normung der Feuerléschkreiselpumpen

Im November 2002 wurden die beiden deutschen Normen DIN 14420-1 ,Feuerwehrpumpen
- Allgemeine Anforderungen, Prifung® und DIN 14420-2 ,Feuerwehrpumpen - Feuerldsch-
und Lenz-Kreiselpumpen® zurtickgezogen und durch die europdischen Normen DIN EN
1028-1 ,Feuerldschpumpen - Feuerldschkreiselpumpen mit Entluftungseinrichtung - Teil 1:
Klassifizierung - Allgemeine und Sicherheitsanforderungen und DIN EN 1028-2 ,Feuer-
I6schpumpen - Feuerldschkreiselpumpen mit Entliftungseinrichtung - Teil 2: Feststellung der
Ubereinstimmung mit den allgemeinen und Sicherheitsanforderungen“ ersetzt.

Nachfolgend werden sowohl die Feuerldschkreiselpumpen gemaf der zuriickgezogenen
Normen DIN 14420-1 und DIN 14420-2 als auch die Feuerléschkreiselpumpen geman der
derzeit aktuellen Normen DIN EN 1028-1 und DIN EN 1028-2 behandelt. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Ausfihrungen der jeweiligen Feuerldschkreiselpumpen gemal der zurlickge-
zogenen und der aktuellen Normen grundséatzlich vergleichbar sind.

2.3 Begriffe

In der DIN EN 1028-1 sind verschiedene Begriffe im Zusammenhang mit der Funktion der
Feuerldschkreiselpumpen festgelegt und naher erlautert:

e Forderstrom Q - die von den Feuerléschkreiselpumpen geférderte Wassermenge je
Zeiteinheit, angegeben in Liter pro Minute.

o Nennférderstrom Qn - der festgelegte Forderstrom Q bei Nennférderdruck pn, Nenn-
drehzahl ny und geodéatischer Nennsaughdhe Hs geon, angegeben in Liter pro Minute.

e Eingangsdruck pe - der Druck unmittelbar am Eingangsquerschnitt (Saugeingang) der
Feuerldschkreiselpumpen, angezeigt als positiver oder negativer manometrischer Druck
durch das Eingangsdruckmessgerat, angegeben in Bar.

e Ausgangsdruck pa - der Druck unmittelbar am Austrittsquerschnitt (B-Druckausgang)
der Feuerléschkreiselpumpen, angezeigt als manometrischer Druck durch das Aus-
gangsdruckmessgeréat, angegeben in Bar.

e Forderdruck p - der Unterschied zwischen dem Ausgangsdruck ps und dem Eingangs-
druck pe, angegeben in Bar, errechnet durch p = pa - pe

o Nennforderdruck pn - der festgelegte Férderdruck p fir den Nennférderstrom Qn, ange-
geben in Bar, zum Beispiel bei einer Feuerldschkreiselpumpe FPN 10-1000 = 10 Bar.

e Grenzdruck paiim - der bei Betrieb der Feuerlschkreiselpumpen maximal zulassige
Ausgangsdruck pa., angegeben in Bar.

e Schliel3druck pao - der Ausgangsdruck pa bei einem Férderstrom Q von O Liter pro Minu-
te, das heif3t, bei geschlossenen Druckanschlissen, bei geodatischer Nennsaughdhe
Hs geon UNd bei Hochstdrehzahl no der Feuerldschkreiselpumpen, angegeben in Bar.
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e statischer Prufdruck pps - der Druck, mit dem bei stillstehenden Feuerldschkreiselpum-
pen die Eingangsseite der Pumpe auf Dichtigkeit geprift wird, angegeben in Bar.

o dynamischer Prifdruck ppd - der Druck, mit dem bei laufenden Feuerléschkreiselpum-
pen die mit Druck beaufschlagten Bauteile der Pumpen auf Dichtigkeit geprift werden,
angegeben in Bar.

e Drehzahl n - die vom Antriebsmotor auf die Pumpenwelle beziehungsweise das Laufrad
jeweils Ubertragene Anzahl von Umdrehungen, gemessen in Umdrehungen pro Minute.

¢ Nenndrehzahl nn - die Drehzahl der Pumpenwelle beziehungsweise des Laufrades bei
Nennférderleistung, gemessen in Umdrehungen pro Minute.

e Ansaugdrehzahl ns - die vom Hersteller fir das Entliften der Feuerléschkreiselpumpen
bevorzugte Drehzahl des Laufrades, gemessen in Umdrehungen pro Minute.

e Hochstdrehzahl no - die vom Hersteller der Feuerléschkreiselpumpen angegebene ma-
ximale Drehzahl der Pumpenwelle beziehungsweise des Laufrades, gemessen in Um-
drehungen pro Minute.

e geodatische Saughthe Hs geo - die Hohendifferenz zwischen der Eintrittsmitte des ers-
ten Laufrades) und dem saugseitigen Wassersiegel, bei einem Luftdruck von 1.013 Milli-
bar und einer Wassertemperatur von plus 4 Grad Celsius, gemessen in Meter.

e geodatische Nennsaughthe Hs geon - die flir den Nennforderstrom Qn festgelegte HO-
hendifferenz zwischen der Eintrittsmitte des ersten Laufrades und dem saugseitigen
Wasserspiegel, bei einem Luftdruck von 1.013 Millibar und einer Wassertemperatur von
plus 4 Grad Celsius, gemessen in Meter.

o Entliftungszeitt - die erforderliche Zeit, um die Feuerldschkreiselpumpen einschliellich
der angeschlossenen Saugleitung zu entliften und das Wasser mit Druck bis zu den
Druckausgéngen zu férdern, gemessen in Sekunden.

3 Feuerldschkreiselpumpen geman DIN 14420

Feuerwehrpumpen gemanR DIN14420 sind fir Einsatzaufgaben der Feuerwehr besonders
gestaltete Pumpen zur Férderung von Flussigkeiten. In diesen beiden Normen wurde unter
anderem zwischen Feuerldschkreiselpumpen, die vorwiegend zur Forderung von Loschwas-
ser dienten und zum Einbau in L6schfahrzeugen und Tragkraftspritzen geeignet waren und
Lenzkreiselpumpen unterschieden, die aufgrund ihrer konstruktiven Gestaltung (Pumpenge-
hause, Laufrad, Leitapparat) zur Forderung von Wasser fur den Lenzeinsatz (= groRe Was-
sermengen bei niedrigem Foérderdruck) dienten und fur den Einbau in Tragkraftspritzen ge-
eignet waren.

Die Kurzbezeichnung fur Feuerldschkreiselpumpen beziehungsweise Lenzkreiselpumpen
setzt sich aus dem Begriff FP beziehungsweise LP, dem Wert fir den Nennférderstrom Qn
(geteilt durch 100) und - getrennt durch einen Schragstrich - dem Wert fiir den Nennforder-
druck pn zusammen. Die Bezeichnung wird durch die Benennung und durch die Nummer der
Norm erganzt. Hierzu das folgende Beispiel fiir eine Feuerldschkreiselpumpe mit einem
Nennférderstrom von 1.600 Liter pro Minute und einem Nennforderdruck von 8 Bar:

Feuerldsch-Kreiselpumpe DIN 14420 - FP 16/8
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Die Feuerlésch- und Lenzkreiselpumpen wurden in unterschiedlichen Leistungsklassen her-
gestellt und in Abhangigkeit vom Nennforderstrom Qn und Nennférderdruck pw in unter-
schiedliche Typen eingeteilt. Die jeweiligen Leistungswerte waren die Mindestanforderungen,
die an diese Feuerwehrpumpen gestellt wurden. Gemal DIN 14420-2 wurde zwischen Feu-
erléschkreiselpumpen FP 2/5, FP 4/5, FP 8/8, FP 16/8, FP 24/8 und FP 32/8 sowie Lenzkrei-
selpumpen LP 24/3 unterschieden.

FP 8/8 FP 16/8 FP 24/8 LP 24.3
Garantiepunkt 1
geodatische Saughothe Hs geo [M] 3,00 3,00 3,00 3,00
Nennforderstrom Qn [I/min] 800 1.600 2.400 2.400
Nennférderdruck pn [bar] 8 8 8 3
Garantiepunkt 2
geodatische Saughdhe Hs geo [M] 3,00 3,00 3,00
Forderstrom Q [I/min] 400 800 1.200
Nennférderdruck pn [bar] 12 12 12
Garantiepunkt 3
geodatische Saughodhe Hs geo [M] 7,50 7,50 7,50 7,50
Forderstrom Q [I/min] 400 800 1.200 800
Nennférderdruck pn [bar] 8 8 8 3
SchlieRdruck
SchlieRdruck pao [bar] ¥ 14 bis 16 14 bis 16 14 bis 16 5 bis 8

1 pei einer maximal 1,4fachen Nenndrehzahl n

Tabelle 1: Leistungswerte bestimmter Feuerldsch- und Lenzkreiselpumpen gemaf DIN 14420-2

4 Feuerloschkreiselpumpen geman DIN EN 1028-1

Feuerldschkreiselpumpen gemal DIN EN 1028-1 sind fir den Einsatz bei der Feuerwehr

besonders konstruierte Stromungsmaschinen zur Férderung von Wasser. Sie werden ein-
zeln ohne Antrieb und Kupplungen hergestellt und sind fir den festen Einbau in Loschfahr-
zeugen oder in Tragkraftspritzen geeignet.

4.1 Bezeichnung und Klassifizierung der Feuerldschkreiselpumpen

Die Kurzbezeichnung fur Feuerléschkreiselpumpen gemald DIN EN 1028-1setzt sich aus
dem Begriff FPN (Fire Pump Normal Pressure = Feuerléschpumpe Normaldruck), dem Wert
fur den Nennférderdruck py und - getrennt durch einen Bindestrich - und dem Wert fur den
Nennférderstrom Qn zusammen. Die Bezeichnung wird durch die Benennung und durch die

Nummer der Norm ergéanzt.

Hierzu das folgende Beispiel fur eine Feuerloschkreiselpumpe mit einem Nennférderdruck

von 10 Bar und einem Nennférderstrom von 2.000 Liter pro Minute:
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Feuerléschkreiselpumpe EN 1028-1 - FPN 10-2000

Die Feuerléschkreiselpumpen gemaR DIN EN 1028-1 werden in unterschiedlichen Leis-
tungsklassen hergestellt und in Abhangigkeit vom Nennférderdruck pn und Nennférderstrom
Qn klassifiziert. Die aufgefihrten Nennférderdriicke und Nennforderstrome mussen bei einer
geodatische Nennsaughthe von 3 Meter erreicht werden

Diese Feuerldschkreiselpumpen werden als ein- beziehungsweise zweistufige Normaldruck-
pumpen (FPN) gefertigt. Fir besondere Anwendungsbereiche der Feuerwehr werden auch
mehrstufige Hochdruckpumpen (FPH) mit einem Nenndruck von 40 Bar gefertigt.

Kurz- Nennforderdruck pn | Nennférderstrom Qn SchlieRdruck pao

bezeichnung [bar] [L/min] [bar]

FPN 6-500 6 500 6-11

FPN 10-750 10 750 10-17
FPN 10-1000 10 1.000 10-17
FPN 10-1500 10 1.500 10-17
FPN 10-2000 10 2.000 10-17
FPN 15-1000 15 1.000 15-20

FPH 40-250 40 250 40-54,5

Tabelle 2: Klassifizierung bestimmter Feuerléschkreiselpumpen gemaf DIN EN 1028-1

4.2 Leistungswerte der Feuerloschkreiselpumpen

Fur Feuerléschkreiselpumpen geman DIN EN 1028-1 werden bestimmte Leistungswerte
vorausgesetzt und im Rahmen von Typprifungen, Abnahmeprifungen oder regelmafige
Prifungen ermittelt. Diese Leistungswerte mussen in Abhangigkeit von der Konstruktion der
Feuerldschkreiselpumpen und deren Antriebsmotoren als sogenannte Garantiepunkte min-
destens erbracht werden.

Garantiepunkt 1: Bei einer geodatischen Nennsaughéhe Hs geon VON 3,00 Meter muss min-
destens der Nennférderdruck pn und der Nennforderstrom Qn bei Nenndrehzahl ny (£ 5
Prozent) erreicht werden.

Garantiepunkt 2: Bei einer geodatischen Saughdhe Hs geo Von 7,50 Meter und dem Nenn-
forderdruck py muss mindestens der halbe Nennférderstrom Qn erreicht werden.

Garantiepunkt 3: Bei einer geodatischen Saughdhe Hs geo Von 3,00 Meter, dem 1,2fachen
Nennforderdruck pn und einer Drehzahl kleiner der Hochstdrehzahl no muss mindestens der
halbe Nennforderstrom Qn erreicht werden.

Bei der Uberpriifung der Leistung der Feuerléschkreiselpumpen miissen die in der Norm
genannten Garantiepunkte mindestens erreicht werden. In der Regel erreichen die Feuer-
I6schkreiselpumpen aber Werte, die weit oberhalb dieser Garantiepunkte liegen.

03/2021 Ausbildungsleitfaden Technische Ausbildung - Maschinist -8-

3.5 Lernunterlage



Feuerldschkreiselpumpen

HLFS

Hessische Landesfeuerwehrschule

FPN FPH

10-750 | 10-1000 10-1500 10-2000  40-250
Garantiepunkt 1
geodatische Nennsaughdhe Hs geon [M] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Nennférderdruck pn [bar] 10 10 10 10 40
Nennforderstrom Qn [I/min] 750 1.000 1.500 2.000 250
Garantiepunkt 2
geodatische Saughdhe Hs geo [M] 7,50 7,50 7,50 7,50
Nennfdrderdruck pn [bar] 10 10 10 10
Forderstrom Q [I/min] 375 500 750 1.000
Garantiepunkt 3
geodatische Saughodhe Hs geo [M] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Forderdruck p [bar] 12 12 12 12 48
Forderstrom Q [I/min] 375 500 750 1.000 125
Priafdrucke
SchlieRdruck pao [bar] 10-17 | 10-17 H 10-17 | 10-17 |40-54,5
statischer Prufdruck [bar] 15 15 15 15 20
dynamischer Priufdruck [bar] 22,5 22,5 22,5 22,5 60

Tabelle 3: Leistungswerte bestimmter Feuerldschkreiselpumpen gemal DIN EN 1028-1

Auf Pumpenprifstdnden werden die tatsdchlichen Werte fur die Férderstrome und die For-
derdriicke der zu beurteilenden Feuerldschkreiselpumpen ermittelt und in einem Diagramm
als sogenannte Pumpenkennlinien dargestellt. Die Feuerldschkreiselpumpen férdern dabei
verschiedene Fordermengen, zu der sich bestimmte Forderdriicke ergeben, so dass die un-
terschiedlichen Messwerte in einem Diagramm zu einer Linie verbunden werden kdénnen.
Jeder auf und unterhalb der Kurven liegende Wert kann von den Pumpen erreicht werden.

Forderstrom Q (I/min)

A

Gesamtforderdruck p (bar)

Garantiepunkte: geod. Saughahe‘l 3m

0 200 400 800 800 1000 1200 4400 1600 1800 2000 2200

geod. Saughshe ﬂ 75m

Abbildung 3:
Beispiel der Pumpenkennlinie einer FPN 10-1000
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4.3 Zuordnung der Feuerldschkreiselpumpen

In Loschfahrzeugen werden vom Fahrzeugmotor angetriebene Feuerloschkreiselpumpen
FPN als Fahrzeugeinbaupumpen fest eingebaut beziehungsweise als Tragkraftspritzen
PFPN mitgefiihrt. Dabei gilt die folgende Zuordnung:

Art der Tragkraftspritze / Pumpe Typ des Ldschfahrzeuges
PFPN 10-1000 Kleinléschfahrzeug KLF

e ein A-Sauganschluss Tragkraftspritzenfahrzeug TSF
 zwei B-Druckabgange Tragkraftspritzenfahrzeug TSF-W

Mittleres Léschfahrzeug MLF

FPN 10-1000 Loschgruppenfahrzeug LF 10

e ein A-Sauganschluss

e mindestens zwei B-Druckabgange Hilfeleistungs-LOschgruppenfahrzeug HLF 10

Tankléschfahrzeug TLF 2000

Staffelléschfahrzeug StLF 20

Ldschgruppenfahrzeug LF 20

FPN 10-2000 Hilfeleistungs-LOschgruppenfahrzeug HLF 20

e ein A-Sauganschluss Ldschgruppenfahrzeug LF 10 KatS

» mindestens vier B-Druckabgange Léschgruppenfahrzeug LF 20 KatS

Tankl6schfahrzeug TLF 3000

Tankléschfahrzeug TLF 4000

Tabelle 4: Zuordnung der Pumpen zu den Léschfahrzeugen

In einem Tragkraftspritzenfahrzeug TSF ist als I6schtechnische Einrichtung eine zur Bela-
dung gehorende Tragkraftspritze PFPN 10-1000 eingeschoben und gelagert, die aus dem
Fahrzeug entnommen und abgesetzt vom Fahrzeug betrieben werden kann.

In einem Kleinldschfahrzeug KLF beziehungsweise einem Tragkraftspritzenfahrzeug TSF-W
wird im Heck des Kofferaufbaus eine zur Beladung gehérende Tragkraftspritze PFPN 10-
1000 so eingeschoben und gelagert, dass sie Uber ihren A-Sauganschluss an den Ldsch-
wasserbehalter angekuppelt werden kann. Diese Verbindung ist mit einem von Hand zu be-
dienende Umschaltorgan Saugbetrieb/Tankbetrieb ausgestattet. Der Betrieb der Tragkraft-
spritze ist auf ihrer Lagerung mdglich, ohne dass die Tragkraftspritze aus dem Fahrzeug
entnommen werden muss. Dartiber hinaus ist die Unterbringung der Tragkraftspritze so ge-
staltet, dass sie auch einfach und schnell vom Loschwasserbehélter abgekuppelt, aus dem
Fahrzeug entnommen und somit auch abgesetzt vom Fahrzeug betrieben werden kann.

In den Ubrigen Léschfahrzeugen werden vom Fahrzeugmotor angetriebene Feuerléschkrei-
selpumpen FPN 10-1000 beziehungsweise FPN 10-2000 als Fahrzeugeinbaupumpen ein-
gebaut. Diese Feuerldschkreiselpumpen sind mit einem A-Sauganschluss, mindestens zwei
beziehungsweise vier absperrbaren B-Druckabgéngen und einem von Hand zu bedienende
Umschaltorgan Saugbetrieb/Tankbetrieb ausgestattet.
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4.4 Allgemeine Anforderungen an Feuerldschkreiselpumpen

Die fur den Bau der Feuerloschkreiselpumpen verwendeten Werkstoffe, vor allem die Teile
der Pumpen, die mit den zu férdernden Flussigkeiten in Verbindung kommen, mussen korro-
sionsbestandig sein.

Die Feuerloschkreiselpumpen miussen auf einem Fabrikschild aus Metall oder einer dauer-
haften Kennzeichnung auf dem Pumpengeh&use gekennzeichnet sein. Schmierstellen (meist
gelb) und Entleerungseinrichtungen (meist blau) missen farblich gekennzeichnet sein.

Abbildung 4:

Fabrikschild einer Feuerléschkreiselpumpe

Die einwandfreie Funktion der Einrichtungen der Feuerldschkreiselpumpen muss bei Was-
sertemperaturen zwischen 0 Grad Celsius und plus 60 Grad Celsius sowie bei Umgebungs-
temperaturen zwischen minus 15 Grad Celsius und plus 40 Grad Celsius sichergestellt sein.

Feuerldschkreiselpumpen mussen weiterhin den in der DIN EN 1028-1 festgelegten sicher-
heitstechnischen Anforderungen entsprechen. In den Bedienungsanleitungen der Hersteller
der Feuerldschkreiselpumpen missen Sicherheitshinweise und Warnhinweise fiir den Be-
trieb und die Instandhaltung der Pumpen aufgefiuihrt sein.

4.5 Bestandteile der Feuerldschkreiselpumpen

Feuerldschkreiselpumpen gemafl DIN EN 1028-1 bestehen unabhéngig von ihrer Leistungs-
klasse und dem Fabrikat im Wesentlichen aus

einem Pumpenaggregat,

einer Entliftungseinrichtung,

den Absperreinrichtungen mit Anschlusskupplungen fir Saug- und Druckleitungen,
den Rohrleitungen zwischen Pumpe, Absperreinrichtungen und Anschlusskupplungen,
den Sieben und Schmutzfangern,

den Messgeraten,

den Bedienungselemente,

den Sicherheitseinrichtungen und

den Zusatzeinrichtungen (sofern vorhanden).
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4.5.1 Pumpenaggregat

Das Pumpenaggregat der (einstufigen) Feuerldschkreiselpumpen besteht im Wesentlichen
aus einem Pumpengehause mit Gehdusedeckel, einer Pumpenwelle, einem Laufrad und
einem Leitrad.

druckseitiger Ausgang
Gehéausedeckel
Pumpengehause
Leitrad

Laufrad

Pumpenwelle
Spaltringe

Ablasshahn

Abbildung 5:

; Schnittmodell einer einstufigen Feuerldschkreiselpumpe
- FPN 10-2000

Das Pumpengehause wird aus einem ringférmigen Hohlkdrper mit druckseitigen Ausgan-
gen gebildet. Es umschlie3t das Laufrad und das feststehende Leitrad (auch Leitapparat
genannt). Das Leitrad kann mit dem Pumpengehause verschraubt oder eingegossen sein
oder eine spiralférmige Erweiterung des Pumpengehauses (Spiralgehause) bilden. An der
tiefsten Stelle des Pumpengehauses ist ein von Hand zu betatigender Ablasshahn einge-
baut, der zum Entwassern der Feuerldschkreiselpumpe nach ihrem Gebrauch dient. Das
Pumpengehause wird zur Saugseite hin mit einem Gehausedeckel abgeschlossen. An die-
sem befindet sich das saugseitige Stitzlager fir die Pumpenwelle, der Saugeingang mit der
saugseitigen Anschlusskupplung und ein Schutzsieb, das ein Eindringen von Schmutzteilen
und Fremdkérpern in das Pumpengehause verhindern soll.

Die Pumpenwelle dient der Kraftiibertragung vom Antriebsmotor auf das Laufrad der Feuer-
I6schkreiselpumpe, das mittels Nut und Feder mit der Pumpenwelle verbunden ist. Als luft-
und wasserdichter Abschluss der Pumpenwelle nach auf3en werden Wellenabdichtungen
(Gleitringdichtungen, Radialdichtringe oder Stopfbuchsendichtungen) und als Abdichtung
zwischen Saug- und Druckseite innerhalb der Feuerldschkreiselpumpen Spaltringe einge-
setzt. Die Spaltringe begrenzen den inneren Wasserkreislauf in dem Spalt zwischen Laufrad
und Leitrad und erhéhen damit den Wirkungsgrad der Feuerldschkreiselpumpen.
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Die Druckstufe einer Feuerldschkreiselpumpe besteht aus dem Laufrad und dem Leitrad. Je
nach Anzahl der Druckstufen wird zwischen einstufigen und zweistufigen Feuerldschkreisel-
pumpen unterschieden. Durch das zur Saugseite hin in der Mitte offene Laufrad tritt das
Wasser in das Laufrad ein. Von dort gehen sich vergré3ernde Kanéle zum auf3eren Rand
des Laufrades. Die Anordnung der Kandale bewirkt, dass durch die Zentrifugalkraft dem Was-
ser Geschwindigkeitsenergie zugefuhrt wird, die im Leitrad in Druckenergie umgewandelt
wird. Die Form und die GroRRe des Laufrades und des Leitrades bestimmen den Forderstrom,
den Forderdruck und den Wirkungsgrad der Feuerldschkreiselpumpen.

4.5.2 Entluftungseinrichtungen

Feuerldschkreiselpumpen kénnen aufgrund ihrer Bauart selbst kein Wasser ansaugen. Des-
halb werden entsprechende Entliftungseinrichtungen bendétigt, die Luft aus den Pumpenge-
hausen der Feuerléschkreiselpumpen und den angekuppelten Saugschlauchen saugen.
Durch den auf die Wasseroberflache einwirkenden &uf3eren Luftdruck wird dann das Wasser
durch die Saugschlauche in die Pumpengehause der Feuerldschkreiselpumpen hochge-
druckt und von dort weiterbefordert.

Nachfolgend werden die Entliftungseinrichtungen beschrieben, die fur die aktuell angebote-
nen Feuerléschkreiselpumpen verwendet werden.

B Membran-Entliftungspumpe

Eine Membran-Entliftungspumpe ist eine automatisch arbeitende Entliftungseinrichtung, die
aus zwei unabhangig voneinander arbeitenden Membranpumpen-Einheiten besteht, die
wahrend des Entliftungsvorganges in Funktion sind und wahrend der Wasserférderung still-
stehen. Im Saugbetrieb wird das automatische Abschalten und das eventuelle Wiederein-
schalten dieser Entliftungseinrichtung direkt vom Pumpendruck gesteuert.

L)Y
e,

Entliftungsvorgang aktiviert Entluftungsvorgang deaktiviert

Abbildung 6: Schnittdarstellung der Membran-Entliftungspumpe

Eine Membran-Entliftungspumpe besteht aus einem Gehéuse, einer Antriebswelle (Verlan-
gerung der Pumpenwelle) mit Exzenter, aus zwei Kolbenstangen mit Membranen und Aus-
lassventilen sowie Druckfedern und ist auf der Ansaugseite tber eine Entliftungsleitung mit
Einlassventilen direkt mit der Druckseite der Feuerldschkreiselpumpe verbunden.
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Der Exzenter in der Entluftungspumpe wird direkt von der Pumpenwelle der Feuerléschkrei-
selpumpe aus angetrieben und driickt beim Ansaugen die jeweilige Kolbenstange mit Memb-
ran gegen die Kraft der Druckfeder nach auf3en. Durch den dabei entstehenden Unterdruck
Offnet sich das entsprechende Einlassventil und Luft stromt tGber die Entliftungsleitung aus
dem Pumpenraum der Feuerldschkreiselpumpe und den angeschlossenen Saugschlauchen
in den Arbeitsraum der Entluftungspumpe. Beim Ausstol3hub wird die jeweilige Kolbenstange
mit Membran durch die Druckfeder zwangsweise wieder auf der Exzenterflache zuriickbe-
wegt. Dabei wird die Luft im Arbeitsraum verdichtet, wodurch sich das Einlassventil wieder
schlief3t und sich gleichzeitig das entsprechende Auslassventil 6ffnet. Dadurch stromt die
angesaugte Luft iber Bohrungen in der Membran und den Ausstof3kanal ins Freie. Diese
Vorgange wiederholen sich bei jeder Umdrehung des Exzenters und erzeugen so in der
Feuerldschkreiselpumpe und den angeschlossenen Saugschlauchen einen Unterdruck.

Sobald die Saugschlauche und die Feuerloschkreiselpumpe mit Wasser aufgefllt sind und
sich ein Druck von etwa 2 Bar aufgebaut hat, stromt Wasser tGber die Entliftungsleitung in
die Entliftungspumpe ein und driickt die Membranen mit den Auslassventilen gegen die Ge-
hausedeckel. Dadurch werden die Bohrungen in den Membranen geschlossen und gleichzei-
tig die Kolbenstangen vom Exzenter angehoben. Der Exzenter kann so die Kolbenstangen
nicht mehr bewegen, so dass diese wahrend der Wasserférderung stillstehen. Sinkt der
Druck in der Feuerldschkreiselpumpe wieder unter 2 Bar, zum Beispiel durch das Abreifl3en
der Wassersaule wahrend der Wasserférderung, bewegen die Druckfedern die Kolbenstan-
gen wieder gegen den Exzenter und der Entliftungsvorgang beginnt erneut.

Bei Feuerldschkreiselpumpen in Loschfahrzeugen mit Loschwasserbehdlter ist in der Entlif-
tungsleitung zwischen der Feuerléschkreiselpumpe und der Entliftungspumpe ein Absperr-
ventil (Kugelhahn) eingebaut, das beim Ein- und Ausschalten der Pumpe die Entliftungslei-
tung automatisch 6ffnet beziehungsweise absperrt. Dieses Ventil verhindert, dass Wasser
aus dem Loéschmittelbehalter Uber die Entliftungspumpe auslauft, wenn die Feuerldschkrei-
selpumpe wahrend des Tankbetriebs voriibergehend auf3er Betrieb genommen wird.

B Trockenkolben-Entliftungspumpe

Eine Trockenkolben-Entliftungspumpe ist eine automatisch arbeitende Entluftungseinrich-
tung, die aus zwei unabhangig voneinander arbeitenden Kurzhub-Trockenkolbeneinheiten
besteht, die wéahrend des Entliftungsvorganges in Funktion sind und wahrend der Wasser-
forderung stillstehen. Im Saugbetrieb wird das automatische Abschalten und eventuelle Wie-
dereinschalten dieser Entliftungseinrichtung direkt vom Pumpendruck gesteuert.

Eine Trockenkolben-Entliftungspumpe besteht aus einem Gehéuse, einer Antriebswelle
(Verlangerung der Pumpenwelle) mit Exzenter, aus zwei Kolben mit Kolbenstangen und Aus-
lassventilen, sowie den Druckfedern und ist auf der Ansaugseite Uber eine Entliftungsleitung
mit Einlassventilen direkt mit der Druckseite der Feuerléschkreiselpumpe verbunden.

Die Kolben mit den Kolbenstangen werden von der jeweiligen Druckfeder gegen den Exzen-
ter der Antriebswelle gedriickt und bewegen sich beim Betrieb der Feuerléschkreiselpumpe
durch den rotierenden Exzenter abwechselnd nach auf3en. Durch den dabei entstehenden
Unterdruck 6ffnet sich das entsprechende Einlassventil und Luft stromt Gber die Entliftungs-
leitung aus dem Pumpenraum der Feuerléschkreiselpumpe und den angeschlossenen
Saugschlauchen in den Arbeitsraum der Entliftungspumpe.
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Beim Ausstol3hub wird der jeweilige Kolben mit Kolbenstange durch die Druckfeder zwangs-
weise wieder auf der Exzenterflache zuriickbewegt. Durch die nach innen gerichtete Kolben-
bewegung wird die Luft im Arbeitsraum verdichtet, wodurch sich das Einlassventil wieder
schlief3t und sich gleichzeitig das entsprechende Auslassventil 6ffnet.

Legende:
1 - Druckfeder 4 - Zylinderkappe 7 - Kolben, komplett
2 - Auslassventil 5 - Einlassventil 8 - Wiedereinschaltventil
3 - Lagerflansch 6 - Leckwasserbohrung
Entluftungsvorgang aktiviert Entliftungsvorgang deaktiviert

Abbildung 7: Schnittdarstellung der Trockenkolben-Entliftungspumpe

Dadurch stromt die angesaugte Luft Gber die Bohrungen in den Kolben und den Ausstol3ka-
nal ins Freie. Diese Vorgéange wiederholen sich bei jeder Umdrehung des Exzenters, bis die
Feuerldschkreiselpumpe und die angeschlossenen Saugschlauche entliiftet sind.

Sobald die Saugschlauche und die Feuerléschkreiselpumpe mit Wasser aufgefullt sind und
sich ein Druck von etwa 2 Bar aufgebaut hat, stromt Wasser tber die Entliftungsleitung in
die Entluftungspumpe ein und druckt die Kolben mit den Auslassventilen gegen den Geh&u-
sedeckel (der anstehende Druck ist starker als die Druckfeder). Dadurch werden die Boh-
rungen in den Kolben geschlossen und gleichzeitig die Kolbenstangen vom Exzenter ange-
hoben. Der Exzenter kann so die Kolbenstangen nicht mehr bewegen, so dass diese wéh-
rend der Wasserforderung stillstehen. Sinkt der Druck in der Feuerléschkreiselpumpe wieder
unter 2 Bar, zum Beispiel durch das Abreil3en der Wassersaule wahrend der Wasserférde-
rung, bewegen die Druckfedern die Kolben mit Kolbenstangen wieder gegen den Exzenter
und der Entliftungsvorgang beginnt automatisch erneut.

Bei Feuerldschkreiselpumpen in Loschfahrzeugen mit Loschwasserbehalter ist in der Entlif-
tungsleitung zwischen der Feuerléschkreiselpumpe und der Entliftungspumpe eine pneuma-
tisch betatigte Absperrvorrichtung (Kugelhahn) eingebaut, die beim Ein- und Ausschalten der
Pumpe die Entlaftungsleitung automatisch 6ffnet beziehungsweisen absperrt. Diese Vorrich-
tung verhindert, dass Wasser aus dem Loschmittelbehélter tGber die Entliftungspumpe aus-
l&uft, wenn die Feuerldschkreiselpumpe wahrend des Tankbetriebs voriibergehend aul3er
Betrieb genommen wird. Bei Ausfall der pneumatischen Pumpenschaltung kann die Absper-
reinrichtung tber einen Handhebel manuell bedient werden.
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B Doppelkolben-Entliftungspumpe

Eine Doppelkolben-Entliftungspumpe ist eine Entliftungseinrichtung mit einer Doppelkol-
beneinheit, die wahrend des Entliftungsvorganges in Funktion ist und wahrend der Wasser-
forderung stillsteht. Der Antrieb dieser auf der Riickseite der Feuerldschkreiselpumpe abge-
setzt montierten Entliftungspumpe erfolgt mit manueller oder mit druckgesteuerter automati-
scher Zu- und Abschaltung von der Pumpenwelle aus Uber einen Keilriemen auf die An-
triebswelle der Entliftungspumpe.

Eine Doppelkolben-Entliftungspumpe besteht aus einem Gehause, einer Antriebswelle mit
Exzenter, aus dem mit einem Gleitstein verbundenen Doppelkolben sowie den Ein- und Aus-
lassventilen und ist auf der Ansaugseite Uber eine Entliftungsleitung direkt mit dem Sau-
geingang der Feuerloschkreiselpumpe verbunden. Ein Be- und Entluftungsventil halt die Ent-
lGftungsleitung geschlossen, aulRer die Entliftungspumpe arbeitet.

‘ Entliftungsleitung
Be- und Entluftungsventil
Doppelkolben

Auslassventil

Abbildung 8:

Schnittmodell einer Doppelkolben-Entliftungspumpe

Wird der Antrieb dieser Entliftungspumpe eingeschaltet wird dadurch die Antriebswelle der
Entliftungspumpe in eine Drehbewegung und der Doppelkolben tiber den Gleitstein durch
den Exzenter der Antriebswelle in eine hin- und hergehende Bewegung versetzt. Durch den
nach innen gehenden Kolben wird dabei ein Unterdruck erzeugt, das Einlassventil 6ffnet und
Luft strémt Gber die Entliftungsleitung aus der Feuerldschkreiselpumpe in den Arbeitsraum
der Entluftungspumpe.

Gleichzeitig wird durch den nach auf3en gehenden Kolben die Luft im Arbeitsraum verdichtet,
wodurch sich das Einlassventil wieder schlief3t und sich gleichzeitig das entsprechende Aus-
lassventil 6ffnet. Dadurch stromt die angesaugte Luft Giber den AusstofR3kanal ins Freie. Diese
Vorgénge wiederholen sich bei jeder Umdrehung des Exzenters, bis die Feuerldschkreisel-
pumpe und die angeschlossenen Saugschlauche entliiftet sind.
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Sobald die Feuerldéschkreiselpumpe einen Druck von etwa 2 Bar aufgebaut hat, wird der Ab-
trieb der Entliiftungspumpe abgeschaltet und die Antriebswelle der Entliftungspumpe steht
still. Sinkt der Druck in der Feuerldschkreiselpumpe wieder unter 2 Bar, wird die Entliftungs-
pumpe eingeschaltet und der Entliftungsvorgang wird erneut gestartet.

4.5.3 Absperreinrichtungen mit Anschlusskupplungen

Die DIN EN 1028-1 gilt fur Feuerloschkreiselpumpen mit Entliftungseinrichtung, die einzeln
ohne Antrieb, ohne Umschaltorgan, ohne Absperreinrichtungen und ohne Anschlusskupp-
lungen gefertigt und geliefert werden. Die Ausfilhrung der Umschaltorgane, Absperreinrich-
tungen und Anschlusskupplungen ist gemalf3 dieser Norm zu vereinbaren.

B Umschaltorgane Saugbetrieb/Tankbetrieb

Bei Loschfahrzeugen mit festeingebauten Loschwasserbehéltern kann das zu férdernde
Wasser Uber ein Umschaltorgan Saugbetrieb/Tankbetrieb unmittelbar an den Sauganschlis-
sen der Feuerldschkreiselpumpen zugefuhrt werden.

Absperrklappe-Tanksaugleitung

Absperrklappe-Saugeingang

Festkupplung A (mit Blindkupplung)

Abbildung 9:

Umschaltorgan Saugbetrieb/Tankbetrieb

Uber diese von Hand zu bedienende Umschaltorgane, zum Beispiel Uber eine Tankum-
schaltklappe mit Absperrspindel und Handrad, ein Tankumschalthahn mit Handhebel (Drei-
Wege-Kugelhahn) oder jeweils eine Absperrklappe-Tanksaugleitung und eine Absperrklap-
pe-Saugeingang, kann das zu férdernde Wasser wahlweise Uber die Sauganschlisse mit
Festkupplungen A (Saugbetrieb, Hydrantenbetrieb, Pumpenreihenschaltung) oder direkt von
den festeingebauten Loschwasserbehaltern der Léschfahrzeuge (Tankbetrieb) in die Feuer-
l6schkreiselpumpen eingespeist werden.

B Absperreinrichtungen fir Druckanschlisse

Feuerldschkreiselpumpen sind mit selbstschlieenden Absperreinrichtungen an den druck-
seitigen Ausgangen ausgestattet. Diese von Hand zu betatigenden B-Druckventile dienen
der Unterbrechung des Forderstroms nach Beendigung der Wasserférderung und dem au-
tomatischen VerschlieRen der Druckanschliisse vor Beginn eines Entliftungsvorganges.
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Sie bestehen jeweils aus einem Ventilgehause, einer Ventilspindel mit Handrad, einem fe-
derbelasteten Ventilteller mit Dichtung, einem federbelastetem Arretierungsstift und sind mit
einer Festkupplung B mit Blindkupplung B ausgestattet.

Ventilspindel

Arretierungsstift

Festkupplung B (mit Blindkupplung)

Abbildung 10:

SelbstschlieBendes B-Druckventil

Ist die Ventilspindel bis zum Anschlag eingedreht, presst sie den angebrachten Ventilteller
auf den Ventilsitz, das Ventil ist verschlossen. Wird die Ventilspindel mit dem Handrad bis
zum Einrasten des Arretierungsstiftes herausgedreht, driickt eine Druckfeder den Ventilteller
weiterhin auf den Ventilsitz, das Ventil bleibt weiterhin geschlossen. In dieser Stellung kann
ein Saugvorgang vorgenommen werden. Der dann von der Feuerldschkreiselpumpe gefor-
derte Wasserstrom hebt den Ventilteller gegen den Federdruck vom Ventilsitz ab und 6ffnet
das B-Druckventil. Bleibt der Wasserstrom aus - zum Beispiel durch AbreiRen der Wasser-
saule - wird der Ventilteller durch die Federkraft wieder auf den Ventilsitz gedriickt und das
B-Druckventil somit verschlossen (Wirkung als Riickschlagventil).

Erst wenn der federbelastete Arretierungsstift gezogen wird, kann die Ventilspindel noch
zwei bis drei Gewindegénge weiter herausgedreht werden, so dass der Ventilteller vom Ven-
tilsitz gehoben und die selbstschlieRende Funktion aufgehoben wird. Dies kann zum Beispiel
notwendig werden, wenn eine Feuerléschkreiselpumpe mit angeschlossener Saugleitung bei
ausgefallenen Entliftungseinrichtung Uber den Druckanschluss mit Wasser geftllt werden
muss oder wenn die abgehende Druckleitung nach Beendigung des Einsatzes Uber die Feu-
erléschkreiselpumpe entwassert werden muss.

Die zu einer Einrichtung zur schnellen Wasserabgabe beziehungsweise einer Schnellan-
griffseinrichtung (Wasser) und zu einer Filleinrichtung des Loschwasserbehélters fihrenden
Druckleitungen sind in der Regel mit Absperrhahnen mit Hebelbedienung (Kugelhahne) aus-
gestattet. Diese ermoglichen durch eine Hebelverstellung um jeweils 45 Grad kurze Off-
nungs- und SchlieRzeiten. Dabei muss jedoch bericksichtigt werden, dass ein schlagartiges
Offnen oder SchlieBen zu starken DruckstéRen in den angeschlossenen Leitungen fiihrt.

B Anschlusskupplungen fir Saug- und Druckschlauche

Feuerldschkreiselpumpen mit einem Nennférderstrom bis 2.000 Liter pro Minute sind saug-
seitig mit einer Festkupplung A mit eingestecktem Schutzsieb ausgestattet, die bei Nichtbe-
nutzung der Feuerléschkreiselpumpe mit einer Blindkupplung verschlossen ist.
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Druckseitig sind sie mit Festkupplungen B ausgestattet, die bei Nichtbenutzung der Feuer-
I6schkreiselpumpe mit Blindkupplungen verschlossen sind. Feuerldschkreiselpumpen FPN
10-1000 sind mit mindestens zwei absperrbare B-Druckabgange und Feuerldschkreiselpum-
pen FPN 10-2000 mit mindestens vier absperrbare B-Druckabgénge ausgestattet.

4.5.4 Messgerate

Zur Uberwachung der Funktionen wahrend des Betriebes sind bestimmte Messgerate im
Bereich des Bedienfeldes der Feuerldschkreiselpumpen eingebaut. Dariiber hinaus kénnen
bei Bedarf weitere Messgerate auf Wunsch des Bestellers vorgesehen werden oder vom
Hersteller grundsatzlich eingebaut sein.

B Druckmessgerate

Druckmessgerate zeigen den Eingangsdruck beziehungsweise Ausgangsdruck der Feuer-
l6schkreiselpumpen als Uberdruck - bezogen auf den atmospharischen Luftdruck der Umge-
bung - an. Die Anzeige 0 Bar entspricht dabei dem jeweiligen atmosphéarischen Luftdruck.

Abbildung 11:

Eingangs- und Ausgangsdruck-
messgeréat

Eingangsdruckmessgeréate verfligen tber zwei Skalenbereiche. Der rote Skalenbereich zeigt
den Eingangsdruck beim Saugvorgang als negativen Wert von 0 bis minus 1 Bar an. Der
schwarze Skalenbereich zeigt den Eingangsdruck als positiven Wert von 0 bis 25 Bar an,
wenn das Wasser den Feuerloschkreiselpumpen von einem Hydranten oder einer anderen
Feuerwehrpumpe mit Druck zugefiihrt wird. Ausgangsdruckmessgerate mit schwarzem Ska-
lenbereich zeigen den von den Feuerléschkreiselpumpen erzeugten Ausgangsdruck, mit
dem das geférderte Wasser die Pumpen verlasst, als positiven Wert bis 25 Bar an.

Daruber hinaus konnen Druckmessgerate zur Anzeige des Fulldrucks beim Beftillen der
Léschmittelbehélter eingebaut sein. Um zu vermeiden, dass die Léschmittelbehalter beim
Befillen mit einem zu hohen Druck beaufschlagt werden, werden seitens der Hersteller der
Léschfahrzeuge bestimmte maximale Fulldricke vorgegeben.

B Drehzahlmesser

Feuerldschkreiselpumpen kénnen fir die Kontrolle der Drehzahl der Pumpenwelle mit einem
Drehzahlmesser ausgeristet werden, mit dem die entsprechenden Drehzahlen beim Betrieb
der Feuerléschkreiselpumpen, bei der Entliiftung im Saugbetrieb, der Uberpriifung der Ga-
rantiepunkte oder bei der SchlieRdruckpriifung abgelesen werden kénnen.

03/2021 Ausbildungsleitfaden Technische Ausbildung - Maschinist -19-

3.5 Lernunterlage



HLFS

Hessische Landesfeuerwehrschule

Feuerldschkreiselpumpen

B Betriebsstundenzahler

Feuerldschkreiselpumpen kénnen fur die Kontrolle der Betriebsstunden der Pumpen mit ei-
nem Betriebsstundenzahler ausgeristet werden. Die Z&hlung der Betriebsstunden ist fiir den
jeweils laufenden Betrieb der Feuerléschkreiselpumpen selbst nicht erforderlich. Sie hat le-
diglich fur die Einhaltung von regelmafigen Wartungsfristen eine Bedeutung.

455 Bedienungselemente

Alle mechanisch, pneumatisch, elektrisch oder elektronisch zu betétigenden Bedienungs-
elemente der Feuerléschkreiselpumpen, zum Beispiel Schalter, Taster, Kugelhéhne, Um-
schaltorgane, B-Druckventile und ahnlich, sowie sonstige Stellteile miissen sowohl leicht
erreichbar als auch ohne tbermé&Rigen Kraftaufwand zu betatigen sein.

H

|e
5

Abbildung 12:

Beispiel fur das Bedienfeld
einer in einem Ldschfahr-
zeug fest eingebauten Feu-
erléschkreiselpumpe FPN
10-2000

Die Start- und Stoppeinrichtungen der Feuerldschkreiselpumpen missen jederzeit deutlich
zu erkennen sein. Gegebenenfalls sind MaRnahmen zu treffen, zum Beispiel durch Anbrin-
gen besonderer Kennzeichnungen, um Bedienfehler durch Verwechselungen zu vermeiden.

Betatigungseinrichtungen und &ufRere Anschliisse von Feuerldschkreiselpumpen, zum Bei-
spiel Blindkupplungen, missen farblich gekennzeichnet sein. Dadurch soll die Bedienung der
Feuerldschkreiselpumpen erleichtert werden. Folgende Farben sind dazu vorgesehen:

o rot oder farblos - fir Wassereingange

e grun oder farblos - fur Wasserausgéange (Normaldruck bis 20 Bar)

e violett - fir Wasserausgange (Normaldruck tber 20 Bar)

e Dblau - fur Entwasserungen und Auslasse zur Druckentlastung

e gelb - fur Ein- und Ausgange fir Schaum, Schaummittel oder Druckluftschaum
e orange oder rot - fir Funktionshebel

o schwefelgelb - fir Schmierstellen
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4.5.6 Sicherheitseinrichtungen

Feuerldschkreiselpumpen kénnen mit bestimmten Sicherheitseinrichtungen ausgeristet
werden, zum Beispiel mit einer Drehzahlbegrenzung, die die Uberschreitung der Hochst-
drehzahl verhindert oder mit einem mechanischen Uberhitzungsschutz, der das Uberschrei-
tung der zulassigen Temperatur des Wassers in der Feuerléschkreiselpumpe verhindert.

4.5.7 Zusatzeinrichtungen

Feuerldschkreiselpumpen kénnen mit Zusatzausriistungen ausgestattet werden, die die Ein-
satzmaglichkeiten der Feuerldschkreiselpumpen erweitern und gleichzeitig zu einer Entlas-
tung der Maschinisten beitragen konnen. Zu diesen Zusatzeinrichtungen gehéren zum Bei-
spiel automatische Pumpendruckregelungen, automatische Wasserzufihrungs-
Regulierungen oder Schaummittel-Zumischanlagen.

4.5.8 Bedienungsanleitungen

Durch den Hersteller einer Feuerldschkreiselpumpe muss bei der Lieferung eines Loschfahr-
zeuges mit eingebauter Pumpe oder einer Tragkraftspritze eine Bedienungsanleitung bereit-
gestellt werden, einschliel3lich einer witterungsbestandigen Zusammenfassung im Bereich
des Bedienstandes.

5 Betreiben der Feuerloschkreiselpumpen

Fir das sichere und bestimmungsgemalle Betreiben der Feuerldoschkreiselpumpen ist es
erforderlich, dass geschulte und regelmafig unterwiesene Maschinisten zur Verfligung ste-
hen, die mit der Bedienung der jeweiligen Feuerldschkreiselpumpen vertraut sind.

5.1 Grundsatzliche Hinweise

Die nachfolgend beschriebenen grundsatzlichen Hinweise fiir das Betreiben von Feuerlésch-
kreiselpumpen kénnen je nach Bedienungsanleitung der Hersteller der Pumpen in bestimm-
ten Punkten abweichen. Entscheidend und verbindlich sind jedoch immer die jeweiligen Vor-
gaben in den Bedienungsanleitungen.

Inbetriebnahme einer Feuerléschkreiselpumpe:

o Feststelloremse des Loschfahrzeuges betétigen

e Fahrzeugmotor im Leerlauf weiterlaufen lassen

¢ Blindkupplungen vom A-Sauganschluss und von den B-Druckanschliissen abnehmen
e Absperreinrichtungen (B-Druckventile) der B-Druckanschlisse schlie3en

e Ablasshahn zur Entwasserung unter dem A-Sauganschluss schliel3en

o erforderliche Schlauchleitungen anschlief3en

e Feuerldschkreiselpumpe Uber den Nebenantrieb einschalten
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In der DGUV Vorschrift 49 ,Unfallverhitungsvorschrift - Feuerwehren® wird ausdrticklich da-
rauf hingewiesen, dass Verbrennungsmotoren so zu betreiben sind, dass Feuerwehrangehd-
rige durch die Abgase der Motoren nicht geféahrdet werden. Durch die Verwendung von Ab-
gasschlauchen sind die Motorabgase deshalb so abzuleiten, dass keine Einsatzkréfte oder
Personen gefahrdet werden.

In dieser Unfallverhiitungsvorschrift wird weiterhin darauf hingewiesen, dass aufgrund der
von Verbrennungsmotoren erzeugten Gerausche Ublicherweise die Benutzung von geeigne-
tem Gehdrschutzes notwendig ist. Hierzu werden Kapselgehoérschitzer verwendet, die die
Ohren der Feuerwehrangehdrigen vollstandig umschlie3en oder mindestens Gehdrschutz-
stopsel in Form von konischen Polyurethan-Schaumstopseln.

Betriebsart Tankbetrieb:

e Umschaltorgan Saugbetrieb/Tankbetrieb auf ,Tankbetrieb“ stellen

e abgehende Schlauchleitung/-en am jeweiligen B-Druckanschluss anschlieRen
e Feuerléschkreiselpumpe - wie zuvor beschrieben - in Betrieb nehmen

e vorgesehene Absperreinrichtung (B-Druckventil, Kugelhahn) langsam 6ffnen

e Ausgangsdruck mit der Einstellvorrichtung fiir die Motordrehzahl einregeln, dabei ruck-
artiges Gas geben vermeiden

(Wenn nicht anders befohlen, einen Ausgangsdruck von etwa 6 Bar einregeln.)

Fullstand des Loschwasserbehalters fortlaufend kontrollieren

Betriebsart Hydrantenbetrieb (oder Reihenschaltung):
¢ Umschaltorgan Saugbetrieb/Tankbetrieb auf ,Saugbetrieb® stellen

e ankommende Schlauchleitung/-en mit einem Sammelstiick am A-Sauganschluss an-
schliel3en

e abgehende Schlauchleitung/-en am jeweiligen B-Druckanschluss anschlieRen
e Feuerldschkreiselpumpe - wie zuvor beschrieben - in Betrieb nehmen

o wenn ankommendes Wasser in die Feuerléschkreiselpumpe einstromt, vorgesehene
Absperreinrichtung (B-Druckventil) langsam 6ffnen

e Ausgangsdruck mit der Einstellvorrichtung fiir die Motordrehzahl einregeln, dabei ruck-
artiges Gas geben vermeiden

(Wenn nicht anders befohlen, einen Ausgangsdruck von etwa 6 Bar einregeln.)

Fur den wirksamen Einsatz im Saugbetrieb sind die Léschfahrzeuge mit den Saugstutzen
der Feuerléschkreiselpumpen so nah wie mdglich an die vorgesehenen Wasserentnahme-
stellen heranzufahren und sicher abzustellen. Dabei sollte auch eine mdglichst geringe
Saugho6he angestrebt werden. Bei der Wasserentnahme aus offenen Gewassern ist darauf
zu achten, dass die Saugleitungen mdglichst kurzgehalten und geradlinig verlegt werden
sowie moglichst tief und entgegen des FlieRRrichtung des Gewassers liegen.
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Betriebsart Saugbetrieb:

¢ Umschaltorgan Saugbetrieb/Tankbetrieb auf ,Saugbetrieb® stellen

e Saugleitung am A-Sauganschluss anschlieRBen

e abgehende Schlauchleitung/-en am jeweiligen B-Druckanschluss anschlieRen
e Feuerldschkreiselpumpe - wie zuvor beschrieben - in Betrieb nehmen

e Drehzahl fir den Ansaugvorgang mit der Einstellvorrichtung fiir die Motordrehzahl ein-
stellen und Ansaugvorgang starten

e Saugleitung und Feuerldschkreiselpumpe entliften

e nach Beenden des Ansaugvorgangs und nach Druckaufbau in der Pumpe Absperrein-
richtung (B-Druckventil) langsam 6ffnen

e Ausgangsdruck mit der Einstellvorrichtung fir die Motordrehzahl einregeln, dabei ruck-
artiges Gas geben vermeiden

(Wenn nicht anders befohlen, einen Ausgangsdruck von etwa 6 Bar einregeln.)

Der Maschinist verbleibt wahrend des Betriebes im Bereich des Bedienfeldes der Feuer-
I6schkreiselpumpe, beobachtet laufend das Eingangs- und Ausgangsdruckmessgerét sowie
die Anzeigen, Warn - und Kontrollleuchten und Gberwacht den bestimmungsgemafien Be-
trieb der Feuerloschkreiselpumpe. Dabei achtet er insbesondere darauf, dass die Feuer-
|6schkreiselpumpe bei fehlendem Wasserdurchfluss nicht mit erhéhter Drehzahl betrieben
wird (Temperaturanstieg im Pumpengehdause verhindern) und bei freiem Auslauf nicht mit zu
hoher Drehzahl betreiben wird (Kavitation vermeiden).

AulRerbetriebnahme einer Feuerléschkreiselpumpe:

e Leerlaufdrehzahl mit der Einstellvorrichtung fir die Motordrehzahl einstellen

e Feuerléschkreiselpumpe Uber den Nebenantrieb ausschalten

e Absperreinrichtung (B-Druckventil) am jeweiligen B-Druckanschluss schlieRen
e saug- und druckseitige Schlauchleitungen abkuppeln

e Ablasshahn zur Entwasserung unter dem Sauganschluss 6ffnen, Feuerldéschkreisel-
pumpe vollstandig entwassern, Ablasshahn getffnet lassen

e Absperreinrichtungen (B-Druckventile) der B-Druckanschlisse etwas 6ffnen
¢ Blindkupplungen am A-Sauganschluss und den B-Druckanschliissen anbringen

e Hinweis: Nach jedem Einsatz eine Trockensaugprifung durchfiihren

5.2 Auftreten von Kavitation

Wasser verdampft zunachst bei einem auf3eren Druck von 1,013 Bar und einer Temperatur
von 100 Grad Celsius. Bei einem héheren Druck ist die Verdampfungstemperatur héher, bei
einem geringeren Druck wesentlich niedriger. So verdampft Wasser bei einem Druck von
etwa 0,02 Bar bereits bei 20 Grad Celsius.
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Kavitation (lateinisch cavitare = aushgdhlen) ist die unvermittelte Bildung und das Zusammen-
brechen von dampfgefillten Hohlraumen (Dampfblasen) in schnell stromenden Flissigkei-
ten, bei denen der Druck in der Flissigkeit so weit herabgesetzt ist, dass er den Dampfdruck
der stromenden Flussigkeit unterschreitet. Ubersteigt der Druck in der Flissigkeit wieder den
Dampfdruck, brechen die Dampfblasen schlagartig in sich zusammen (Implosion). Dabei
kénnen punktuell sehr hohe Driicke entstehen, die zu einer Oberflachenbeschadigung an
Maschinenteilen und Anlagen fihren.

Entsteht im Saugraum vor dem Laufrad einer Feuerléschkreiselpumpe ein hoher Unterdruck,
zum Beispiel aufgrund einer sehr hohen geodatischen Saughdhe oder weil mehr Wasser
abgegeben als am Pumpeneingang zugefiihrt wird, kbnnen im Wasser Dampfblasen entste-
hen, die mit dem Férderstrom durch die Kanéle des Laufrades in das Leitrad flie3en. Die dort
erfolgende Druckerhdhung (= hoher Unterdruck nimmt ab) hat zur Folge, dass die Dampfbla-
sen schlagartig zusammenfallen und die Oberflachen durch die hohen mechanischen Bean-
spruchungen an mikroskopisch kleinen Stellen beschadigt wird. Wenn eine Feuerléschkrei-
selpumpe sehr oft und Uber langere Zeit einer derartigen Kavitation ausgesetzt wird, entste-
hen an den betroffenen Stellen, zum Beispiel am Ausgang der Laufradkanale oder am Ein-
gang des Leitrades, erhebliche Beschadigungen, die wie Korrosionsfral? aussehen.

Beim Saugbetrieb von Feuerléschkreiselpumpen kann Kavitation vor allem beim Erzeugen
zu groRRer Forderstrome (viele angeschlossene Strahlrohre), bei zu hohen geodéatischen
Saugho6hen oder auch verstopftem Saugkorb entstehen, oder bei freiem Auslauf des gefor-
derten Wassers (Lenzbetrieb oder auch geplatzter Druckschlauch), bei dem mehr Wasser
abgegeben wird als der Luftdruck in die Pumpen nachdriicken kann. Beim Hydrantenbetrieb
von Feuerldschkreiselpumpen, bei dem das zu fordernde Wasser den Pumpen tber Druck-
leitungen zugefuhrt wird, ist die Gefahr der Entstehung von Kavitation nicht gegeben, da sich
bei einer zu hohen Wasserabgabe und abnehmendem Eingangsdruck die Druckleitungen
,zusammenklappen® und eine weitere Wasserférderung zum Erliegen kommt.

Abbildung 13:

Schaden durch Kavitation an einem
Leitrad

Wird vom Maschinisten eine Kavitation erkannt - vor allem durch das Auftreten von unubli-
chen prasselnden oder kreischenden Gerauschen in den Feuerldschkreiselpumpen - ist die
Drehzahl der Feuerléschkreiselpumpen und somit auch der Férderstrom sofort zu verringern.
Darlber hinaus kann durch Verringerung des Ausgangsquerschnittes an den Druckausgén-
gen ein entsprechender Gegendruck geschaffen werden, zum Beispiel das langsame
Schliel3en der Absperreinrichtungen (B-Druckventile).
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5.3 Einsatzende

Nach dem Einsatz sind Feuerloschkreiselpumpen erforderlichenfalls von aul3en zu sdubern
und Sichtprifungen auf &ulRerlich erkennbare Beschadigungen und Mangel an den Feuer-
I6schkreiselpumpen durchzufiihren. Wurde mit den Feuerldschkreiselpumpen verschmutztes
Wasser gefordert, zum Beispiel aus offenen Gewéssern, sind die Pumpen und alle verwen-
deten Armaturen vor der AuRerbetriebnahme nochmals mit sauberem Wasser (aus Hydran-
ten) grindlich durchzusptilen.

6 RegelmaRige Prifung der Feuerldschkreiselpumpen

Feuerldschkreiselpumpen missen in regelméfiigen Zeitabstédnden und bei Bedarf gepruft
werden, um ihre Funktionssicherheit und stdndige Einsatzbereitschaft zu gewahrleisten.
Nach Reparaturen, Wartungsarbeiten oder langeren Einséatzen sollten stets neben den all-
gemeinen Sicht- und Funktionsprifungen auch Trockensaugpruifungen, Druckprifungen
und/oder Leistungsprufungen gemanR DIN EN 1028-2 durchgefihrt werden.

6.1 Trockensaugprifung

Eine Trockensaugpriufung wird zur Ermittlung von Stdérungen, die eventuell durch den Betrieb
von Feuerldschkreiselpumpen eingetreten sind, zur Kontrolle der Dichtheit des Pumpenag-
gregates und zur Funktionsprifung der Entllftungseinrichtung durchgefiihrt. Diese Priifung
erfolgt regelmafig, nach jeder Inbetriebnahme von Feuerldschkreiselpumpen und nach Re-
paraturen beziehungsweise Wartungsarbeiten an Feuerléschkreiselpumpen. Die Tro-
ckensaugprifung wird dabei ohne Nutzung einer Wasserentnahme und ohne Anschluss von
Schlauchen (,trocken®) durchgefihrt.

Trockensaugprifung

e Feuerldschkreiselpumpe griindlich entwassern

e Blindkupplungen von den B-Druckanschliissen abnehmen

e Absperreinrichtungen (B-Druckventile, Kugelhahne) und Ablasshahn schlieRen
e A-Sauganschluss mit Blindkupplung verschlieRen

o Feuerl6schkreiselpumpe gemaR Bedienungsanleitung in Betrieb nehmen

e Entluftungseinrichtung in Betrieb nehmen

e Druck am Eingangsdruckmessgerat ablesen

e innerhalb von 30 Sekunden muss ein Druck von mindestens minus 0,8 Bar erzeugt
werden

e Entliftungseinrichtung ausschalten
e Antriebsmotor abstellen
e Druck am Eingangsdruckmessgerat nach 60 Sekunden erneut ablesen

e der erreichte Druck darf innerhalb der 60 Sekunden nicht mehr als 0,1 Bar abnehmen
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6.2 Druckprifungen

Werden die Prufbedingungen einer Trockensaugprifung nicht erreicht oder bestehen Zweifel
an der Dichtigkeit von Feuerldschkreiselpumpen, wird eine Druckpriifung bei stillstehenden
(statischer Priufdruck) und laufenden Pumpen (dynamischer Prifdruck) durchgefuhrt, um
undichte Stellen am Pumpenaggregat zu finden.

Druckprifung mit statischem Prufdruck

e Blindkupplungen von den B-Druckanschliissen abnehmen

e Absperreinrichtungen (B-Druckventile, Kugelhahne) und Ablasshahn schlieBen
e Wasser mit Druck Uber eine zweite Pumpe in den A-Sauganschluss leiten

e Absperreinrichtungen kurz 6ffnen, damit Luftpolster entweicht

e stillstehende Feuerloschkreiselpumpe mit 1,5fachen Nennforderdruck beaufschlagen

e Druck fur die Dauer von 5 Minuten gleichbleibend halten

e undichte Stellen ermitteln

Druckprifung mit dynamischem Prifdruck

¢ Blindkupplungen von den B-Druckanschliissen abnehmen

e Absperreinrichtungen (B-Druckventile, Kugelhahne) und Ablasshahn schlie3en
e Wasser mit Druck tUber eine zweite Pumpe in den A-Sauganschluss leiten

e |aufende Feuerldschkreiselpumpe mit jeweiligen dynamischen Priifdruck beaufschlagen

e Absperreinrichtungen kurz 6ffnen, damit Luftpolster entweicht
e Druck fir die Dauer von 1 Minute gleichbleibend halten

e undichte Stellen ermitteln

Die SchlieRdruckprifung wird zur Uberprifung des maximalen Ausgangsdrucks, der mit den
Feuerldschkreiselpumpen erreicht wird, bei geschlossenen Druckausgéngen durchgefihrt.

SchlieRdruckprifung

o Feuerléschkreiselpumpe gemal Bedienungsanleitung in Betrieb setzen

e Feuerldschkreiselpumpe durch kurze Wasserforderung vollkommen mit Wasser fiillen
e Absperreinrichtungen (B-Druckventile, Kugelhahne) und Ablasshahn schlieRen

e Antriebsmotor kurzzeitig auf Hochstdrehzahl bringen

e erreichten Druck am Ausgangsdruckmessgerat ablesen

e SchlieRdruck muss je nach Feuerldschkreiselpumpe zwischen 6 und 54,5 Bar liegen
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7 Betriebsstdrungen

Stérungen beim Betrieb von Feuerldschkreiselpumpen sind haufig darauf zurtickzufuhren,
dass die Feuerldschkreiselpumpen nicht richtig bedient werden. Aber auch technische De-
fekte oder aullere Umstande (unglinstige Wasserentnahmestelle, mangelnde Wartung, ...)
kénnen Betriebsstorungen verursachen. In den Bedienungsanleitungen der Feuerldschkrei-
selpumpen werden bestimmte und haufig vorkommende Betriebsstérungen beschrieben und
Hinweise zu deren Ursachen und Beseitigung gegeben.

Wahrend des Betriebes von Feuerléschkreiselpumpen kann die Suche der méglichen Ursa-
che von Betriebsstorungen und die Beseitigung einfacher Betriebsstérungen von den Ma-
schinisten vorgenommen werden. Ist dies nicht ohne weiteres moglich, muss die Suche und
Beseitigung der Stérungen durch ausgebildetes Fachpersonal (Geratewart, ...), Fachwerk-
statten oder durch den Kundendienst des Herstellers vorgenommen werden.

8 Winterbetrieb

Mussen Feuerldschkreiselpumpen bei starkem Frost betrieben werden und tritt dabei eine
Unterbrechung in der Wasserférderung ein, ist es zweckmafig den Wasserfluss in den Feu-
erldschkreiselpumpen und in den angeschlossenen Schlauchen und Armaturen zunéchst
aufrecht zu erhalten. Muss die Wasserforderung beendet werden, sind die Feuerldéschkrei-
selpumpen und die angeschlossenen Schlduche und Armaturen sofort vollstandig zu ent-
wassern. Bei bestehender Frostgefahr in nicht ausreichend beheizten Unterstellrdumen sind
Feuerldschkreiselpumpen gemanR den Vorgaben der Bedienungsanleitungen der Hersteller
sorgfaltig zu entwassern und frostsicher herzurichten.

9 Instandhaltung der Feuerldschkreiselpumpen

Eine systematische Instandhaltung und regelmafig wiederkehrenden Prifungen gewahrleis-
ten die standige Einsatzbereitschaft und die bestmégliche Funktion von Feuerldéschkreisel-
pumpen. Dabei sind die Vorgaben aus den Bedienungsanleitungen der Hersteller der Feuer-
l6schkreiselpumpen und der Léschfahrzeuge genau zu beachten. Diese enthalten hierzu
genaue Beschreibungen Uber die einzuhaltenden Fristen sowie Uber die Art und den Umfang
der durchzufiihrenden InstandhaltungsmafZnahmen.

Gemall dem DGUV Grundsatz 305-002 ,Prifgrundsatze fir Ausristung und Gerate der
Feuerwehr” wird zur Sicherstellung der Funktionssicherheit empfohlen die Feuerldschkrei-
selpumpen nach einer Benutzung und halbjahrlich einer Sicht- und Funktionsprifung durch
unterwiesene Personen zu unterziehen. Dartiber hinaus sollte alle 12 Monate eine Belas-
tungsprufung der Feuerloschkreiselpumpen erfolgen.

Mit der Instandhaltung von Feuerléschkreiselpumpen dirfen nur geschulte Personen betraut
werden, die Uber die notwendige Qualifikation und die speziellen Fachkenntnisse verfligen
und die die Betriebsanleitung sowie die einschlagigen Sicherheitsvorschriften gelesen und
auch verstanden haben. Zu diesem Personenkreis gehdren die Geratewarte der Feuerwehr.
Feuerwehrangehdrige mit einer Ausbildung zum Maschinisten kdnnen bei der Wartung und
Instandhaltung - entsprechend den 6rtlichen Vorgaben - unterstiitzend tatig werden.
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