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Wasserforderung

1 Einleitung

Das von den Feuerwehren bendtigte Loschwasser wird entweder auf Loschfahrzeugen mit-
gefuhrt oder aus Wasserentnahmestellen enthommen und durch Schlauchleitungen - auch
Uber groRere Entfernungen - zur Einsatzstelle geférdert. Obwohl fast alle Loschfahrzeuge mit
einem festeingebauten Loschwasserbehalter ausgestattet und die mitgeflhrten Léschwas-
sermengen flr die meisten Einsatzmalnahmen auch véllig ausreichend sind, ist insbesonde-
re bei umfangreichen Brandbekampfungsmaflnahmen die Wasserférderung tUber Schlauch-
leitungen von besonderer Bedeutung.

Dazu ist es erforderlich, dass Maschinisten die fir die Wasserférderung mit Feuerldschkrei-
selpumpen erforderlichen technischen und physikalischen Grundlagen kennen und die Pum-
pen an unterschiedlichen Wasserentnahmestellen und auch bei der Wasserférderung tber
lange Forderstrecken fachgerecht und sicher bedienen kénnen.

2 Aufgabe der Wasserforderung

Die Wasserférderung ist der Transport von Léschwasser von einer Entnahmestelle (Hydrant,
Saugstelle, Loschwasser-Sauganschluss) bis zu einer Abgabestelle (Strahlrohre, Léschwas-
serbehalter, ...). Dabei ist es die Aufgabe der Wasserférderung, eine Einsatzstelle mit einer
ausreichenden Loschwassermenge mit ausreichendem Druck zu versorgen.

2.1 Ausreichende Wassermenge

Zur Ermittlung der an einer Einsatzstelle benétigte Wassermenge wird die Anzahl, die Art
und die GroRe der Strahlrohre festgelegt, die fir die Brandbekampfung eingesetzt werden
sollen. Die benétigte Wassermenge ergibt sich dann aus der Summe der jeweiligen Volu-
menstrome der Strahlrohre. Schon Standardeinsatze zur Brandbekampfung, zum Beispiel im
Innenangriff, erfordern die Vornahme von mindestens zwei C-Rohren. Je nach Art der ver-
wendeten Strahlrohre ergibt sich dabei flr die Wasserférderung ein Férderstrom von bis zu
470 Liter pro Minute. Soll ein weiteres Strahlrohr eingesetzt werden - zum Beispiel ein BM-
Strahlrohr ohne Mundstiick gemaR DIN 14365 - ergibt sich dann ein Férderstrom von insge-
samt 1.270 Liter pro Minute.

Art und GroRe

Norm

Volumenstrom

Honhlstrahlrohre mit Festkupplung C

DIN EN 15182-2

100 bis 235 I/min

Hohlstrahlrohre mit Festkupplung B

DIN EN 15182-2

235 bis 400 I/min

Strahlrohre mit Festkupplung C

DIN EN 15182-3

100 bis 235 I/min

Strahlrohre mit Festkupplung B

DIN EN 15182-3

235 bis 400 I/min

CM-Strahlrohr mit Mundsttick DIN 14365 " 100 I/min
CM-Strahlrohr ohne Mundsttick DIN 14365 " 200 I/min
BM-Strahlrohr mit Mundstiick DIN 14365 " 400 I/min
BM-Strahirohr ohne Mundstiick DIN 14365 " 800 I/min
) Die DIN 14365 wurde zurlickgezogen und durch die DIN EN 15182-3 ersetzt.
Tabelle 1: Beispiele fir den Volumenstrom bestimmter Strahlrohre
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2.2 Ausreichender Druck

Die Aufgabe der Wasserférderung ist es weiterhin, fur die eingesetzten Strahlrohre einen
ausreichenden Strahlrohrdruck zu erzeugen, mit dem das Léschwasser an der Einsatzstelle
bestimmungsgemal verwendet werden kann. Dieser Druck muss grof genug sein um einen
I6schwirksamen Wasserstrahl mit entsprechender Wurfweite und Eindringvermdgen zu er-
zeugen. Er darf aber nicht zu grof3 sein, damit die Einsatzkrafte die Strahlrohre und
Schlauchleitungen noch sicher und ungefahrdet handhaben kénnen.

Art Norm Strahirohrdruck

Hohlstrahlrohre DIN EN 15182-2 6 bar

Strahlrohre, mit Vollstrahl und/oder unveranderli-
chem Sprihstrahlwinkel

DIN EN 15182-3 6 bar

Mehrzweckstrahlrohre DIN 14365 " 5 bar

) Die DIN 14365 wurde zurlickgezogen und durch die DIN EN 15182-3 ersetzt

Tabelle 2: Ausreichender Strahlrohrdruck

3 Unterteilung der Forderstrecke

Fur die Wasserférderung von einer Wasserentnahmestelle bis zu einer Wasserabgabestelle
wird eine Forderstrecke aufgebaut, die aus Schlauchleitungen, Armaturen und Feuerlésch-
kreiselpumpen besteht. Eine Forderstrecke kann als geschlossene oder offene Schaltreihe
aufgebaut werden.

¢ Bei einer geschlossenen Schaltreihe wird flr die Wasserférderung eine durchgehende
Forderstrecke von einer Wasserentnahmestelle bis zu einer Wasserabgabestelle aufge-
baut. Das zu férdernde Wasser wird dabei den Feuerldschkreiselpumpen jeweils direkt
Uber den Pumpeneingang zugefuhrt.

Bei einer offenen Schaltreihe wird fir die Wasserforderung eine Férderstrecke aufge-
baut, die durch Einleiten des Wassers in transportable Loschwasserbehalter oder in
Léschwasserbehalter von Loschfahrzeugen unterbrochen wird (Pufferbetrieb). An trans-
portablen Loschwasserbehaltern erfolgt ein erneutes Ansaugen und Weiterleiten des
Léschwassers durch eine nachfolgende Feuerldschkreiselpumpe. Aus Léschwasserbehal-
tern von Léschfahrzeugen erfolgt die Weiterleitung des Loschwassers im Tankbetrieb. Um
eine Verschmutzung des Loschwasserbehalters zu vermeiden, sollte diese Moglichkeit
aber vermieden werden.

Eine Forderstrecke wird in verschiedene Abschnitte unterteilt, in die Teilstrecke Wasserent-
nahme, die Teilstrecke Feuerldschkreiselpumpen und in die Teilstrecke Wasserabgabe.

e Die Teilstrecke Wasserentnahme ist die Lange der Saug- beziehungsweise Drucklei-
tung/-en zwischen der Wasserentnahmestelle und der ersten Feuerldschkreiselpumpe.

¢ Die Teilstrecke Feuerloschkreiselpumpen ist die Lange der Druckleitung/-en zwischen
zwei Feuerldschkreiselpumpen. Innerhalb einer Forderstrecke kdnnen mehrere dieser
Teilstrecken hintereinander angeordnet sein.

¢ Die Teilstrecke Wasserabgabe ist die Lange der Druckleitungen zwischen der letzten
Feuerldschkreiselpumpe und der Wasserabgabestelle.
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Sie besteht aus der Druckleitung zwischen der Feuerldschkreiselpumpe und dem Verteiler
und den Druckleitungen zwischen dem Verteiler und den Strahlrohren beziehungsweise
aus der Druckleitung zwischen der Feuerldschkreiselpumpe und einem transportablen
Léschwasserbehalter.
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Abbildung 1: Unterteilung einer Forderstrecke

In Abhangigkeit von der Entfernung zwischen einer Wasserentnahmestelle und einer Was-
serabgabestelle sowie der fir die Wasserforderung bendtigten Feuerléschkreiselpumpen
werden die Forderstrecken in einfache oder lange Férderstrecken unterteilt.

¢ Bei einer einfachen Forderstrecke schliel3t sich an die Teilstrecke Wasserentnahme
unmittelbar die Teilstrecke Wasserabgabe an. Fir diese Forderstrecke wird nur eine Feu-
erléschkreiselpumpe bendtigt.

¢ Bei einer langen Forderstrecke schlief3en sich an die Teilstrecke Wasserentnahme eine
oder mehrere Teilstrecken Feuerldschkreiselpumpen an, die am Ende durch eine Teil-
strecke Wasserabgabe erganzt werden. Fur diese Férderstrecke werden mehrere in Rei-
he hintereinander geschaltete Feuerldéschkreiselpumpen bendtigt.

4 Wasserentnahme

Zu Beginn eines Einsatzes erfolgt die Wasserentnahme Ublicherweise aus den Léschwas-
serbehaltern der Loschfahrzeuge und im weiteren Einsatzverlauf aus Hydranten im unmittel-
baren Bereich der Einsatzstelle.

Sollte die Wassermenge fir die jeweilige Brandbekdmpfung nicht ausreichen, mussen die
Feuerwehren auf weiter entfernt liegende Hydranten und/oder auf zusatzliche Léschwasser-
vorrate zurlickgreifen. Wenn diese nicht in unmittelbarer Nahe der Einsatzstelle zur Verfu-
gung stehen, muss das Loschwasser im Pendelverkehr mit wasserfihrenden Fahrzeugen
und/oder durch die Verlegung von Schlauchleitungen tber gréiere Entfernungen zur Ein-
satzstelle geférdert werden.
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4.1 Wasserentnahme aus Loschfahrzeugen

Fir die Einleitung einer Brandbekampfung oder fir eine Brandbekampfung, bei der nur ein-
zelne Strahlrohre eingesetzt werden muissen, ist die Wasserentnahme aus dem Ldéschwas-
serbehalter eines Loschfahrzeuges oftmals ausreichend. Dieser mitgeflihrte Loschwasser-
vorrat ist schnell und ortsunabhéangig verflugbar, jedoch in der Menge begrenzt (mindestens
500 Liter bis maximal 4.000 Liter).

Das Nachfihren von weiteren Ldschfahrzeugen - vor allem von Tankléschfahrzeugen - kann
dann fur die Brandbekampfung mit mehreren Strahlrohren ausreichend sein.

Wenn eine grof’e Entfernung zwischen der Wasserentnahmestelle und der Wasserabgabe-
stelle besteht, nur eine begrenzte Nutzungszeit der Wasserférderung erforderlich ist und die
erforderlichen Léschfahrzeuge (vor allem Tankldschfahrzeuge) bereitgestellt werden kdnnen,
kann auch eine Wasserférderung im Pendelverkehr erfolgen. Dabei wird das Léschwasser
im stetigen Wechsel mit mehreren Léschfahrzeugen von einer Wasserentnahmestelle bis zu
einer Wasserabgabestelle transportiert. Das Léschwasser wird an der Einsatzstelle

e Uber eigene Strahlrohre oder einen eigenen Wasserwerfer abgegeben

¢ oder in einen transportablen Loschwasserbehalter abgegeben, dort von einem Léschfahr-
zeug oder einer Tragkraftspritze entnommen und in Richtung Einsatzstelle geférdert

e oder an einem sogenannten Wasseribergabepunkt in einen transportablen Léschwasser-
behalter abgegeben, dort von einem Ldschfahrzeug oder einer Tragkraftspritze entnom-
men und in die Léschwasserbehalter weiterer Léschfahrzeuge einspeist, die wiederum
zwischen dem Wasserubergabepunkt und der eigentlichen Einsatzstelle pendein. Diese
Léschfahrzeuge kénnen das aufgenommene Loschwasser dann gezielt an verschiedenen
Stellen abgeben, zum Beispiel bei der Bekdmpfung von Vegetationsbranden.

4.2 Wasserentnahme aus Hydranten

Bei den meisten Einsatzen der Feuerwehr wird das bendtigte Léschwasser Uiber Unterflur-
hydranten (mit Standrohr) oder Uberflurhydranten aus den Rohrnetzen der éffentlichen Trink-
wasserversorgung entnommen. Der Wasserdruck in den Rohrnetzen betragt tblicherweise
etwa 1,5 Bar bis 4,5 Bar, die entnehmbare Wassermenge etwa 800 Liter pro Minute (Unter-
flurhydranten) oder etwa 1.500 Liter pro Minute (Uberflurhydranten). Das entnommene
Léschwasser wird durch B-Druckschlauche und Uber ein Sammelstiick dem Saugeingang
einer Feuerldschkreiselpumpe zugefuhrt und von dort zur Einsatzstelle weitergeférdert.

B Trinkwasserschutz

Wird von der Feuerwehr Wasser Uber Hydranten aus den Rohrnetzen der 6ffentlichen Trink-
wasserversorgung entnommen, muss verhindert werden, dass Wasser zurickflie3t, wenn
der Druck in den Rohrnetzen niedriger als in den verlegten Schlauchleitungen ist. Zum
Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen mussen deshalb von der Feuerwehr genorm-
te mobile Systemtrenner verwendet werden.

Ein mobiler Systemtrenner wird direkt am Standrohr beziehungsweise am Uberflurhydrant in
die Schlauchleitung eingekuppelt. Dabei ist die markierte Durchflussrichtung auf dem Sys-
temtrenner zu beachten.
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Abbildung 2: Mobiler Systemtrenner B-FW

Kommt es zu einem Druckunterschied zwischen dem Rohrnetz der 6ffentlichen Trinkwasser-
versorgung und der Schlauchleitung, schlief3t der Systemtrenner automatisch und verhin-
dern, dass Wasser von der Ausgangsseite des Systemtrenners in das Rohrnetz zurtickflief3t.
Zur Druckentlastung in der Schlauchleitung 6ffnet sich das Auslassventil im Gehause des
Systemtrenners und lasst Wasser abstrémen.

4.3 Wasserentnahme aus unabhangigen Wasservorraten

Ist die Wasserentnahme aus Hydranten fur die EinsatzmalRnahmen hinsichtlich der Wasser-
menge oder dem Wasserdruck nicht ausreichend, missen die Feuerwehren im Einsatz zu-
satzlich auf Wasservorrate zurtickgreifen, die unabhangig von der 6ffentlichen Trinkwasser-
versorgung sind, zum Beispiel auf offene Gewasser, Loschwasserteiche, Loschwasserbrun-
nen oder unterirdische Loschwasserbehalter, um eine ausreichende Léschwassermenge an
der Einsatzstelle bereitzustellen. Die Wasserentnahme erfolgt dann Uber Feuerldschkreisel-
pumpen im Saugbetrieb unmittelbar aus einem offenen Gewasser oder Uber Loschwasser-
Sauganschlisse.

4.3.1 Saugbetrieb

Im Saugbetrieb werden das Pumpengehause der Feuerléschkreiselpumpe und die im Was-
ser eingetauchte Saugleitung durch die zuschaltbare Entliftungseinrichtungen der Feuer-
I6schkreiselpumpe entliiftet. Durch die Einwirkung des auferen Luftdrucks flllt sich die
Saugleitung und das Pumpengehause anschliefend mit Wasser.

B Lufthiille der Erde

Die Erde ist von einer Lufthille (Atmosphare) umgeben, die aufgrund ihrer Masse einen sta-
tischen Druck auf die Erdoberflache ausibt, der als atmospharischer Luftdruck bezeichnet
wird. In Meereshéhe (NN - Normalnull) betragt dieser Luftdruck 1.013 Hektopascal (hPa).
Der tatsachliche vor Ort herrschende Luftdruck wird durch die tber der jeweiligen Messstelle
liegenden Luftmassen bestimmt und wird, je nach geographischer Héhenlage, unterschiedli-
che Werte einnehmen. So nimmt der Luftdruck mit zunehmender Hohenlage bestandig ab,
da er dann nur noch von den Luftmassen erzeugt wird, die Uber der Messstelle liegen.
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B Entliiften

Zunachst besteht innerhalb und auf3erhalb der Saugleitung und des Pumpengehauses einer
Feuerldschkreiselpumpe immer der gleiche Luftdruck - es besteht ein Gleichgewicht. Durch
die Entliftungseinrichtung der Feuerléschkreiselpumpe wird dann - vereinfacht ausgedrickt -
die Luft aus der angekuppelten Saugleitung und dem Pumpengehause der Feuerldschkrei-
selpumpe ,entfernt” und nach auf3en ins Freie gefordert. Dadurch verringert sich der Luft-
druck in der Saugleitung und im Pumpengehause. Durch den aulRerhalb der Saugleitung auf
die Wasseroberflache einwirkenden hdheren Luftdruck wird das umgebende Wasser dann in
die Saugleitung und das Pumpengehause gedrickt (nicht gesaugt!), bis das Gleichgewicht
zwischen innen und aul3en wieder hergestellt ist.

4.3.2 Saughoéhen

Da sich die Wasseroberflache an einer Entnahmestelle und die Pumpenmitte einer Feuer-

I6schkreiselpumpe nicht auf gleicher Hohe befinden, besteht bei einer Wasserentnahme im
Saugbetrieb immer ein Héhenunterschied, der vom zu férdernden Wasser zunachst ,uber-
wunden®“ werden muss.

B Theoretische Saughohe

Die theoretische Saughdhe betragt bei einem Luftdruck von 1.013 Hektopascal (auf Meeres-
hohe) und einer Wassertemperatur von 4 Grad Celsius (grofte Dichte des Wassers) genau
10,33 Meter. Der auf die Wasseroberflache einwirkende Luftdruck ist somit theoretisch in der
Lage, das Wasser in einer vollstandig luftleeren Saugleitung maximal 10,33 Meter hochzu-
driicken. Die theoretische Saughdhe wird jedoch durch die Wetterlage (steigender oder fal-
lender Luftdruck), die Hohenlage (unterschiedlicher Luftdruck in unterschiedlichen H6hen)
und die Wassertemperatur (Dichte) beeinflusst.

B Praktische Saughéhe

Die praktische Saughothe, die im Saugbetrieb mit einer Feuerldschkreiselpumpe erreicht
werden kann, ergibt sich aus der theoretischen Saughéhe, abziglich bestimmter Saugho-
henverluste. Hierzu gehdren vor allem die Verluste durch Undichtigkeiten an Saugschlau-
chen, Pumpenarmaturen und Kupplungen sowie die Verluste durch Reibung in der Sauglei-
tung, im Saugkorb und in den Pumpenarmaturen. Die erreichbare praktische Saughdhe be-
tragt deshalb nur etwa 8,00 Meter.

B Geoditische Saughdhe

Die geodatische Saughothe ist der messbare senkrechte Abstand zwischen dem saugseiti-
gen Wasserspiegel und der Pumpenmitte (Mitte der Laufradwelle) der Feuerldschkreisel-
pumpe, gemessen in Meter. Sie ist somit unabhangig vom Verlauf und der Lange der verleg-
ten Saugleitung. Die geodatischen Saughdhe kann sich im Verlauf einer Loschwasserent-
nahme andern, wenn der saugseitige Wasserspiegel ansteigt oder abnimmt. Au3erdem ist
sie abhangig von der Art der verwendeten Feuerldschkreiselpumpe (Fahrzeugeinbaupumpe
oder Tragkraftspritze), das heif3t, von der Lage der jeweiligen Pumpenmitte.
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Abbildung 3: Geodatische Saughdhe in Abhén-
gigkeit von der Art der verwendeten Feuerldsch-
kreiselpumpe

Bei der Aufstellung der Léschfahrzeuge beziehungsweise der Tragkraftspritzen im Bereich
einer Wasserentnahmestelle ist darauf zu achten, dass ein mdglichst geringer Abstand zwi-
schen der Pumpenmitte der Feuerldschkreiselpumpe und dem saugseitigen Wasserspiegel
und somit eine weniger nachteilige geodatische Saughéhe erreicht wird.

B Manometrische Saughohe

Die manometrische Saughdhe setzt sich aus der geodatischen Saughdhe zuzliglich der
Summe aller Saughdhenverluste zusammen und ist bei der Wasserférderung gréRer als die
geodatische Saughdhe. Sie kann bei laufender Wasserférderung aus der Anzeige am Ein-
gangsdruckmessgerat der Feuerldéschkreiselpumpe abgeleitet werden. Eine Anzeige von
zum Beispiel minus 0,5 Bar (roter Skalenbereich) entspricht einer manometrischen Saugho-
he von etwa 5,00 Meter.

‘\\\\‘ 'y,
< -02 5

-0.4

Abbildung 4:

Eingangsdruckmessgerat

5 Wasserfortleitung

Nach der Wasserentnahme aus dem Léschwasserbehalter eines Loschfahrzeuges, aus ei-
nem Hydranten oder aus einer anderen Wasserentnahmestelle, wird die erforderliche Was-
sermenge Uber die einzelnen Abschnitte der Férderstecke durch den von den Feuerldsch-
kreiselpumpen erzeugten Druck bis zur Einsatzstelle fortgeleitet. Der von den Feuerlésch-
kreiselpumpen erzeugte Druck wird bendtigt, um Druckverluste durch Reibung in den Druck-
leitungen auszugleichen, Héhenunterschiede im Verlauf der Férderstrecke zu Uberwinden,
innerhalb der Forderstrecke Druck an Pumpeneingangen bereitzustellen und am Ende der
Forderstrecke einen ausreichenden Strahlrohrdruck zu erzeugen.
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5.1 Forderstrom

Der Forderstrom (Q) ist die von der Feuerldschkreiselpumpe geférderte Wassermenge (an-
gegeben in Liter), die innerhalb einer bestimmten Zeiteinheit (angegeben in Minute) durch
eine Schlauchleitung strédmt. Er ist nicht ablesbar und ergibt sich tblicherweise aus der An-
zahl und Grof3e der eingesetzten Strahlrohre und dem jeweiligen Volumenstrom dieser
Strahlrohre (siehe Tabelle 1). Der Férderstrom wird durch die Veranderung des Volumen-
stroms der Strahlrohre oder durch Zuschalten von Strahlrohren erhéht, nur unwesentlich
durch die Erhéhung des Strahlrohrdruckes.

5.2 Eingangsdruck

Der Eingangsdruck (pe) ist der Druck unmittelbar am Saugeingang einer Feuerldschkreisel-
pumpe, angezeigt durch das Eingangsdruckmessgerat. Der rote Skalenbereich zeigt den
Eingangsdruck beim Saugbetrieb als negativen Wert (Anzeigebereich 0 bis minus 1 Bar), der
schwarze Skalenbereich den Eingangsdruck bei der Wasserzuflihrung tber Druckschlauche
als positiven Wert (Anzeigebereich 0 bis 25 Bar). Wird das Wasser einer Feuerldschkreisel-
pumpe unter Druck Uber Schlauchleitungen aus einem Hydranten oder von einer anderen
Feuerldschkreiselpumpe zugefihrt, sollte der Eingangsdruck mindestens 1,5 Bar betragen.

5.3 Ausgangsdruck

Der Ausgangsdruck (pa) ist der Druck unmittelbar an den B-Druckausgéangen einer Feuer-
I6schkreiselpumpe, angezeigt als positiver Wert (Anzeigebereich 0 bis 25 Bar) durch das
Ausgangsdruckmessgerat. Es ist der Druck, mit dem das Wasser die Feuerldéschkreiselpum-
pe verlasst und der fur die Weiterférderung des Wassers genutzt wird. Der Ausgangsdruck
einer Feuerldschkreiselpumpe muss immer so grol3 sein, dass alle danach auftretenden
Druckverluste durch Reibung oder Hohenzunahme Uuberwunden werden und ein entspre-
chender Eingangsdruck oder Strahlrohrdruck erzeugt werden kann.

5.4 Forderdruck

Der Forderdruck (p) ist der errechnete Druck, der durch die Leistungsfahigkeit der Feuer-
I6schkreiselpumpe erzeugt wird, erkennbar am Unterschied zwischen dem angezeigten
Ausgangsdruck und Eingangsdruck. Die GréRRe des Forderdrucks ist abhangig vom Typ der
Feuerléschkreiselpumpe. So kann eine genormte FPN 10-1000 einen Férderstrom von 1.000
Liter pro Minute mit einem Forderdruck von 10 Bar weiterférdern. Bekommt eine Feuerldsch-
kreiselpumpe das Wasser unter einem bestimmten Eingangsdruck zugefihrt, kann der Ein-
gangsdruck dem Férderdruck zugerechnet werden. Das Wasser verlasst die Feuerldschkrei-
selpumpe dann mit einem entsprechenden Ausgangsdruck.

5.5 Druckverlust durch Reibung

Der Druckverlust durch Reibung (pr) entsteht durch die innere Reibung des Wassers und
durch die Reibung des Wassers an der Schlauchinnenwandung, wenn das Wasser eine
Schlauchleitung durchstrémt. Der Druckverlust durch Reibung ist abhangig
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¢ vom Durchmesser der Schlauche, das heil’t, je kleiner der Durchmesser, umso grofRer
ist bei gleichem Férderstrom der Druckverlust durch Reibung. Dazu folgendes Beispiel,
jeweils fur eine Schlauchlange von 100 Meter:

Dur;?m;zzz;der Forderstrom (Q) | Druckverlust (pr)
B-75 400 I/min 0,3 bar
C-52 400 I/min 1,7 bar
C-42 400 I/min 5,4 bar

Tabelle 3: Druckverlust durch Reibung in Abhangigkeit von Durchmesser der Schlauche

e von der Lange der Schlauchleitung, das heif3t, je groRRer die Lange der Schlauchleitung
ist, umso gréfRer ist der Druckverlust durch Reibung. Dabei gilt die Regel: Doppelte Lange
der Schlauchleitung = doppelter Druckverlust durch Reibung.

e vom Forderstrom, das heil}t, je mehr Wasser durch die Schlauchleitung geférdert wird,
umso grofder ist der Druckverlust durch Reibung. Dabei gilt die Gberschlagige Regel:
Doppelter Forderstrom = vierfacher Druckverlust durch Reibung.

Durch entsprechende Prifungen wurden die Druckverluste durch Reibung in Abhangigkeit
vom Durchmesser der Schlauche und von der Lange der Schlauche sowie von unterschiedli-
chen Férderstromen ermittelt. Dazu die folgenden Beispiele:

Forderstrom (Q) Druckverlust (pr)
400 I/min 0,3 bar
600 I/min 0,6 bar
800 I/min 1,0 bar
1.000 I/min 1,4 bar
1.200 I/min 2,0 bar
1.600 I/min 4,0 bar

Tabelle 4: Druckverlust durch Reibung pro 100 Meter B-Schlauchleitung

5.6 Druckverlust/-gewinn durch Hohenunterschiede

Der Druckverlust beziehungsweise der Druckgewinn durch Héhenunterschiede (pgeo) inner-
halb einer Forderstrecke, ist der Druck, der zur Uberwindung von Héhenunterschieden (Hgeo)
im Gelande oder in Gebauden entsteht. Bei einer Hohenzunahme, bei der das Wasser
hochgedriickt werden muss, ergibt sich ein Druckverlust von 1 Bar je 10 Meter H6henzu-
nahme. Bei einer Hohenabnahme, bei der der Wasserfluss zusatzlich unterstutzt wird, ergibt
sich ein Druckgewinn von 1 Bar je 10 Meter Hohenabnahme. Da die Hohenunterschiede im
Gelande oder in Gebauden in Meter angegeben werden, missen die Héhenunterschiede fir
die Berechnungen zuerst in eine Druckangabe umgewandelt werden.

Neben der einfachen Abschatzung der Héhenunterschiede kénnen zur genaueren Ermittlung
der Hohenunterschiede topografische Karten, Visiereinrichtungen, Winkelmesser, Héhen-
messbarometer oder sonstige technische Hilfsmittel verwendet werden.
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5.7 Strahlrohrdruck

Der Strahlrohrdruck (pst) ist der Druck, der an den Strahlrohren anstehen muss, um einen
I6schwirksamen Wasserstrahl mit entsprechender Wurfweite und Eindringvermégen zu er-
zeugen. Bei den Berechnungen fiir die Wasserférderung wird dieser Druck fur alle Strahl-
rohrgréf3en bei der Verwendung von Mehrzweckstrahlrohren auf 5 Bar und bei der Verwen-
dung von Hohlstrahlrohren auf 6 Bar festgelegt. Der Strahlrohrdruck muss mindestens am
Verteiler anliegen. Fir die verbleibende Strecke zwischen dem Verteiler und den Strahlroh-
ren kann in der Praxis vereinfacht 1 Bar berechnet werden.

5.8 Verfugbarer Druck

Der verflgbare Druck (p.) ist der errechnete Druck innerhalb einer Férderstrecke, der sich
aus dem Druckangebot der Feuerldschkreiselpumpen ergibt, das heif’t, aus dem Ausgangs-
druck und dem Druckbedarf, entweder als Eingangsdruck an der nachsten Feuerldéschkrei-
selpumpe oder als notwendiger Strahlrohrdruck. Zieht man vom Ausgangsdruck den Ein-
gangsdruck (fur eine Teilstrecke Feuerldschkreiselpumpen) beziehungsweise den Strahl-
rohrdruck (fir die Teilstrecke Wasserabgabe) ab, verbleibt der jeweils verfligbare Druck.
Dieser ist dann fiir die Uberwindung von Strecken (Druckverluste durch Reibung) und von
Hoéhenunterschieden (Druckverlust durch Ho6henzunahme) nutzbar.

6 Wasserabgabe

Nach der Forderung einer festgelegten Wassermenge durch die Schlauchleitungen erfolgt
die Wasserabgabe an der Einsatzstelle, entweder tber Strahlrohre, in den Léschwasserbe-
hélter eines Loschfahrzeuges oder in einen transportablen Léschwasserbehalter (Faltbehal-
ter, Abrollbehalter AB Tank, ...). Dabei ist der jeweilige Strahlrohdruck beziehungsweise der
zulassige Fulldruck fur den Léschwasserbehalter des Loschfahrzeuges zu beachten. Bei der
Wasserabgabe in transportable Léschwasserbehalter erfolgt die Abgabe des geférderten
Léschwassers im freien Auslauf.

7 Wasserforderung liber eine lange Forderstrecke

Ist Entfernung zwischen einer Wasserentnahmestelle und dem Ort der Wasserabgabe sehr
grof3, wird die Wasserforderung Uber eine lange Forderstrecke erforderlich, bei der das an
der Einsatzstelle bendtigte Loschwasser uber mehrere in Reihe hintereinander geschaltete
Feuerldschkreiselpumpen und entsprechend lange Schlauchleitungen gefdrdert wird. Der
Aufbau einer langen Forderstrecke ist sehr personal-, material- und auch zeitintensiv (und
wird deshalb auch nicht so haufig gelbt!). Beim Aufbau der Férderstrecke missen alle betei-
ligten Fuhrungskrafte, Maschinisten und alle sonstigen Einsatzkrafte bestimmte Einsatz-
grundsatze beachten.

Nachfolgend werden nur die wesentlichen Aufgaben und Tatigkeiten der Maschinisten bei
der Wasserforderung Uber eine lange Forderstrecke erlautert.
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7.1 Wasserentnahme

Die Léschfahrzeuge beziehungsweise Tragkraftspritzen méglichst nah an der Wasserent-
nahmestelle aufstellen.

Bei der Wasserentnahme aus Hydranten einen Systemtrenner in die zur Feuerléschkrei-
selpumpe fihrende/-n Schlauchleitung/-en einkuppeln. Die Schlauchleitung/-en mit einem
Sammelstlick am A-Sauganschluss der Feuerldschkreiselpumpe anschlieen. Der Ein-
gangsdruck an der Pumpe sollte mindestens 1,5 Bar betragen.

Bei der Wasserentnahme aus unabhangigen Wasservorraten die Saugleitung mdglichst
kurz halten, ohne starke Krimmung (,Luftsackbildung®), bei sauberem Wasser in flieRen-
den Gewassern gegen die Flussrichtung und bei verschmutztem Wasser mit der Fluss-
richtung verlegen. Den Saugkorb tief genug unter die Wasseroberflache eintauchen (min-
destens 30 Zentimeter), wegen der Gefahr der Verstopfung jedoch nicht bis zum Grund
des Gewassers absenken.

Die abgehende Schlauchleitung am entsprechenden B-Druckanschluss der Feuerlésch-
kreiselpumpe anschlieen und die Feuerldschkreiselpumpe in Betrieb nehmen.

7.2 Wasserfortleitung

Wenn das ankommende Wasser in die erste Feuerldschkreiselpumpe einstréomt, die ent-
sprechende Absperreinrichtung (B-Druckventil) langsam 6ffnen und die abgehende
Schlauchleitung mit einem Druck von etwa 3 Bar beflllen.

Den Ausgangsdruck an der Feuerldschkreiselpumpe auf Weisung langsam auf den vorge-
gebenen Wert erhdhen. Die Druckmessgerate laufend beobachten und den Ausgangs-
druck gegebenenfalls nachregeln.

Die nachfolgende/-n Feuerléschkreiselpumpe/-n in Betrieb nehmen und mit Leerlaufdreh-
zahl betreiben (Pumpe/-n ausgekuppelt). Die ankommende/-n Schlauchleitung/-en mit ei-
nem Sammelstliick am A-Sauganschluss und die abgehende/-n Schlauchleitung/-en an
einem B-Druckanschluss der Feuerldéschkreiselpumpe/-n anschliel3en. Die entsprechen-
de/-n Absperreinrichtung/-n (B-Druckventil/-e) der Feuerldéschkreiselpumpe/-n 6ffnen.

Wenn das ankommende Wasser in diese Feuerldéschkreiselpumpe/-n mit einem Ein-
gangsdruck von mindestens 1,5 Bar einstrdmt, Pumpe/-n einkuppeln und die abgehende/-
n Schlauchleitung/-n mit einem Druck von etwa 3 Bar beflllen.

Den Ausgangsdruck an der/den Feuerldschkreiselpumpe/-n auf Weisung langsam auf den
vorgegebenen Wert erhéhen. Die Druckmessgerate laufend beobachten und den Aus-
gangsdruck gegebenenfalls nachregeln.

7.3 Bedienung der Feuerldoschkreiselpumpen

Wahrend der laufenden Wasserférderung die bestimmungsgemafe Bedienung der Feuer-
I6schkreiselpumpen sicherstellen. Dabei besonders auf die Anzeigen der Druckmessgera-
te achten und die Drehzahl der Pumpen entsprechend nachregeln.

Hinweis: Bei einer offenen Schaltreihe ist beim Befiillen transportabler Léschwasserbe-
halter durch den freien Auslauf des Wassers kein entsprechender Gegendruck vorhan-
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den. Dadurch kann (im Saugbetrieb) Kavitation in der Feuerléschkreiselpumpe entstehen
oder der Abschaltdruck der Entliftungseinrichtung nicht erreicht werden.

7.4 Storungen wahrend der Wasserforderung

e Wenn einzelne Strahlrohre geschlossen werden, sich dadurch der Férderstrom verringert,
der Druckverlust durch Reibung in den Schlauchleitungen abnimmt und der Eingangs- und
Ausgangsdruck zunimmt, die Feuerldschkreiselpumpe entsprechend nachregeln.

¢ Wenn an Mehrzweckstrahlrohren die Mundstiicke abgenommen, an Hohlstrahlrohren eine
héhere Durchflussmenge eingestellt oder ein C-Rohr durch ein B-Rohr ersetzt wird, sich
dadurch der Forderstrom vergréRert, der Druckverlust durch Reibung in den Schlauchlei-
tungen (erheblich) zunimmt und der Eingangs- und Ausgangsdruck abnimmt, die Feuer-
I6schkreiselpumpe entsprechend nachregeln.

e Beim Ausfall einer Feuerldschkreiselpumpe die Ubrigen Pumpen im Verlauf der Forder-
strecke sofort auskuppeln, die Motoren gegebenenfalls abstellen.

¢ Den jeweils verantwortlichen Einheitsflhrer Gber Stérungen informieren.

7.5 Abbau der Forderstrecke

¢ Nach dem Befehl ,Wasser halt” den Ausgangsdruck an allen Feuerléschkreiselpumpen
langsam zuriicknehmen, Pumpen auskuppeln und die Motoren noch einige Zeit mit Leer-
laufdrehzahl weiterlaufen lassen.

¢ Nach dem Befehl ,Zum Abmarsch fertig“ die Absperreinrichtungen (B-Druckventile) an
allen Feuerléschkreiselpumpen vollstandig 6ffnen (Arretierungsstift ziehen und federbe-
lasteten Ventilteller vom Ventilsitz abheben) und die Schlauchleitungen tber freie B-
Druckanschlisse an den Feuerldschkreiselpumpen entleeren.

¢ Nach dem Entleeren die Schlauchleitungen abkuppeln und die Einsatzbereitschaft der
Feuerldschkreiselpumpen wieder herstellen.
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