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Ausbilderunterlagen
a) Erforderliche Unterlagen, die den Lerninhalt flr den Ausbilder darstellen

- Merkblatt 8.006 Feuerldschkreiselpumpen und Entliftungseinrichtungen, Feuerwehr-Lernbar Bayern

b) Erganzende Unterlagen (bei Bedarf flr den Ausbilder zur Vertiefung und als Hintergrund)

- Keine

Lernhilfen
a) Hilfsmittel fir den Ausbilder
- Folien MA 6 - 1 bis MA6 - 8

b) Hilfsmittel fir den Teilnehmer

- Merkblatt 8.006 Feuerldschkreiselpumpen und Entliftungseinrichtungen, Feuerwehr-Lernbar Bayern

Vorbereitungen

- Arbeitsprojektor und Folienstifte oder Beamer
- Tafel oder Flipchart vorbereiten
- Wasserglas und ein Blatt Papier

- Flasche und Strohhalm

Anmerkungen

- Keine

SicherheitsmaBnahmen

- Keine
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Zeit Lerninhalt/Lernschritte Hinweise (Lernhilfen, Methoden u. &.)
90
vin. | Thema

Wasserforderung An die Tafel schreiben:

Wasserférderung

wn | 1. Einleitung

Wasserférderung ist der Transport des Loschwassers von
der Entnahmestelle bis zur Wasserabgabestelle

In der Praxis kdonnen zwischen der Wasserentnahme und
der Wasserabgabe grof3e Abstande sein

Um diese Entfernungen zu Uberwinden, ist es erforderlich,
dass mehrere Feuerldschkreiselpumpen gleichzeitig zum
Einsatz gebracht werden

Pumpenabstande und Férderstrecke sind
in einem Einsatzplan festzulegen

Der Maschinist muss in der Lage sein, jede Feuer-
I6schkreiselpumpe, ob an der Wasserentnahmestelle
oder als Verstarkerpumpe, innerhalb der Foérderstrecke
richtig zu bedienen

Dazu ist es erforderlich, dass er neben der Handhabung
der Gerate auch die physikalischen Zusammenhange
innerhalb der Wasserférderung kennt

vin. | 2. Arten der Wasserforderung An die Tafel schreiben:
Arten der Wasserférderung

Man unterscheidet zwei Arten der Wasserforderung Folie MA 6 - 1 auflegen,

. schrittweise aufdecken und erlautern
- Geschlossene Schaltreihe

Die Schlauchleitung ist durchgehend von der Wasser-
entnahme bis zur Wasserabgabe verlegt

- Offene Schaltreihe

Die Forderstecke ist unterbrochen, z. B. durch einen
Faltbehalter, der als Puffer eingebaut ist

v | 3. Aufbau einer Wasserforderung An die Tafel schreiben:

, . . Aufbau einer Wasserférderung
Die Wasserforderung besteht aus zwei Teilen
- Forderstrecke

- Strahlrohrstrecke
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3.1 Die Forderstrecke

Die Forderstrecke besteht aus mehreren Teilabschnitten Folie MA 6 - 2 auflegen,

schrittweise aufdecken und erlautern
- Im ,,Ersten Teilabschnitt” erfolgt die Wasserentnahme

und die Fortleitung zur nachsten Feuerldschkreiselpumpe

- In den ,,Weiteren Teilabschnitten” erfolgt jeweils
Druckerhéhung

Fortleitung zur nachsten Feuerldschkreiselpumpe

Die Anzahl der ,Weiteren Teilabschnitte” richtet sich
nach der Lange der Forderstrecke und den Gelandege-
gebenheiten

4. Physikalische Zusammenhange bei der
25

vin. | Wasserentnahme An dig Ta_nfel schreiben:
Physikalische Zusammenhénge
Wie kommt das Wasser z. B. aus einem Bach, Fluss in bei der Wasserentnahme

die Feuerléschkreiselpumpe?

Dieser Vorgang lasst sich mit einem einfachen Versuch
darstellen Ausbilder fuhrt vor

- Saugen mit einem Strohhalm aus einer offenen Flasche
Wasser lasst sich durch den Strohhalm ansaugen

- Saugen mit einem Strohhalm aus einer geschlossenen

Flasche
Wasser lasst sich durch den Strohhalm nicht ansaugen

Frage:
Welche Erkenntnisse gewinnen wir aus diesem Versuch?
Antwort: Frage an die Teilnehmer stellen

Die ,Umgebungsluft’ (Lufthille bzw. Atmosphare) beein-
flusst den Saugvorgang
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4.1 Lufthiille An die Tafel schreiben:
Lufthiille
- Die Erdkugel wird von einer Lufthille (Atmosphéare) Folie MA 6 - 3 auflegen,
umgeben linke Halfte aufdecken und erlautern
Die Lufthulle ist viele Kilometer hoch und wird zum
Erdmittelpunkt hin angezogen
Sie Ubt somit einen Druck auf die Erdoberflache aus, Zur Vereinfachung wird die Gewichtskraft
hat also ein ,Gewicht” als ,Gewicht” bezeichnet
- MafReinheit fur den Luftdruck
Hektopascal (hPa)
frihere Einheit:
Millibar (mbar)
1 hPa =1 mbar
- Zusammenhang zwischen dem Luftdruck und dem Folie MA 6 - 3 rechte Halfte aufdecken
daraus resultierenden ,Gewicht” der Lufthiille auf die und erlautern
Erdoberflache
Beispiel
Bei einem Ortsbarometerstand von 1000 hPa wirkt die
Luftsdule mit einem ,Gewicht” von einem Kilogramm pro
Quadratzentimeter
Versuch Ausbilder fuhrt vor
Darstellung der Luftgewichtskraft
Glas mit Wasser flillen
mit einem Blatt Papier abdecken
Glas umdrehen
Ergebnis
Luftgewicht halt das Wasser im Glas
4.2 Entliiften An dje Tafel schreiben:
Entliiften
- Entliften (Saugen) ist das ,Luftleermachen” eines Folie MA 6 - 4 auflegen und erlautern
Hohlkorpers, z. B. Saugleitung
- Zunachst herrscht innerhalb und auf3erhalb der
Saugleitung der gegebene Luftdruck, z. B. 1000 hPa
- Durch das Entluften verringert sich das Luftgewicht
(Luftdruck) in der Saugleitung
- Dadurch wird das Gleichgewicht verandert
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- Der auf die Wasseroberflache wirkende héhere Luftdruck
driickt das Wasser in der Saugleitung nach oben bis das
Gleichgewicht wieder hergestellt ist

- Das Entluften (Saugen) ist somit in Wirklichkeit ein
Druckvorgang

- Das Entliften wird mit einer Entliftungseinrichtung
durchgeflihrt

4.3 Theoretische Saughohe An die Tafel schreiben:
Theoretische Saughdhe

Folie MA 6 - 5 auflegen und erlautern
- Die theoretische Saughohe betragt bei einem Jahres-

durchschnittswert des Luftdrucks von 1013 hPa auf
Meereshohe und bei 4° C Wassertemperatur 10,33 m

Berechnung der theoretischen Saughdhe
bei NN

Luftdruck = 1013 hPa
1 kg Wasser = 1,0197 | bei 4°
Das Wasser hat bei 4° C die groRte Dichte 1013 x 1,0197 : 100 = 10,33

Meereshdhe = NN (Normalnull)
Bezugspunkt Amsterdam

- Die theoretische Saughdhe andert sich durch folgende

Einflisse

Wetterlage

Fallender Luftdruck (Tiefdruckgebiet) = Saughdhenab-

nahme

Steigender Luftdruck (Hochdruckgebiet) = Saughdhen-

zunahme

Hoéhenlage (Ortshdhe)

Abnehmende Héhenlage = Saughdhenzunahme Hinweis fir die Praxis:
Da der LUftd_'TUCk (Luftgewicht) "zunlmmt Je 100 m Hohendifferenz verandert sich

Zunehmende Hohenlage = Saughthenabnahme die Saughdhe um 12 cm
Da der Luftdruck (Luftgewicht) abnimmt

Wassertemperatur

Hinweis fur die Praxis:
Zunehmende Wassertemperatur = Saughéhenabnahme

Da sich die Wasserdampfbildung erhéht und einen
Gegendruck bewirkt

Faustformel:

Je 1° C Temperaturerhéhung nimmt die
Saughdhe um ca. 1,5 cm ab (guiltig bis
30° C Wassertemperatur)

Ortsbarometerstand in hPa : 100 = theoretische Saugho-
he in Meter
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4.4 Praktische Saughohe An die Tafel schreiben:
. _ ) o ) Praktische Saughd6he
Die praktische Saughdhe ergibt sich aus der theoreti-
schen Saughdhe, abziiglich der Saughéhenverluste
- Folgende Einflisse flihren zu Saughéhenverlusten
Beschleunigungsverluste
Wasser wird aus dem Ruhezustand in Bewegung
versetzt
Unvollkommene Entliiftung
Wirkungsgrad der EntlUftungseinrichtung Bauartbedingt werden Wirkungsgrade bis

o .
Undichtigkeiten ca. 95% erreicht

Feuerléschkreiselpumpe
Entliftungseinrichtung
Saugleitung

Bewegungswiderstidnde

Reibungswiderstéande

Saugkorb
Saugleitung
Saugsieb

Als Faustwert fiir die gesamten Saughdhenverluste
werden ca. 15 % der theoretischen Saughoéhe bei ca.
800 I/min Férderstrom angenommen

Bei grélierem Férderstrom erhdhen sich
die Saughdhenverluste

Berechnungsbeispiel: Folie MA 6 - 6 auflegen und schrittweise
Standplatz 600 m iiber NN erlautern

Ortsbarometerstand 941 hPa

Wassertemperatur 20°C

Theoretische Saughdhe

bei 4° C Wassertemperatur 941 : 100 =941 m

Abnahme bei 20° C =0,24 m
. . . Merkblatt 8.006 Feuerldschkreisel-
Verbleibende theoretische Saughdhe =9,17m . .
pumpen und Entluftungseinrichtungen
davon 15 % Verluste =1,38 m
Praktische Saughéhe =7,79m
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Bis 30° C Wassertemperatur genlgt zur Berechnung die
Faustformel:
Ortsbarometerstand : 100
abzugl. 15 % Saughdhenverluste
ergibt praktische Saughdhe
4.5 Geoditische und Manometrische Saughohe An die Tafel schreiben:
Geodaétische und Manometrische
- Geodatische Saughdhe Saughbéhe
Senkrechter Abstand zwischen Wasseroberflache und Folie MA 6 - 7 auflegen,
Mitte Laufradwelle schrittweise aufdecken und erldutern

Eingangsdruckmanometer stellt sich bei ruhender
Wassersaule auf geodatische Saughéhe ein

- Manometrische Saughthe
Wird am Eingangsdruckmanometer angezeigt

Ist bei der Wasserforderung grofder als die Geodatische
Saughoéhe (Manometrische Saughdhe = Geodéatische
Saughoéhe + Summe aller Saughéhenverluste)

4.6 Storungen wahrend des Saugbetriebs An die Tafel schreiben:

« <h .
- Manometrische Saughdhe steigt Stérungen wéhrend des Saugbetriebs

Folie MA 6 - 8 auflegen und Manometer-

Beispiele zeiger entsprechend einstellen

Saugkorb verlegt

Sieb im Sauganschluss der Feuerldschkreiselpumpe
verlegt

Innengummierung in Saugleitung lose, klappt zusam-
men

Bei sinkendem Wasserspiegel in Brunnen und Schach-
ten

- Manometrische Saughothe steigt, Ausgangsdruck fallt
Beispiele
Schlauch in der Forderstrecke geplatzt
Wasserabgabe in der Strahlrohrstrecke zu grof3

Druckbegrenzungsventil spricht an
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- Manometrische Saughdhe fallt, Zeiger flattert
Beispiele
Saugdichtringe in der Saugleitung oder im
Sauganschluss undicht
Saugkorb nicht tief genug unter Wasseroberflache
Luftpolster in der Saugleitung Saugleitung uberhéht verlegt

Merke

Ein Maschinist, der die Manometer nicht beachtet,
ist wie ein Autofahrer, der nicht auf den Tachometer achtet

2| 5, Physikalische Zusammenhinge bei der | An die Tafel schreiben:

. . Physikalische Zusammenhénge
Loschwasserfortleitung bei der L6schwasserfortleitung

Nach der Wasserentnahme wird das Loschwasser
in den Teilabschnitten der Férderstecke fortgeleitet

Der erforderliche Wasserdruck wird durch die
Feuerldschkreiselpumpe erzeugt

Dieser wird durch verschiedene Einflisse aufgebraucht
Der Druckverlust ist abhangig von
- Reibungsverlusten

Schlauchlange
Forderstrom

- Hohenunterschied
5.1 Reibungsverlust
Druckverluste durch Reibung sind abhangig von

- Schlauchlange

Mit zunehmender Schlauchlange erhdht sich der
Reibungsverlust

Beispiele

Bei einem 20 m B-Schlauch und einem Férderstrom von Es werden die fur Bayern gultigen
800 I/min ist der Reibungsverlust 0,24 bar Reibungsverlustwerte des

Bei 100 m B-Schlauchlange und einem Fdrderstrom von Ausbildungsmaterials verwendet

800 I/min ist der Reibungsverlust 1,2 bar Da in der Regel zur Wasserférderung
nur B-Schlauche verwendet werden,
bleiben andere Leitungsquerschnitte
unbertcksichtigt
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- Forderstrom

Mit steigendem Foérderstrom erhdht sich der
Reibungsverlust

Der Forderstrom wird beeinflusst durch Veranderung des

Strahlrohrdrucks (Regelfall 5 bar)
Strahlrohrmundstiickdurchmessers
Anzahl der gedffneten Strahlrohre

Beispiele

Bei einem 20 m B-Schlauch und einem Fdrderstrom von
600 I/min ist der Reibungsverlust ca. 0,14 bar

Bei einem 20 m B-Schlauch und einem Forderstrom von
1200 I/min ist der Reibungsverlust ca. 0,48 bar

5.2 Druckanderung durch Héhenunterschied

- Bei Steigung entsteht Druckverlust

- Bei Gefalle entsteht Druckgewinn
Merke

Pro 10 m Hohenunterschied andert
sich der Druck um 1 bar

20 | 6 Tatigkeiten des Maschinisten

Min.

In diesem Abschnitt werden nur

6.1 Beim Befiillen der Schlauchleitung Tatigkeiten des Maschinisten
bei der Wasserforderung erlautert

- Im ersten Teilabschnitt: Wasserentnahme

Feuerléschkreiselpumpe muss mdglichst waagerecht
und nahe an der Wasserentnahmestelle stehen

Kupplungsschlissel, Saugkorb, ggf. Saugschutzkorb,
Halte- und Ventilleine bereitlegen

Saugleitung anschlieRen

Darauf achten, dass Saugleitung richtig eingebracht ist

Saugkorb ca. 30 cm unter Wasseroberflache
Bei verschmutzten Gewassern Saugleitung in
Flief3richtung

Halteleine befestigen

Motor in Betrieb nehmen
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Zeit Lerninhalt/Lernschritte Hinweise (Lernhilfen, Methoden u. &.)
Feuerldschkreiselpumpe und Saugleitung entliften
Auf Manometer achten
Wenn Ausgangsdruck vorhanden, Niederschraubventil
langsam 6ffnen
Schlauchleitung mit ca. 3 bar fullen Falldauer bei 540 m betragt ca. 3 Min

Druck langsam auf befohlenen Ausgangsdruck erhéhen
In der Regel 8 bar

Manometer immer beobachten
ggf. Ausgangsdruck nachregeln

Bei einer offenen Schaltreihe ist durch Beflllen des
Puffers (z. B. Faltbehalters) weniger Gegendruck
vorhanden. Der Ausgangsdruck von 8 bar kann nicht
erreicht werden. In diesem Fall besonders auf Mano-
meter achten (Gefahr der Kavitation und ggf. Dauer-
betrieb der Entliftungseinrichtung)

- In den weiteren Teilabschnitten: Léschwasserfortleitung

Nach Einbau der Feuerléschkreiselpumpe in Férderstrecke

Motor in Betrieb nehmen
Feuerldschkreiselpumpe im Leerlauf

Wenn Feuerloschkreiselpumpe mit Wasser gefillt
Eingangsdruck mind. 1,5 bar

Schlauchleitung mit ca. 3 bar fillen

Erst auf Befehl (wenn Léschtatigkeit aufgenommen

wird) Druck langsam auf befohlenen Ausgangsdruck
erhdhen

In der Regel 8 bar
Manometer immer beobachten
ggf. Ausgangsdruck nachregeln
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6.2 Beim Betrieb der Loschwasserforderung

- In allen Abschnitten Manometer standig beobachten

ggf. Motordrehzahl nachregeln

- Wenn der Eingangsdruck unter 1,5 bar abfallt
Ausgangsdruck verringern

Gruppenfihrer verstandigen

6.3 Beim Abbau der Loschwasserforderung
6.3.1 In der Ebene

- In allen Abschnitten

Auf Befehl ,\Wasser halt”

Ausgangsdruck zuriicknehmen
Feuerldschkreiselpumpe auskuppeln

Schlauchleitung abkuppeln
6.3.2 Bei Hohenunterschied

- Auf Befehl ,Wasser halt, Entwassern Gber B-Leitung”

- An der Wasserentnahme

Sperrklinke am Druckausgang ziehen und Nieder-
schraubventil ganz 6ffnen

Saugleitung oder Saugkorb abkuppeln
Ausgangsdruck langsam und gleichmaRig zuricknehmen

Wasser durch Férderleitung zur Wasserentnahmestelle
ablaufen lassen

Dadurch wird die Glatteisbildung bzw. das Ausspllen
des Gelandes an der Verstarkerpumpe verhindert

- Feuerldschkreiselpumpe auskuppeln

- In den weiteren Abschnitten

Niederschraubventil ganz 6ffnen, dabei Sperrklinke
ziehen

Ausgangsdruck zuricknehmen

Feuerldschkreiselpumpe auskuppeln
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. | 7. Zusammenfassung, Wiederholung,

Lernkontrolle

- Welche Arten der Loschwasserforderung Uber lange Fragen an die Teilnehmer stellen,

Schlauchstrecken gibt es? Antworten ggf. erganzen und korrigieren

- Aus welchen Abschnitten besteht eine Léschwasser-
forderung Uber lange Schlauchstrecken?

- Was ist die ,Geodatische Saughdhe™?

- Um wieviel andert sich der Druck bei 10 m
Hohenunterschied?

- Wie muss bei der Wasserentnahme aus offenen
Gewassern der Saugkorb eingebracht werden?
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ey 6 Wasserforderung

Arten der Wasserforderung

Geschlossene Schaltreihe Offene Schaltreihe

Schlauchleitung durchgehend Forderstrecke ist unterbrochen,
von der Wasserentnahme bis zur z. B. durch einen Faltbehalter der
Wasserabgabe verlegt als Puffer eingebaut ist

ALF-MA 05/2020, Herausgegeben von den Staatlichen Feuerwehrschulen Bayerns
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6 Wasserférderung

Aufbau der Wasserforderung

Forderstrecke Strahlrohrstrecke

v

Erster Teilabschnitt | weitere(r) Teilabschnitt(e)

1§
L4

Wasserentnahme und
Fortleitung

|

d |

q |
Druckerhéhung und |
Fortleitung |
i

|

I

|

|

: -[L(!]‘J! !

2

5
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6

Wasserférderung

10 Meter

10m Wassersaule
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@] 6 Wasseforderung _______ fwes-s |
Theoretische Saughohe

 Bei Jahresdurchschnitt des Luftdrucks von 1013 hPa \\

o Auf Meereshdhe :’ 10,33 m
V4

 Bei4 °C Wassertemperatur R4

Andert sich durch folgende Einfliisse:
Wetterlage

* Hohenlage

 Wassertemperatur

Faustformel:

* Ortsbarometerstand in hPa geteilt durch 100 ist theoretische
Saughohe in Meter
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Praktische Saughohe

Berechnungsbeispiel

e Standplatz ..., 600 m uber NN
e Ortsbarometerstand ........................... 941 hPa
« Wassertemperatur .......c.ccccceeveeieennnnen. 20 °C

* Theoretische Saughohe
bei 40 C Wassertemperatur 941:100 =9,41 m

e Abnahme bei 20 °C =0,24 m

* Verbleibende theoretische Saughéhe =9,17 m
e davon 15 % Verlust =1,38 m

Praktische Saughodhe =7,79 m
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g, 6 Wasserférderung

Geodatische Saughohe Manometrische Saughohe

Saughohe z.B. 5 m
Saughohe z.B. 5 m

v

h 4

Geodatische Saughoéhe = Senkrechter Manometrische Saughéhe = Geodatische
Abstand zwischen Wasseroberflache Saughoéhe + Summe aller Saughéohenverluste -
und Mitte Laufradwelle wird am Eingangsdruckmanometer abgelesen
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Eingangsdruck Ausgangsdruck
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