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Vorwort des Herausgebers

Die stindig groBe Nachfrage nach Informa-
tionsmaterial fiir Schulungszwecke veranlaf3-
ten uns, ein neues, komplett iiberarbeitetes
AWG-Handbuch ,,Feuerwehrarmaturen” her-
auszubringen. Neben bewihrten, seit Jahrenim
Einsatz befindlichen Armaturen, die oft im
Rahmen der Normungsarbeit - kaum erkenn-
bar - verbessert wurden, zeigt es auch eine Rei-
he von Produkten, die als Arbeitsgerite bereits
festen Eingang bei den Feuerwehren gefunden
haben.

In der Zeit wachsender Internationalisierung
fanden auch einige Dinge ihren Niederschlag,
die iiber den Bereich deutscher genormter Ar-
maturen hinausgehen. Wenn aber weltweit
Feuerwehren u. a. Storzkupplungen und DIN-
Strahlrohre verwenden, ist es ein Zeichen da-
fiir, daR die Zweckerfiillung in der Praxis dank
ausgereifter Technik und Standardisierung
anerkannt wird.

Ein solches Buch kann immer nur eine Mo-
mentaufnahme sein. Hinweise auf neue Er-
kenntnisse und technische Moglichkeiten, die
teilweise schon Niederschlag in Entwicklun-
gen gefunden haben, diirfen deshalb nicht feh-
len.

AWG-Feuerwehrarmaturen bestmoglichst zu
konstruieren und herzustellen, ist unsere Auf-
gabe. Laufende, erhebliche Investitionen und
Mitarbeiter in der Entwicklung und Fertigung,
die ihr Handwerk verstehen, erlauben uns, Pro-
dukte anzubieten, die den Anforderungen der
Praxis gerecht werden.

Besonderer Dank gilt dem Autor, Dipl.-Ing.
Karl Ebert. Als langjahriger Mitarbeiter und
Leiter unserer Konstruktion falt er hier den ak-
tuellen Stand der AWG-Feuerwehrarmaturen
zusammen, zu deren endgiiltigen Gestalt er
oft, auch im Rahmen der Normung, Wesent-
liches beigetragen hat.

Wir hoffen, daR dieses Buch eine Informations-
quelle und eine Hilfe im praktischen Feuer-
wehrdienst ist. Es soll Sie natiirlich auch davon
iiberzeugen, daf Sie mit AWG-Feuerwehrar-
maturen das Richtige beniitzen, sowohl mit den
Geriten, die Sie bereits jetzt im Einsatz haben,
wie auch mit neuen Produkten. die wir Ihnen
entsprechend den technischen Anforderungen
in Zukunft anbieten werden.

Giengen/Brenz, im Mai 1988

Max Widenmann
Armaturenfabrik



Vorwort

Die Armaturenfabrik Max Widenmann hat
mich beauftragt, das im Jahre 1969 erschienene
Buch ,,AWG-Feuerloscharmaturen” mneu zu
iiberarbeiten. Ich habe diese Aufgabe gern und
dankend iibernommen mit dem Ziel, ausfiihr-
licher als bisher bekannt, die Vielfalt von
AWG-Erzeugnissen und ihre besonderen
Merkmale zu vermitteln, Hierbei habe ich mich
allerdings auf eine Auswahl der wesentlichen
Gerite fiir die Loschwasserversorgung und
Brandbekampfung beschrankt. Dariiber hinaus
sollten dem wissenschaftlich orientierten Leser
zusitzliche theoretische Hinweise gegeben
werden.

Zum besseren Verstdndnis der technischen
Vorginge wurde erneut die mehrfarbige bild-
liche Darstellung der Armaturen mit Beschrei-
bung der Anwendung, Konstruktion und Funk-
tionsweise in den Vordergrund gestellt. Den
Text habe ich durch Angaben ergénzt, die mir
aus meiner fritheren beruflichen Tétigkeit und
Mitarbeit im Normenausschufl Armaturen von
allgemeinem Interesse erschienen. Hierzu z&h-
len u. a. neue Ergebnisse aus Versuchen, dieich
fiir die Uberarbeitung dieses Buches bei der
Firma Widenmann durchfiihrte. Ebenso wur-
den einige theoretische Anmerkungen mit
Rechenbeispielen zu Fragen des Druckver-
lustes und des DruckstoRes in Absperrorganen,
das Problem der Krifte und Momente beim
Austritt oder der Umlenkung von Fliissigkeits-
stromen, wie auch das Verhalten von Strahl-
pumpen beim Absaugen und Zumischen von
Fliissigkeiten behandelt.

In einem Anhang wird in einer Ubersicht
erstmalig die Anwendung der verschiedenarti-
gen Systeme von Feuerwehrkupplungen mit
Darstellung ihrer Ausfithrungsformen aufge-
zeigt. Mit Riicksicht auf den weltweiten Ver-
trieb von AWG-Erzeugnissen wurden ferner
Umrechnungstafeln fiir das Arbeiten mit engli-
schen MaReinheiten erstellt sowie Hinweise
zur Anwendung des Internationalen Einhei-
tensystems (SI) gegeben. AuRerdem habe ich
fiir mehr Informationen iiber die im Feuer-
loschwesen vorwiegend verwendeten Alumi-
niumwerkstoffe einen kurzen Beitrag iiber ihre
Herstellung, Verarbeitung und physikalischen
Eigenschaften eingefiigt. SchlieBlich erfolgte
noch eine Auflistung der wichtigsten Normen,
die fiir Feuerwehrarmaturen und verwandte
Gebiete von Bedeutung sind.

Der erfahrene Feuerwehrmann findet in die-
sem Buch sicher manch Selbstverstidndliches.
Es sollte aber auch vor allem - und vielleicht
besonders — dem Nachwuchs gute Dienste
Jeisten.

Da eigene Erfahrungen natiirlich nicht auf al-
len Teilgebieten vorliegen, muBte das einschlé-
gige Fachschrifttum herangezogen werden, auf
das jeweils im Anhang hingewiesen ist. Ich be-
miihte mich jedoch, alle Angaben mit groRer
Sorgfalt zu erarbeiten. Dennoch sind Unge-
nauigkeiten nicht auszuschlieen. Ich rechne
deshalb mit der Nachsicht der Fach-
kollegen, die solche Fehler erkennen und den
Autor hierauf aufmerksam machen.

Ich danke Frau H. Russo und Herrn
W. Hirsch von der Firma Widenmann fiir ihre
Hilfe bei der Erstellung der zahlreichen Abbil-
dungen und Unterlagen fiir den Mehrfarben-
druck sowie meinem Sohn Ralf fiir wertvolle
Anregungen zur Gestaltung des Buches. Der
Druckerei Schmid und ihren Mitarbeitern
danke ich fiir die gute Zusammenarbeit und die
Erfiillung mancher Wiinsche zur Ausstattung
und Herausgabe der Neuauflage.

Moge auch dieses Buch seine Aufgabe als
hilfreiche Information {iber AWG-Feuerwehr-
armaturen erfiillen und eine breite Zustim-
mung finden.

Giengen, im Mai 1988 KARL EBERT
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Einleitung

Einen wesentlichen Bestandteil der techni-
schen Ausriistung der Feuerwehren bilden die
Feuerwehrarmaturen, ohne die eine geordnete
Loschwasserversorgung und erfolgreiche
Brandbekdmpfung nicht oder nur unzuldnglich
moglich wire. Neben den Schlauchkupplun-
gen, die sich als symmetrische Kupplungen
nach dem System Storz in Deutschland und in
vielen européischen Lindern bestens bewéhrt
haben, wird in Loschwasserleitungen ebenfalls
eine grofle Anzahl von Armaturen zur Wasser-
entnahme, -fortleitung und -abgabe eingesetzt.
Sowohl ihre dullere Gestaltung als auch die
ebenso wichtige hydraulische Ausbildung hat
in den letzten Jahren weitere bemerkenswerte
Fortschritte gemacht. AuRerdem sind eine
Reihe von vorteilhaften, praxisnahen AWG-
Neuentwicklungen, wie z. B. Pistolenstrahl-
rohre, Turbotauchpumpe, Wasserringmonitore
und ein Turbozumischer entstanden, welche
den aufopferungsvollen Einsatz der Feuer-
wehren erleichtern und wirkungsvoll gestalten
helfen.

Nach den DIN-Normen hergestellte Feuer-
wehrarmaturen werden von der Priif- und Ver-
suchsstelle Regensburg auf MaRhaltigkeit,
Funktion und Werkstoffqualitat gepriift. Ver-
lduft die Abnahme ohne Beanstandung, wird
eine PVR-Priifnummer erteilt, die mit dem Ver-
bandszeichen DIN und dem Herstellerzeichen
auf der Armatur angebracht, dem Anwender
die Gewihr gibt, dal} das Erzeugnis alsnormge-
recht anerkannt und fiir den Einsatz im Feuer-
wehrwesen zugelassen ist.

Mit der Ausgabe von neuen seit 1985/86 gel-
tenden Kupplungsnormen verlieren die bisher
erteilten PVR- und ZP-Nummern innerhalb ei-
ner Ubergangsfrist von 3 Jahren ihre Giltigkeit.
Fiir AWG-Armaturen wurden daher sogleich
alle notwendigen MaRnahmen zur Umstellung
der Fertigung nach neuer Norm getroffen und
durch die Priif- und Versuchsstelle Regensburg
bereits neue PVR-Nummern nach der Aufli-
stung im Anhang erteilt.



Storzkupplung

Finnland

Abb. 1 Symmetrische
Kupplungen

Kupplungen

Schlauchleitungen und Armaturen werden
iiberwiegend durch symmetrische Kupplungen
miteinander verbunden, die in einer Vielzahl
von Ausfithrungen nach Abb. 1 bekannt sind.
Sie haben den Vorteil, da beim Auslegen
der Schlduche nicht zu achten ist auf das
Zusammenpassen von aus Vaterteil mit Aullen-
gewinde und Mutterteil mit Innengewinde
bestehenden Kupplungshalften, wie dies z. B.
bei Verschraubungen in Italien und den USA
oder den steckbaren Kupplungen in England
und Japan erforderlich ist.

Nach der Ubersicht ,Feuerwehrschlauch-
kupplungen in Europa und anderen Lindern”
(siche Anhang) ist weit verbreitet das in
Deutschland nach DIN genormte Storz-
System eingefiihrt, welches durch seine vielen
technischen Vorziige auch immer mehr
Interesse und Anwendung in den USA, Kanada
und Australien findet.

Es sind folgende Arten von symmetrischen
Kupplungen gebrduchlich:

1. Das Knaggenteil ist auf dem Einbindestut-
zen drehbar. - Storzkupplung, Schweden -

2. Knaggenteil und Einbindestutzen bilden ei-
ne Einheit. — Finnland, Spanien -

3. Eindrehbarer Ring mit aullenliegender Kup-
pelleiste dient zur Verbindung der aus Knag-
genteil mit Einbindestutzen bestehenden
Kupplung. — Frankreich, Norwegen -

Die Ausfiihrungsbeispiele 1 und 3 haben fer-
ner den Vorzug, daR sich beim Kuppeln die
Schlauchleitungen nicht verdrehen und kein
Aufeinanderreiben der Dichtringe mit er-
schwerter Kuppelbarkeit stattfindet.

Storzkupplungen

Am 17. Juli 1881 wurde Guido Storz in Kon-
stanz fiir die Entwicklung einer ,Schlauch-
kupplung” das Deutsche Reichspatent
Nr. 17 637 erteilt. Es spricht fiir die erfinderische
Leistung von Storz, daR seine Idee nach weite-
ren im In- und Ausland geschiitzten Verbesse-
rungen in der ganzen Welt als ,,Storzkupplung”
Anerkennung gefunden hat. Die Patente sind
zugleich ein Musterbeispiel fiir seltene, im Auf-
bau und in der Funktion einfache Erfindungen,
deren schwierige, normgerechte Herstellung
durch hohe Aufwendungen der Feuerlosch-
armaturenindustrie und grofle Anforderungen
an die PFertigung unterstiitzt wurde. Auch

G. Storz hatte schon in seinem Patent erkannt,
»dal Bajonettschlauchkupplungen, welche mit
dem Vorteil gleicher Kupplungshilften ausge-
stattet werden sollen, bisher noch eine duflerst
genaue Ausfiihrung erfordern.”

Ausfiihrung

Die Storzkupplungen werden in den GréRen
25 bis 250 nach den HauptmaRen der Tab. 1
hergestellt; sie stimmen weitgehend iiberein
mit den ,,HauptstichmaRen der Original-Storz-
kupplungen Modell 1886 und 1901”. Nach
Verwendungszweck und Aufbau ist zu unter-
scheiden zwischen Schlauchkupplungen fiir
Druck- und Saugleitungen, Festkupplungen,
Blindkupplungen und Ubergangsstiicke. AuRer
den in der Tabelle 1 genannten Ausfiihrungen
gibt es in den einzelnen NenngréBen ebenfalls
Schlauchkupplungen mit lingeren sowie ver-
engten oder erweiterten Einbindestutzen fiir
die verschiedensten Innendurchmesser von
Schlduchen; ebenso Festkupplungen mit ande-
ren Gewindearten und GroRen nach in- und
ausldndischen Normen.

Es sind 4 Kupplungsgréfen D (25), C (52) B
(75) und A (110) nach DIN genormt, entspre-
chend der in den Klammern genannten lichten
Weite der Feuerwehrschlduche.

Die Schlauchkupplungen fiir Druck- oder
Saugbetrieb bestehen aus dem Knaggenteil,
Einbindestutzen, Sperring und Dichtring. Das
Knaggenteil hat zwei hakenférmige Knaggen,
die beim Kuppeln durch Drehen des Knaggen-
teiles im Uhrzeigersinn unter die Kuppelleiste
der Gegenkupplung greifen. Durch die Ausbil-
dung der Kuppelleiste mit einem ansteigenden
und wieder abfallenden Teil werden die Lippen
der Dichtringe fest aufeinandergedriickt und
auf diese Weise ein selbsttiitiges Zuriickdrehen
der Knaggenteile verhindert.

Damit sich die Storzkupplungen verschie-
dener Hersteller noch besser druckdicht und
betriebssicher miteinander verbinden lassen,
wurden in den neu iiberarbeiteten DIN-Nor-
men Ausgabe 1985 und 1986 kleinste und groR-
te Drehmomente fiir das Kuppeln festgelegt
(siehe Tabelle 1). AuRerdem wurde ein einheit-
liches Knaggenteil fiir Druck- und Saugbetrieb
eingefiihrt, an dem die Kuppelleiste einen An-
schlag hat, wie in den Abb. 3 und 4 dargestellt.



Tabelle 1 HauptmaRe der Storzkupplungen

| ——

Schlauchkupplungen

e

Festkupplung

AWG-Druckring (D)

d

AWG-Druck-Saugring (DS)
1

i g

Knaggenteil 1 Einbindestutzen 2 | § Dichtring 4 Festkupplung
NenngroBe | Knaggen- |AuBen-| Schlauch | Lénge E ¥ |Innen- |Aufen-| Hohe |Drehmoment| NenngroBe | lichte | Gewinde
abstand @ LW “|E| o @ Nm Weite Innen
Innen a D L E ‘E.. d a h d w
<| <
Storz 25 -
31 55 25 53 2 | DS 18 29,5 9 1,2-2 Storz 25 18 G1
D DIN 14301 D-DIN 14 306
Storz 32-DS 44 68 32 80 3|DS| 25 42 9,5 1,6-3 Storz 32-DS 25 G11/4
Storz 38-DS 52 78 38 90 DS | 32 49 9,5 3-5 Storz 38-DS 32 G11/2
Storz 45-DS 59 88 45 72 DS | 38 56 9,5 3-5 Storz 45-DS 38 G11/2
Storz 52 Storz 52
66 98 52 55 2| D 47 60 10,5 3-5
C-DIN 14302 C-DIN 14 307 45 &%
C42DIN14332 42 55 (2| D 47 60 10,5 3-5 C-DIN14307 DS
C-DIN 14321 52 90 3{DS| 47 64 10 6-10 C-DIN 86204
C-DIN 86202 52 75 3| D 47 60 10,5
65 60 2| D | 605 75 10,5
Storz 65 81 118 3-5 Storz 65 58 G21/2
65 100 (2 | DS | 605 79 10
Storz 75 Storz 75
89 126 75 60 2| D 67 82 10,5 5-8 65 G21/2
B-DIN 14303 B-DIN 14308
B-DIN 14322 75 125 DS | 67 87 10 7-11 B-DIN14 308 DS
B-DIN 86203 75 80 D 67 82 10,5 B-DIN 86205
Storz 90-DS 105 144 90 140 DS | &0 103 10 12-18 Storz 90-DS G3
D| 93 | 108 | 105
Storz 100 115 156 101 150 | 3 6-9 Storz 100 89 G4
DS | 93 113 10
Storz 110 Storz 110
133 182 110 170 |3 | DS | 102 130 12 20-30 100 G41/2
A DIN 14323 A DIN 14309 . :
Storz 125 148 X85 125 196 D | 117,5 | 139 13 12-15 Storz 125 115 G5
Storz 125-DS 125 196 |3 | DS | 1175 | 144 12,5 25-35 Storz 125-DS G5
Storz 135-DS 159 213 135 250 |3 | DS | 126 153 12,5 30-40 Storz 135-DS 124
Storz 150 150 D 132 152 12 30-40 Storz 150 G6
160 215 130
Storz 150-DS 150 180 |3 | DS | 132 157 11,5 40-50 Storz 150-DS G6
Storz 165-DS 188 244 160 275 |3 | DS | 152 183 12,5 40-50 Storz 165-DS 150 G6
Storz 205-DS 220 280 205 375 |3 | DS | 187 217 16 40-50 Storz 205-DS 186 G8
Storz 250-DS 278 353 260 400 |3 | DS | 239 |2745 17 40-50 Storz 250-DS 236 G 10
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Abb. 2
Knaggenteil fiir
Storzkupplung

Abb. 3 4-Punkt-Auflage von 2 Knaggenteilen mit
Anschlag an der Kuppelleiste

Knaggenteil (Abb. 2)

Die Storzkupplung tiberzeugt vor allem durch
die technisch ausgereifte Gestaltung des Knag-
genteils mit folgenden Merkmalen:

1. Ein dicker umlaufender Bundring schiitzt
die Kupplung gegen Verformungen durch
Schlag oder Aufprall.

2. Die Kuppelbahn liegt gegen Beschiddigun-
gen geschiitzt unterhalb der nach innen
gerichteten formstabilen Kuppelleiste.

3. Die beiden massiven Knaggen haben mit ko-
nischer Fase beginnende Eindrehungen zum
schnellen Einkuppeln auf der Kuppelbahn,
die bis zum Hochpunkt konisch ansteigend
und anschlieBend wieder abfallend ausge-
fithrt sind.

4. Durch einen Anschlag am Ende der Kuppel-
leiste wird im gekuppelten Zustand eine
nahezu 90°-Zuordnung der Knaggen mit ,,4-
Punkt-Auflage” und damit eine gleichméiRi-
gere Anpressung der Dichtringe mit hoherer
Drucksicherheit erreicht. Dariiberhinaus
wird durch die Stiitzwirkung des Anschlages
die Kuppelleiste giinstiger beansprucht, und
die Knaggen sitzen mit einer gréReren Fla-
che auf dem geraden Teil der Kuppelleiste.
Ein Aufklaffen der beiden Knaggenteile um
die x-Achse in der Abb. 5 mit Herausdriik-
ken des Dichtringes oder ein Aufbiegen der
Enden der Kuppelleisten bei hdherem
Druck kann nicht mehr stattfinden.

5. Ein Durchbruch am Ende der beiden Kup-
pelleisten dient zur selbsttdtigen Entwésse-
rung des Kupplungsraumes oder als Reini-
gungsoffnung.

6. Griffige Rippen erleichtern das Kuppeln von
Hand oder mit dem Kupplungsschliissel. Sie
stehen sich im gekuppelten Zustand von
zwei Knaggenteilen gegeniiber.

Die Abb. 3 und 4 zeigen das neue einheitliche
Knaggenteil fiir Druck- und Saugbetrieb mit
derverbesserten Auflage der Knaggen sowie die
Abstiitzung des Kuppelleistenendes auf dem
Anschlag. Hierbei erhoht sich die Auflagebreite
fiir C- und B-Kupplungen von bisher 20° auf
mindestens 25°, wobei die nicht tragende
Fliache der Fase am Knaggeneinstich beriick-
sichtigt ist.

Eine ,4-Punkt-Auflage” wird zukiinftig eben-
falls erreicht, wenn Kupplungen mit Knaggen-
teilen neuer und alter Ausfiihrung - ohne An-
schlag - verbunden werden.



Vergleichsweise ist in den Abb. 5 und 6 die
Situation fiir Druckkupplungen mit den bisher
gebrduchlichen Knaggenteilen dargestellt.
Richtungspfeile in den Abbildungen zeigen an,
daf - jeweils von der Schlauchseite betrachtet
- zwei Knaggenteile durch Rechtsdrehen mitein-
ander verbunden werden.

Werkstoff

Nach den DIN-Normen fiir Storzkupplungen
aus Aluminiumlegierungen sind die Knaggen-
teile als Gesenkschmiedestiick aus der Alumi-
niumknetlegierung AlMgSi 1 F28 nach DIN
1749 Teil 1 mit einer Zusammensetzung nach
DIN 1725 Teil 1 und einem Massengehalt von
0.05% an Kupfer herzustellen. Soll fiir beson-
dere Anforderungen, z. B. Oleinsatz, aggressive
Atmosphére oder Fliissigkeiten eine Kupplung
aus Kupfer-Zink-Legierung (Messing) Verwen-
dung finden, so wird das Knaggenteil aus dem
Werkstoff CuZn39Pb 3 nach DIN 17660
ebenfalls im Gesenk geschmiedet.

Gesenkgeschmiedete Knaggenteile sind
hochwertige Bauteile zur Aufnahme von gro-
Ren Kriften und Bewegungen, wie auch beziig-
lich ihrer MaR- und Formgenauigkeit. Sie sind
frei von inneren Hohlrdumen (Lunker), besit-
zen ein homogenes Gefiige und eine hohe Fe-
stigkeit. Die Belastbarkeit derartiger Knaggen-
teile ist daher bei statischer Druckpriifung weit
hoher als vielfach erwartet.

Mit Zugversuchen an C-Knaggenteilen aus
Aluminiumknetlegierungen [1] unter ziigig stei-
gender Axialkraft wurde ermittelt, welche Un-
terschiede beziiglich der Belastbarkeit bis zum
Bruchbestehen zwischen einem C-Knaggenteil
neuer Ausfiihrung mit Anschlag an der Kuppel-
leiste fiir 4-Punkt-Auflage nach DIN 14302
Ausgabe 4.1985 und der ,alten” Ausfiihrung
ohne Anschlag, wie in den Abb. 3 und 5 gezeigt.

Die Bestimmung der axialen Aufweitung von
einem gekuppelten Knaggenpaar erfolgte dabei
mit einem in der Kupplungsachse angeordne-
ten induktiven Wegaufnehmer. Die ermittelten
Kraft-Weg-Verldufe nach dem Maschinendia-
gramm der Priifmaschine sind in Abb. 7 wieder-
gegeben.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Priifung ist
diemit43 kN (4300 kp) ermittelte Axiallast, die
ein C-Knaggenteil (neu) mit Anschlag an der
Kuppelleiste ertrug. Hierbei versagte das Knag-
genteil durch Bruch der Knaggen am Knaggen-
einstich nach vorausgegangener plastischer
Verformung; die Kuppelleiste blieb jedoch in
ihrer Form nahezu unveréndert.
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Fiir das C-Knaggenteil alter Ausfiihrung mit
nicht vollsténdiger Auflage der Knaggen am
Ende der Kuppelleiste ergab sich mit F,,, =33
kN (3300 kp) eine um ca. 30% kleinere Kraft,
bei der das Ende der Kuppelleiste abgeschert
wurde, wogegen die Knaggen praktisch unbe-
schédigt blieben. Durch Brinell-Hértepriifun-
gen wurde abgesichert, daf der Unterschied der
gemessenen Krifte nicht auf verschiedenes
Werkstoffverhalten, sondern tatsdchlich auf
die nunmehr giinstigere Gestaltung der Kup-
pelleiste zuriickzufiihren ist. Zum Vergleich
sind in der Abb. 7 ebenfalls die fiir ein C-Knag-
genteil zu erwartenden Betriebslasten bei 25
bar bzw. 40 bar Druck angegeben.

50 T T T

== (-Knaggenteil neu mit Anschlag
- = C-Knaggenteil alt ohne Anschlag

30 /
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Axialkraft in kN
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—Betriebslast bei 25 bar Druck
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Verformungsweg in mm

Abb. 7

Verhalten von
C-Knaggenteilen
bei ziigiger
Axialbelastung.[!]



Abb. 8
Dichtring mit
Rechteckful?

Dichtring

Der Dichtring ist ein wichtiger Bestandteil der
Storzkupplung. Von seiner Formgebung,
Werkstoffqualitdt und Hérte ist nicht nur die
héchstzumutbare Belastbarkeit der Kupplung
abhiingig, sondern ebenso die Sicherheit gegen
ein ungewolltes Offnen der Kupplung im druck-
losen Zustand. Mit der Entwicklung des AWG-
Dichtringes mit Doppel-O-Ringful3, durch
in- und ausléndische Patente geschiitzt, wurde
die Dichtheit der Storzkupplung gegeniiber
Druckstéflen und fiir den Bereich héherer
Driicke wesentlich verbessert. Ein weiterer
Vorteil ist der leichte Einbau dieses Dichtringes,
der sich unabhéngig von seiner Harte, problem-
los von Hand in den hakenférmigen Einstich
des Einbindestutzens ,,einknépfen” 14Rt.

Im Gegensatz zu den bekannten Dichtringen
mit Rechteckfull und flachiger Auflage im Nut-
grund - Abb. 8 - hat der AWG-Dichtring als

Abb.9 AWG-Druckring mit Doppel-0-Ringful?

Abb. 10 AWG-Druck-Saugring mit D«

-0-Ringfufl

[}

FuR einen inneren und duReren Ringwulst mit
im Querschnitt teil-0-ringférmiger Gestalt. Im
gekuppelten Zustand werden die Ringwiilste
linienférmig und mit groRer Kraft auf den Nut-
grund geprefRt. Da der innere im Querschnitt
groRere O-Ringteil den Nutgrund im Einbinde-
stutzen abdichtet, wird durch den Wasserdruck
der Dichtring radial nach auRen gedriickt und
dabei gleichzeitig eine axiale Querdehnung er-
zeugt, welche die Pressung des Dichtringes auf
den Nutgrund ldngs seiner Beriihrungsfliche
noch verstdrkt. Abb. 9

Ein Herausdriicken des Dichtringes aus dem
Einstich des Einbindestutzens istim Gegensatz
zur Ausfithrung mit Rechteckfuf nicht mehr
moglich. Durch Anbringung von Entwisse-
rungsbohrungen zwischen den beiden 0-ring-
formigen Wiilsten im Einbindestutzen 4Rt sich
die druckdichtende Wirkung des inneren Wul-
stes leicht nachweisen.

Abhiingig vom Verwendungszweck werden
die Dichtringe als Druckring oder als Druck-
Saugring ausgefiihrt.

Die Druckringe haben eine nach innen
weisende Dichtlippe, wie Abb. 9 zeigt. Im ge-
kuppelten Zustand einer Schlauchverbindung
werden die beiden Drucklippen, abhingig von
der Steigung der Kuppelleiste des Knaggentei-
les, fldchig dichtend zusammengepreft und
durch den Wasserdruck die AnpreRkraft noch
verstérkt.

Die Saugringe, neuerdings auch als Druck-
Saugring (DS) bezeichnet, sind in ihrer Form-
gebung eine Kombination von innenliegender
Drucklippe und einer am AuBendurchmesser
befindlichen wulstartigen Sauglippe gemiR
Abb. 10. Im Saugbetrieb wird der Raum zwi-
schen den aufeinandergedriickten Saug- und
Drucklippen eines Kupplungspaares durch
den Unterdruck entliiftet, und dabei werden
gleichzeitig durch Einwirkung des &ulleren
Luftdruckes die beiden Sauglippen verstarkt
abdichtend gegeneinandergezogen.

Werkstoff

Fiir die Dichtringe ist in den Kupplungsnormen
als Werkstoff Nitrilkautschuk ~-NBR~-(Perbu-
nan) vorgeschrieben mit einer Hérte von 60 5
Shore A fiir Druckringe und 50* 5 Shore A fiir
Druck-Saugringe der GréRen C, B und A. In
den D-Kupplungen hat der nicht gekammerte
Druck-Saugring eine gréflere Hérte mit 75% 5
Shore A, um Druckdichtheit bei Nenndruck
PN 16 zu erreichen.

5



Nitril-Kautschuk ist bestéindig gegen Wasser,
Meerwasser, Dampf, Motoren- und Getriebedl,
Dieselkraftstoff und Benzin; jedoch nicht be-
sténdig gegen Benzol. Er ist fiir Dauertempera-
turen von -30°C bis +100°C, kurzfristig bis
120°C, geeignet.

Fiir besondere Anforderungen, z. B. Lebens-
mittel, oder aggressive Fliissigkeiten sind die
Dichtringe ebenfalls in rulfreiem Nitril-Kau-
tschuk (weiR); Silikon-Kautschuk - hitzebe-
standig bis 200°C - oder Fluor-Kautschuk
(Viton) mit hoher chemischer Bestandigkeit
lieferbar.

Anmerkung

Bei der nun abgeschlossenen Uberarbeitung
der DIN-Normen fiir Kupplungen wurde eben-
falls die Einfiihrung eines ,,Universaldichtrin-
ges” fiir C- und B-Kupplungen untersucht, der
sich fiir Druck- und Saugbetrieb eignet, zum
Kuppeln von ,neuen” und ,,alten” Kupplungen
verwendbar und auflerdem an Stelle der bishe-
rigen Dichtringe bei Ersatzbedarf austauschbar
ist. Nach AbschlufR der iiber mehrere Jahre
durchgefiihrten Untersuchungen bei Feuer-
wehren und an Feuerwehrschulen zeigte sich,
daf} dieses hochgesteckte Ziel mit Dichtringen
in der tiberpriiften Formgebung noch nicht ver-
wirklicht werden kann.

Druckkupplungen (Bildtafel 1)

Es sind folgende Ausfiihrungen zum Einbinden
von Druckschlduchen nach DIN 14811 ge-
normt:

D-Druck-Saugkupplung DIN 14301

C-Druckkupplung fiir Druckschlauch
C 42 DIN 14332
C-Druckkupplung DIN 14302

B-Druckkupplung DIN 14 303

Die Kupplungen haben einen kurzen, 2-rilli-
gen Einbindestutzen mit zwei Einbindefeldern
fiir den AuReneinband der Schlduche mittels
Einbindedraht. Im Bereich der Sperringauflage
befindetsich an den Einbindestutzen der C-und

6

B-Druckkupplungen eine Nut zum leichten
Ein- und Ausbau des Sperringes mit Hilfe eines
Schraubenziehers oder Sperringentferners;
Abb. 11, von AWG entwickelt [2] und heute
normenméRig festgelegt.

Die Knaggenteile aller Druckkupplungen
stimmen mit den Saugkupplungen tiberein und
sind mit Anschlag an der Kuppelleiste fiir 4-
Punkt-Auflage ausgefiihrt. Dadurch werden im
gekuppelten Zustand die Drucklippen der
Dichtung gleichméRiger an ihrem Umfang zu-
sammengeprefit, als es bisher der Fall war.
Demzufolge wird auch die Dichtheit der
Druckkupplung verbessert. Diese Wirkung
wird gleichfalls erreicht, wenn Druckkupplun-
gen ,alter” und ,neuer” Ausfithrung miteinan-
der verbunden werden.

Abweichend von den C- und B-Druck-
kupplungen wird in der D-Kupplung ein
andersartiger Formdichtring verwendet, der
gleichfalls fiir Druck- und Saugzwecke in
Druckschlduchen oder Ansaugschlduchen fiir
Loschmittel geeignet ist.

A-Druckschlduche sind kiinftig mit A-Saug-
kupplungen nach DIN 14 323 einzubinden, an
Stelle der zuriickgezogenen Norm DIN 14 300
fiir A-Druckkupplung.

C-Druckkupplung fiir Druckschlduche
S$28 und S 32

Um den Druckverlust in der Schnellangriffs-
leitung gering zu halten, werden formbesténdi-
ge Druckschlduche S 28 und S 32 nach DIN
14817 durch Inneneinband mit der C-Druck-
kupplung DIN 14330 verbunden. Der
Schlauchstutzen ist hierzu zweiteilig ausge-
fithrt, bestehend aus der Einbindehiilse 2 und
dem Einbindestutzen 5. Der Einbindestutzen
hat an seiner Stirnseite den C-Druckring und
im Innendurchmesser ein sigezahnartiges
Linksgewinde, in welches zum Einbinden zu-
ndchst der Schlauch ,eingeschraubt” wird.
Dann wird mit Hilfe der in DIN 14 330 Teil 3
genormten Einbindevorrichtung die Einbinde-
hiilse aus verzinktem Stahl in den inneren
Schlauchdurchmesser gedreht, hierbei der
Schlauch aufgeweitet und die &duRere
Schlauchwandung in das sdgezahnartige Profil
im Einbindestutzen gedriickt. Ein 0-Ring 6 in
der Einbindehiilse verhindert den Eintritt von
Druckwasser in die Stirnseite des Druckschlau-
ches.



Tabelle 2
Druckschlduche
DIN 14811

Bildtafel 1
Druckkupplungen

Innen- Schlauchlidnge zugehorige | Durchfluf | Druck- |Gebrauchs-| Zerplatz-
Kurz- | durchmesser m Druck- verlust | priifdruck | Prifdruck | = quycx
zeichen it +1,5% kupplungen 1/min bar bar bar®) bar
-0,5% max.

D 25 *32 |5 (15|~ | - |[DIN14301-D 140 2 8 12 25
c42 | 42 3 | - |15 - |30")|DIN14332-C42| 600 2,5 12 24 50
C52 52 80 | - |15] - | - |[DIN14302-C 1200 3 12 24 50

B 75 *49 | 5 | - [20*[35%)|DIN14303-B 2400 2 12 24 50

A 110 *1§ | 5|~ |20| - [DIN14323-A 6000 1.9 8 12 25

1) Z. B. fiir Schnellangriffseinrichtungen
2) Nur fiir Drehleitern

3) Fiir fabrikneue Druckschlduche
*) Druckverlust fiir die mit * gekennzeichnete Schlauchlinge

D-Druck-Saugkupplung
DIN 14301

C-Druckkupplung DIN 14332
fiir Druckschlauch C 42

Druckkupplung
C DIN 14302 B DIN 14303

1 Knaggenteil/Druck-Saug
2 Einbindestutzen/2 Rillen

3 6

3 Sperring
4 Dichtring-Druck"!

1 Fiir D-Kupplung mit Druck-Saugring

C-Druckkupplung DIN 14330

fiir Druckschlauch S 28 und S 32

1 C-Knaggenteil DIN 14302-DS
2 Einbindehiilse DIN 14330

3 Sperring DIN 14302-DS

4 Dichtring DIN 14 302-D

5 Einbindestutzen DIN 14330
6 0-Ring

Abb. 11 Einbindestutzen mit Nut
zum Ausbau des Sperringes




Saugkupplungen (Abb. 12)

Das Einbinden von Saugschlduchen nach DIN
14 810 erfolgt mit

C-Saugkupplungen DIN 14 321
B-Saugkupplungen DIN 14322
A-Saugkupplungen DIN 14 323

In den Kupplungen wird ein langer, 3-rilliger
Einbindestutzen mit 3 Einbindefeldern
verwendet, um fiir den Drahteinband des
dickwandigen Saugschlauches eine grofe
Dichtflaiche zwischen dem Saugschlauch und
den Einbindefeldern zu erreichen. Wie bei den
Druckkupplungen ist ebenfalls eine Nut zur
leichten Demontage des Sperringes vorhanden.
Die Abdichtung erfolgt durch einen Druck-
Saugring nach Abb. 10, dessen Sauglippe auf
einer 55°- Fase an der Dichtringeindrehung des
Einbindestutzens aufliegt, wodurch kleinere
Drehmomente zum Kuppeln erreicht werden.
Allerdings ist zu beachten, daR fiir den Saugbe-
trieb die duflere, gegen Vakuum abzudichtende
Sauglippe in axialer Richtung stirker zusam-
mengeprefSt werden muf als die innere,
elastisch verformbare Drucklippe. Dieses An-
pressen erfordert zwangsldufig ein bestimmtes
Drehmoment, welches nicht durch ,,Nachar-
beiten” des Knaggeneinstiches mit nachteiligen
Auswirkungen auf das Vakuum verdandert wer-
den sollte. Das Knaggenteil, nunmehr einheit-
lich fiir alle Druck- und Saugkupplungen, ist

gen kann, wenn beim Aufschlagen der A-Knag-
genteile auf den Boden die offenen Enden des
Sperringes nach oben weisen, also entgegenge-
setzt zur Aufschlagfliache liegen. Dieser Nach-
teil wurde bei Uberarbeitung der Kupplungs-
normen durch Anderung der Drahtdicke des
Sperringes von 3 mm auf 3.6 mm bei gleichzeiti-
ger Erhohung der Vorspannung sowie durch
eine grofere Nuttiefe im Einbindestutzen
behoben.

: T - Saugkupplung
mit seinem Anschlag fiir 4-Punkt-Auflage CDIN14321 BDIN143522 A DIN 14323
besonders wichtig fiir Saugleitungen, damit bei
unglinstigen, z. B. abgewinkelten Schlauchver- 1 Knaggenteil/Druck-Saug
legungen der Zutritt von Luft verhindert und % Bibindegtuteen/3 Rillen
; G g s . 3 Sperring
der Saugvorgang nicht beeintrachtigt wird. 4 Dichtring/Druck-Saug
Beim ,Auswerfen” von A-Saugleitungen hat
sich in Einzelfdllen gezeigt, daR der Sperring
aus der Eindrehung im Einbindestutzen sprin-
Innen- Schlauchldnge Biege- Wand- Druck-
Kurz- durchmesser mm radius dicke Zugehorige | Durchfluf | verlust”
zeichen mm ; 7 Saug- I/min bar
unein- em- mm mim
gebunden | gebunden min +0,5 kupplungen ~
-1,5
2400 95 | 2500 Js 2400 0.04
A 110 *i3 600 7 A DIN 14323
1500 35 | 1600 % 2400 0.029
B 75 o | 1500 35| 1585 S| 500 6 B DIN 14322 - -
C 52 *3, 1500 s | 1580 % 300 5 C DIN 14321 = =

1) Werte fiir eingebundenen A-Saugschlauch
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Abb. 12
Saugkupplungen

Tabelle 3
Saugschliuche
DIN 14810



Festkupplungen (Bildtafel 2)

Die Festkupplungen dienen zum Anschluf von
Schlduchen an Armaturen, Pumpen oder Rohr-
leitungen. Sie werden ausgefiihrt als

1. Festkupplung mit Gummidichtring

2. Festkupplung mit metallischer Dichtfliche

Festkupplungen mit Gummidichtring

sind in den GréRen D, C, B und A genormt und
mit einem Innengewinde G1, G2, G2/, und
G4'/, nach der internationalen Norm ISO 228
Teil 1 - Ersatz fiir DIN 259 - ausgefiihrt. Nach-
dem bisher die C- und B-Festkupplungen nach
DIN 14 307 und DIN 14 308 nur mit Druckring
genormt waren, wurden unter den gleichen
DIN-Nummern in einem Teil 2 diese Fest-
kupplungen ebenfalls mit Druck-Saugring
(DS) eingefiihrt.

Mit Ausnahme der D-Festkupplung werden

die GriRen C, B und A in einteilig und zweitei-
lig geschmiedeter Ausfithrung hergestellt. Bei
der zweiteiligen Form ist der ,Dichtringtrager”
durch Einwalzen mit dem Knaggenteil verbun-
den (Abb. 13), im Gegensatz zu dem einteilig ge-
schmiedeten Knaggenteil, mit hoher Sicherheit
gegeniiber Vakuum, an dem die Kuppelleiste
durch Frisen (V) der Kuppelbahn hergestellt
wird.
Zur vollstindigen Festkupplung gehoren der
Dichtring 2 sowie der Flachdichtring 3 zur Ab-
dichtung der Gewindeverbindung und des
Dichtringtragers bei der 2-teiligen Bauart.

Festkupplungen mit metallischer Dichtfldche

Die GréRen C, B und A haben ein AuRengewin-
de G2, G2/, und G4 nach ISO 228 Teil 1 zum
AnschluR an die im Freien aufgestellten Ein-
richtungen zur Loschwasserentnahme, z. B.
aus Uberflurhydranten oder Brunnenstandern.
Im DurchfluBl dieser einteilig geschmiedeten
Kupplungen befindet sich ein Rundgewinde
nach DIN 405 zum Einschrauben der Deck-
kapsel mit Flachdichtring aus Gummi, zum
Schutz gegen Schmutz und Beschidigungen.
Ein Dreikant an der Deckkapsel soll eine unbe-
fugte Betdtigung verhindern und dient zum fe-
sten VerschluR oder Losen der Deckkapsel mit
Hilfe des Schliissels fiir Uberflurhydranten A
oder B nach DIN 3223.

Bildtafel 2 Festkupplungen

Festkupplung
mit Gummidichtring

D DIN 14306

1 Knaggenteil
2 Dichtring
3 Flachdichtring

.

Declklkapsel

C DIN 14317
B DIN 14318
A DIN 14319

C DIN 14307
B DIN 14308
A DIN 14309

Abb. 13
Festkupplung
1-teilige und
2-teilige
Ausfiihrung

2-teilig

Festkupplung
mit metall.
Dichtflache

CDIN 14317
B DIN 14318
A DIN 14319




Festkupplungen mit drehbarem Knaggenteil
Diese neuerdings als ,Gewindestutzen mit
drehbarem Knaggenteil” bezeichnete Anschluf-
art flir Storzkupplungen wird an Rohrleitungen,
Armaturen oder Einrichtungen aufgeschraubt,
um diese miteinander in der gewiinschten Ge-
brauchslage oder mit Schlauchleitungen zu
verbinden. Anwendungsbeispiele sind das
Kuppeln von Uberdruckventil mit dem B-Ver-
teiler, Stiitzkriimmer mit B-Strahlrohr, oder
um Rohrleitungen ohne Verdrehen der Rohr-
abschnitte anzuschlieRen.

Es sind die Ausfithrungen nach Abb. 14.1 in
GroRe B mit G 2'/, A nach DIN 14368 Stiitz-
kriimmer und A mit G4 A nach DIN 14355
Sammelstiick genormt. AuRerdem sind diese
Gewindestutzen mit Innengewinde nach
Abb. 14.2 lieferbar, wie sie vorzugsweise im
Rohrleitungsbau eingesetzt werden.

Die Gewindestutzen mit drehbarem Knag-
genteil gleichen in ihrem Aufbau den Blind-
oder Schlauchkupplungen, nur haben sie
anstatt des Deckels oder Einbindestutzens ei-
nen Gewindestutzen, der entweder mit einem
Druckring oder einem Drucksaugring (DS)
ausgeriistet ist.

Blindkupplungen

Die Blindkupplungen dienen zum Abschlufé
von Armaturen und Geréten sowie Druck- und
Saugschlduchen. Sie bestehen, wie die Druck-
und Saugkupplungen, aus dem Knaggenteil mit
Anschlag fiir 4-Punkt-Auflage, in dem der neu
geformte Blinddeckel mit gewolbtem Boden
drehbar gelagert ist und durch einen Sperring
gehalten wird. Ein Knopf am Deckelboden er-
laubt die Befestigung der neuerdings normen-
maRig festgelegten Knotenkette mit S-Haken.
Die Abdichtung der D-, C-, B- und A-Blind-
kupplungen erfolgt durch Dichtringe fiir
Druck-Saugbetrieb (DS) nach Abb. 10.

Ubergangsstiicke

Die Ubergangsstiicke C-D, B-C und A-B wer-
den an Armaturen oder in Schlauchleitungen
eingesetzt, um Schlduche mit ungleichen In-
nendurchmessern und unterschiedlichen Kupp-
lungsgroRen miteinander zu verbinden. Sie
bestehen aus den beiden Knaggenteilen fiir die
grofere und kleinere Kupplungsgroffe und dem
drehbaren Mittelteil mit beidseitig eingesetzten
Dichtringen. In das groflere mit Rippen verse-
hene Knaggenteil ist der reduzierte Kupplungs-
anschluf eingeschraubt und durch zwei
Gewindestifte gegen Ldsen gesichert.
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Abb. 14.1 Abb. 14.2

Blindkupplung
D DIN 14310

CDIN 14311
B DIN 14312
A DIN 14313

1 Knaggenteil
2 Deckel

3 Sperring

4 Dichtring DS
5 Kette

Ubergangsstiick
C-D DIN 14341 B-C DIN 14342 A-B DIN 14343

1 Knaggenteil 4 Dichtring
2 Knaggenteil 5 Dichtring
3 Mittelteil 6 Gewindestift

Abb. 14
Knaggenteil mit
Gewindestutzen

Bildtafel 3



Bildtafel 4 C-Schlauchabsperrung
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Wasserstrahlpumpe Turbotauchpumpe
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Standrohre

In den Stédten und Gemeinden erfolgt die Ent-
nahme von Loschwasser vorwiegend aus Hy-
dranten, die an das erdverlegte Trinkwasser-
Rohrnetz als Uber-und Unterflurhydranten an-
geschlossen sind. Im Gegensatz zu den Uber-
flurhydranten nach DIN 3222 mit freiliegen-
den Kupplungsanschliissen oder der gegeniiber
Fremdeinwirkung geschiitzten Fallmantelaus-
fiihrung, sind zur Wasserentnahme aus Unter-
flurhydranten DN 80 DIN 3221 zusétzlich Stand-
rohre fiir den SchlauchanschluR erforderlich.

Auf Antrag der Feuerwehren ist nur noch das
Standrohr 2 B nach DIN 14 375 genormt. Das
Standrohr 2 Cfindet jedoch bei besonderen Be-
darfstragern, z. B. Einheiten des Selbstschutzes
und im Baugewerbe, weiter Verwendung.

Im fritheren Land Wiirttemberg gibt es in
weiten Gebieten auch heute noch den soge-
nannten Schachthydranten DN 60/65, fiir den
iiberlange Standrohre mit bis zu 2,5 m Rohrlédn-
ge und mit einem besonderen FuRstiick erfor-
derlich sind. Beim Offnen und SchlieRen der
angeschlossenen Schlauchleitung entstehen
bekanntlich Hin- und Herbewegungen, die vor
allem das eingespannte Fuflstiick von langen
Standrohren durch hohe, richtungswechselnde
Biegemomente belasten und dadurch die Halt-
barkeit gefahrden. Daher sind aus Sicherheits-
griinden die Standrohre ,Lange Wiirttember-
ger Ausfiihrung” nur mit einem Standrohrhal-
ter nach Abb. 15 einzusetzen.

Um auch Standrohre mit genormtem FuR-
stiick nach DIN 14 375 an einen Wiirttember-
ger Schachthydranten anschliefen zu kénnen,
sind besondere Standrohrverldngerungen ge-
brauchlich, wie in der Abb. 15 gezeigt.

Das Standrohr 2B DIN 14 375 besteht aus:

@ Standrohroberteil mit Aufsatzkopf, zwei
Ventiloberteilen B und Stopfbuchsbrille mit
Packung

@ Standrohrunterteil mit Griffstiick, Rohr-und
FuBstiick mit Dichtring.

Das Oberteil ist durch zwei Sechskant-
schrauben mit dem Unterteil verbunden und
1aRt sich in eine fiir die Schlauchleitung giinsti-
ge Gebrauchslage drehen. Durch Anziehen der
Sechskantmuttern ist eine Nachdichtung der
Stopfbuchspackung oder einer Rundschnur-
dichtung moglich.
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Das Ventiloberteil B, welches gleichfalls am
B-Verteiler mit Ventilabsperrung Verwendung
findet, hat einen mit der Spindel beweglich ver-
bundenen Ventilteller, der beim SchlieRRen des
Ventiles stehenbleibt, so daR ein Abrieb der
Ventildichtung vermieden wird. Eine Hutman-
schette, von einer Uberwurfmutter gehalten,
dichtet die Ventilspindel nach auen hin hy-
draulisch ab.

Die Ausfiihrung des 2 B-Standrohres ist nor-
menmaiBig so festgelegt, daR wollstindige Ein-
heiten, wie Standrohr-Oberteil, -Unterteil und
Ventiloberteil B von verschiedenen Herstellern
untereinander austauschbar sind.

Nach den neuen, normenmdaRig festgelegten
Richtlinien wird vom Standrohr 2B eine be-
stimmte Nennleistung gefordert. Diese ist so
definiert, daR bei einer Druckdifferenz von 1
bar - gemessen zwischen Eingang am Ful3stiick
und Abgang am Ventil und bei einem geoffne-
ten Ventil - ein WasserdurchfluB von 1600 1/
min oder 96 m*/h erreicht wird.

Fiir das AWG-Standrohr wurde eine Nenn-
leistung von 1900 I/Min ermittelt. Das ergibt nach
Abschnitt ,,Druckverlust in Absperrorganen”
einen k,-Wert von 114 m’/h und eine Wider-
standszahl von {=2.13 gegeniiber {=3 nach
der Mindestanforderung.

Das Standrohr wird durch Rechtsdrehen an

den Unterflurhydranten angeschlossen. Hier-
bei wird die Klauenmutter in der Klaue des
Hydranten festgehalten und das Standrohr mit
seiner Dichtung am FuRstiick auf den Ventilsitz
gepreflt. Anschliefend erfolgt mit Hilfe des
Schliissels DIN 3223 das Offnen des Absperr-
ventiles am Unterflurhydranten.
Damit sich im Einsatzfall das Standrohr sofort
passend in die Klaue des Unterflurhydranten
einfiihren 14Rt, sollte die Klauenmutter immer
nach unten zum Bundring des Ful8stiickes ge-
dreht sein.



WG
Hydrantenstandrohr DIN 14375
fiir Unterflurhydranten DIN 3221 NW 70/80

2x B Standrohr DIN 14375
2xC Standrohr

Standrohroberteil
1 Ventiloberteil
2 Aufsatzkopf
3 Festkupplung
4 Stopfbuchsbrille
5 Stopfbuchspackung

Standrohrunterteil
6 Griffschale
7 Rohr
8 Klauenmutter
9 Standrohrful
10 Dichtring

Abb. 15
Wilrttemberger
Schachthydrant
DN 60/65 mit
Standrohrhalter
und Standrohr-
verlidngerung
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Schliissel

Zur Bedienung von Uber- und Unterflur-
hydranten werden benotigt:

1. Schliissel A-DIN 3223 und B-DIN 3223 mit
runden Zapfen 8 & zum Betitigen der Spin-
del von Uberflurhydranten ohne Fallmantel
sowie mit Innendreikant 20,5 fiir die Fall-
mantelverschlulschraube. Mit dem 42er
Innendreikant lassen sich die A-, B- und C-
Deckkapseln mit den Festkupplungen mit
metallischer Dichtfliche verbinden oder
wieder 16sen. Der Auensechskant SW 17
zur Betitigung des Absaugestutzens erlaubt
neuerdings auch eine Betitigung des Feuer-
wehrschlosses DIN 14925 und der
Schlauchanschlufarmatur mit Kugelhahn
DIN 14461 Teil 5.

2. Der Schliissel C-DIN 3223 hat einen 32er
Innenvierkant zum Offnen und SchlieRen
des Unterflurhydranten-Ventils und einen
abgebogenen, zungenformig abgeflachten
Griffteil zum Abheben der StraRenkappe.

Um das Kuppeln von Druck- und Saugschldu-
chen sowie den Anschluf der Schlduche an
Armaturen, Pumpen und Rohrleitungen zu
erleichtern, sind zwei Arten von Kupplungs-
schliisseln verfiigbar:

Abb. 16 Schliissel fiir Hydranten und Kupplungen

1. Kupplungsschliissel B-C DIN 14 822 Teil 1
2. Kupplungsschliissel A-B-C DIN 14 822 Teil 2

Mit der Einfiihrung von zwei gestanzten Aus-
fiihrungen aus Vergiitungsstahl und einer
gleichfalls neuen Formgebung des Bogenteiles
mit scharfkantigen Profilen wurde die Handha-
bung und Griffigkeit der beiden Schliissel
wesentlich verbessert. Da im Gegensatz zu der
bisher iiblich gewesenen kombinierten Schliis-
selform der zweite, hinderliche Profilbogen
fehlt, ist ein Umsetzen des Schliissels nicht
mehr erforderlich, z. B. beim Kuppeln von A-
Saugschlduchen.

Der B-C-Schliissel erlaubt eine gute Bedie-
nung in beengten Verhaltnissen, z. B. Anschlu
von Schlduchen an Wandhydranten oder Off-
nen und SchlieRen der genormten Verschliisse
an Schaummittelbehéltern DIN 14 452, Fiir be-
sondere Einsitze bei der Olabwehr wird der
B-C-Kupplungsschliissel aus nicht funkenrei-
Rendem Werkstoff geliefert.

Der neue A-B-C-Kupplungsschliissel wurde
urspriinglich als A-B-Schliissel entwickelt. Da
er sich in Ausnahmefdllen ebenfalls zum Ver-
binden von C-Kupplungen eignet, wenn er auf
einer Rippe des C-Knaggenteiles aufsitzt, er-
hielt diese Ausfithrungsart die Bezeichnung
»A-B-C-Kupplungsschliissel”.

SchlieRlich sei noch darauf hingewiesen, daR
mit dem vorderen Bogenteil oder dem Griffen-
de des B-C-Schliissels ebenfalls das Feurwehr-
schloR DIN 14 925 bedienbar ist.
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Fiir Absaugstutzen
und FeuerwehrschloR

6 Kt SW 17

B DIN 3223 A DIN 3223

Dreikant 20.5 fiir
Fallmantel-
Verschlufzschraube

i Schiliissel fiir Unterflurhydrant
C DIN 3223

Kupplungsschliissel

B-C DIN 14822

" A-B-C DIN 14822
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Saugkorbe

Die Saugféhigkeit von Feuerloschkreiselpum-

pen ist bekanntlich abhéngig von der wirkli-

chen ,manometrischen” Saughthe, die als
absoluter Druck im Saugstutzen herrscht.

Dieser Druck setzt sich zusammen aus:

1. dem durch die ortliche Aufstellung der Krei-
selpumpe gegebenen Hohenunterschied,
der ,geodétischen” Saughthe H g,

2. dem Druckgefille 2°/2g als kinetische Ener-
gie zur Beschleunigung der Wassersdule
vom statischen Druck an der Saugstelle bis
zur Geschwindigkeit in der Saugleitung.

3. dem Stromungswiderstand A kg, in der
Saugleitung, der u. a. von der Anzahl Z der
Saugschlduche abhéngig ist und

4. dem Druckverlust A #, im Saugkorb.

Fiir den zu erwartenden Unterdruck gilt folg-
lich die Beziehung:

HS=HSgeo +v—2+Z.AhSL +A hs
28

Besonders beachtlich ist der EinfluR des
Saugkorbes, weil dieser aus Betriebsgriinden
mit einem selbsttiitig wirkenden, verlustbrin-
genden Riickschlagventil versehen ist. Eine
Verringerung des Stromungswiderstandes die-
ser Armatur ist somit von entscheidender
Bedeutung fiir die Leistung der Feuerlosch-
kreiselpumpe. Ebenfalls sollten die Pumpen
moglichst nahe an die Wasserstelle heran-
gefiihrt werden, um kurze Saugleitungen mit
geringem Druckverlust zu erhalten. [3,4]

Widerstandszahl

Im Normblatt Saugkérbe DIN 14 362 sind, ne-
ben den Bedingungen fiir ihre Ausfithrung, Ab-
messungen und Werkstoffe, die Forderungen
nach geringem Widerstand der Saugkorbe

Tabelle 4 Widerstandszahl und Druckverlust von Saugkérben

Forder- Druckverlust A p Widerstandszahl
Saugkorb strom
DIN 14362 DIN AWG DIN AWG
I/min | héchstens
bar bar hochst.
C 400 0.18 0.14 2 1.6
800 0.13 0.09 1.6 1.1
A 2400 0.21 0.12 1.6 0.9

durch Einfithrung einer Widerstandszahl fest-
gelegt, deren Werte nach Tabelle (4) nicht tiber-
schritten werden diirfen. Zum Vergleich sind
die mit AWG-Saugkérben erreichten Werte ge-
nannt.

Bezieht man den bei einem bestimmten
Forderstrom auftretenden Saughthenverlust
A h auf die Geschwindigkeitshohe #%2g im
Nenngquerschnitt des Saugkorbes, so gilt fiir die
Widerstandszahl { die Formel

!
U

Es bedeuten

A h = bleibender Druckhéhenverlust in m WS
v = mittlere Geschwindigkeitin m/sberech-
net aus v = Q/A mit dem Férderstrom Q
in 7°/s und der Querschnittsfliche A in
m?im Nenngquerschnitt des Saugkorbes.
(100 mm fiir A-, 65 mm fiir B-und 45 mm
fiir C-Saugkorb)

Fallbeschleunigung 9.81 m/s*

AWG-A-Saugkorb Bildtafel 6

Fiir den A-Saugkorb ist eine gute hydraulische
Wasserfithrung besonders wichtig, weil diese
Armatur fiir Feuerloschkreiselpumpen kleiner
und hoher Leistung bis mindestens 2400 1/min
Forderstrom geeignet sein muR. Bei der Kon-
struktion dieses Saugkorbes wurde daher eine
sorgfiltige Durchbildung des Strémungsver-
laufes mit anndhernd gleicher Stromungsge-
schwindigkeit angestrebt, um verlustreiche
Verzogerungen, Ablosungen und Wirbelbil-
dungen des Wasserstromes zu vermeiden. Auf
diese Weise konnte die Widerstandszahl { auf
0.9 gesenkt werden. Weiter hat sich gezeigt, daR
Abdeckungen der Eintrittsquerschnitte bis zu
50 9% durch im Wasser mitgefiihrte Verunreini-
gungen, wie Laub oder sonstige Schwebestoffe,
den Forderstrom dieses Saugkorbes nicht oder
nur unwesentlich beeinflussen.

Der AWG-A-Saugkorb ist eine stabile und in
der Wartung einfache Konstruktion, an der
zum Verbinden von Gehduseteilen oder Riick-
schlagventilkorpern keine mit der Zeit zum
Fressen neigende Schraubgewinde verwendet
werden und dessen hervorzuhebende sichere
Abdichtung von Riickschlagventil und Gehéu-
se durch einen besonders profilierten Dichtring
mit U-formigem Querschnitt erfolgt.
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Bildtafel 6 Saugkorbe

WG A-Saugkorb DIN 14362

1 Gehéduse

2 Ventilteller mit Fithrungsachse

3 Dichtring

4 Flansch

5 Anliiftehebel

6 Befestigungsschraube M 10x18 DIN 6912
7 Seiher

8 Befestigungsschraube M 10x45 DIN 912
9 Festkupplung DIN 14 309

WG B-Sauglkorb DIN 14362

WG C-Saugkorb DIN 14362

FoFy

2 )

WG Kellersaugkorb B und A

1 Gehiiuse
2 Dichtring
3 Riickschlagklappe
WG A-Saugkorb DIN 14362 4 Gewindestutzen
mit Kupplungsgriffen 5 Knaggenteil
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Der Saugkorb besteht aus dem Gehduse 1 mit
einer durch Rippen verbundenen Haube, die
als ein Teil des Riickschlagventiles glockenfor-
mig ausgebildet ist und gleichfalls als Fiihrung
fiir die mit dem Ventilteller 2 gelenkig verbun-
dene Fiihrungsachse dient. Der Ventilteller ist
so geformt, daR er in der angehobenen Stellung
mit der Haube einen Strémungsleitkérper bil-
det, der einen widerstandsarmen DurchfluR des
Wassers ermoglicht. Der U-férmig gestaltete
Dichtring 3 wird im Unterteil des Geh&duses
mittels Zylinderschrauben 6 wund dem
Flanschring 4 zentrisch eingespannt und da-
bei gleichfalls durch einen vorspringenden
Ringteil am Gehiuseunterteil gehalten. Auf
diese Weise wird ein Herausziehen der Dich-
tung bei hohen Strémungsgeschwindigkeiten
verhindert. Der Seiher 7 ist ebenfalls durch Zy-
linderschrauben 8 mit dem Flanschring ver-
bunden, wobei der Kopf dieser Schrauben als
FuR zur Aufstellung des Saugkorbes dient. Ein
Abschlagen von Standflachen ist nicht mehr
moglich.

Der Saugseiher mit groRem Eintrittsquer-
schnitt ist als eine Einheit aus verzinktem
Stahlblech hergestellt. Eine evtl. Beschadigung
des Saugseihers beeinfluft nicht mehr die
Funktion bzw. die Dichtheit des Saugkorbes,
daim Gegensatz zu anderen Bauarten der Ven-
tilteller mit seiner Fiithrungsachse in der Haube
des Gehduses gefiihrt ist.

Ein Auswechseln von beschédigten Seihern
oder Austausch der Dichtung ist mit Hilfe han-
delsiiblicher Schliissel leicht maglich.

Bei groRen Saughohen ldRt sich bekanntlich
das Riickschlagventil des Saugkorbes nur sehr
schwer gegen das Gewicht der ruhenden Was-
sersdule im Saugkorb anheben. Deshalb zieht
der erfahrene Maschinist das Ventil schon bei
férdernder Pumpe hoch, legt die Leine zum An-
liiftehebel 5 fest und stellt erst dann die
Kreiselpumpe ab. Auf diese Weise ist eine Ent-
leerung der Saugleitung bei jeder Saughthe
leicht moglich.

A-Saugkorb mit Schnellkupplungsgriffen

Zum schnellen Verbinden von A-Saugleitun-
gen oder zum Anschluf von A-Saugkorben ha-
ben sich an den Knaggenteilen befestigte
Kupplungsgriffe gut bewéhrt.

In einer andersartigen Ausfithrung wurde fiir
den AWG-A-Saugkorb eine Entwicklung
durchgefiihrt, bei der zwei kriftige Griffe mit

dem Oberteil des Saugkorbes fest verbunden
sind. Ein Griffende greift hierbei in eine Nutam
Flanschring des Oberteiles ein, wihrend das
andere Griffende eine Rippe des A-Knaggentei-
les gabelf6rmig umfaRt. Auf diese Weise wird
das Knaggenteil gleichfalls unlésbar in einer
Lage gesichert, in der die beiden vorstehenden
Knaggen nahezu waagerecht stehen, um das
yFaust-auf-Faust-Kuppeln” mit dem Saug-
schlauch zu vereinfachen und erleichtern.

Diese Ausfithrung ist normenmaiRig als ,,zu-
sitzliches Anbauteil” zugelassen und kann
ebenfalls zum Tragen des Saugkorbes genutzt
werden.

Kellersaugkorbe

Die Kellersaugkérbe C, B und A sind ein
vorteilhaftes und niitzliches Gerit, um Fliissig-
keiten nahezu restlos bis auf den Boden abzu-
saugen. Sie sind hierzu - im Gegensatz zu
bekannten Saugkorben ~ ohne seitliche Eintritts-
offnungen ausgefiihrt und haben zum sicheren
Abstellen auf den Boden eine groe quadrati-
sche Grundfldche sowie ein drehbares Knag-
genteil fiir den Anschlu des Saugschlauches.
Weitere Vorziige sind die einfache, stromungs-
giinstige Bauweise, bei der eine Riickschlag-
klappe den DurchfluR der Fliissigkeit auf einem
leicht zugénglichen Dichtring absperrt. Durch
die kugelformige Gestaltung des Gehiduses
mit einbezogenem schriagen Abgang fiir eine
bessere Fiihrung der Saugleitung entsteht bei
geoffneter Riickschlagklappe ein fast ungestor-
ter, groBer Durchflufquerschnitt mit ~ héufig
unbekannt — kleinem Druckverlust.

Der A-Kellersaugkorb erreicht mit { = 0.92
eine sehr giinstige Widerstandszahl, und seine
Druckverlustwerte stimmen anndhernd mit
dem AWG-A-Saugkorb iiberein. (Siche Abb. 18).
Er ist daher zum Absaugen von groen Fliissig-
keitsmengen gut geeignet.

Kellersaugkorbe C und B werden ebenfalls
zum Entleeren von Heiz6ltanks oder Behiltern
benutzt, wenn diese {iberpriift oder ausgebes-
sert werden miissen. Fiir derartige Einsétze sind
die Saugkdrbe mit 6lbestindigen Dichtungen
ausgefiihrt.
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Druckverlust in Saugkorben

Versuchsanordnung zur Berechnung der
Widerstandszahl

Die Widerstandszahl wird mit Hilfe der in DIN
14 362 festgelegten und in Abb. 17 schematisch
dargestellten MeReinrichtung bestimmt. Diese
von Closterhalfen und Ebert bei ,, Untersuchun-
gen an Saugkorben” [4] zuerst angewandte Priif-
anordnung hat den Vorteil, dal im iiblichen
Saugbetrieb, bei Verwendung von Wasser als
MeRfliissigkeit, der Druckhthenverlust mit ho-
her Genauigkeit bestimmt werden kann. Nach
der Abb. 17 setzt sich der Druckverlust A A; an
der MeRstelle b zusammen aus dem Druckver-
lust A #im Saugkorb, dem Widerstand A A in
der 2/3 Lange L des MeRrohres und dem
Druckgefille « -v%/2g. Hieraus folgernd gilt fiir
die MeRstelle b:

Ak1=Ah+&kL+

Wfpﬂﬂ4m
2g

dp

Da A h; dem Verlust A A, fiir die Rohrlingen
1/3 L + 1/3 L an der MeRstelle c entspricht, er-
gibt sich als Druckverlust im Saugkorb:

" 4
Ah:Am_am-“ﬁf@ﬁ )
2g db

Bei der iiblichen Verwendung von MeRrohren
mit einem Innendurchmesser von dy =d, =dy
erhédlt man nach Einsetzen der Formel (3) in die
Formel (1) die im Versuch ermittelte Wider-
standszahl aus der Beziehung:

(g (AB=8h)
3 2 « (4)

Mit « = 1.06 als Erfahrungswert fiir ausgegli-
chene Rohrstromung wird

(=2 i“”"v‘z——_"l—”?’ -1.06 (5)

Berechnung des Druckverlustes aus der
Widerstandszahl

Zur Bestimmung des Druckverlustes in Saug-
korben bei verschiedenen Férderstromen oder
Stromungsgeschwindigkeiten mit Hilfe der
Widerstandszahl darfjedoch nur die Formel (1)
angewendet werden.
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Druck am
Strahlrohr

Abb. 17 Versuchsanordnung fiir Druckverlustmessung in Saugkérben

Hiernach errechnet sich der Druckverlust aus:
2
A h=0Y [mwWs] oderAp=t;-.vi [bar] ... (6)
2g 200

Aufgabe: Wie groR ist der Druckverlust im A-
Saugkorb mit Nenndurchmesser d = 100 mm
und der Widerstandszahl { = 1.6 bei einem For-
derstrom Q = 1600 1/min = 0.0267 m*/s?
Lésung:

Nennquerschnitt

2

2

A=EE_T. (_109_) = 0.00785m?
4 4 \1000

Geschwindigkeit
0 =Q=00267 _ 3 4/s
A 0.00785

Druckverlust

P 34
p=¢-% =16 27 =0.093 bar oder 0.94mWS$
200 200
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Abb. 18 Druckverluste in Saugktrben und A-Saugschlduchen

In einer Grafik der Abb. 18 sind die Druckver-
luste in Abhingigkeit vom Forderstrom fiir B-
und A-Saugkorbe sowie fiir A-Saugschlauche”
nach DIN 14 810 mit 1.5m und 2.4 m Linge
dargestellt. Hiernach ist fiir den AWG-A-Saug-
korb z. B. bei einem Forderstrom von 1600 1/
min ein Druckverlust von 0.53 mWS oder =
0.052 bar zu erwarten, gegeniiber 0.94 mWS=
0.094 bar fiir A-Saugkorbe mit der nach DIN
hochst zuldssigen Widerstandszahl { = 1.6.
Andererseits ergibt sich bei gleicher Druckver-
lusth6he von 0.53 mWS fiir den AWG-A-Saug-
korb eine Mehrférderung von 1600-1200 =
400 1/min!

Die Darstellungen zeigen ferner, daR der
Druckverlust im Saugkorb mit dem Quadrat
der Geschwindigkeit anwéchst, d. h. bei Ver-
doppelung des Forderstromes von z. B. 1200 1/
min auf 2400 1/min steigt der Druckverlust um
das Vierfache von 0.3 mWS auf 1.2 mWS.

1) Neuere Untersuchungen der Priif- und Versuchsstelle
Regensburg

Berechnung des Druckverlustes aus dem
k,-Wert

Im Armaturenbau wird heute, neben der Wi-
derstandszahl, als Leistungsangabe ein k,-Wert
verwendet, der ausdriickt, welche Fliissigkeits-
mengen in m*/h durch eine Armatur flieRen,
wenn der Druckverlust 1 kp/cm? =10 mWS =
0.98 bar betrégt. Es wurden daher in der nach-
stehenden Tabelle 5 die Widerstandszahl und
der k,-Wert einander gegeniibergestellt. Mit
ihrer Hilfe 14Rt sich ohne groRBen Rechenauf-
wand leicht der Druckverlust in Saugkérben
aus der Beziehung

Ap= (%) % in kp/em® = 0.981 (Q )2 in bar

T t

bei verschiedenen Forderstromen in m*/h be-
stimmen. Weitere Aussagen hierzu siehe Ab-
schnitt ,,Druckverluste in Verteilern”.

Tabelle 5 k,~-Wert und Widerstandszahl von
Saugkorben

Saugkorb Widerstands- ky-Wert
DIN 14362 zahl m’/h
BE=2 572
c g
AWGL =16 64
DC=16 1342
B g
AWGE =11 161
=16 3162
= g
AWGL =09 422

1) Héchstwerte nach DIN 14362 2 Kleinstwerte 19



Die Abb. 19 soll die Bestimmung von Druck-
verlusten in A-Saugleitungen, bestehend aus
den Druckverlusten im AWG-A-Saugkorb, der
Saugleitung mit 3 oder 6 A-Saugschlduchen
von 1.5 m Lénge sowie dem Druckgefillev’/2g
erleichtern (HERTERICH). In der Grafik be-
deuten fiirjeweils angenommene Forderstréme
die Strecken DE=Druckgefille v*/2g, CD=
Druckverlust im AWG-A-Saugkorb und BC=
Druckverlust in 3 A-Saugschlduchen bzw. AC=
Druckverlust in 6 A-Saugschlduchen mit 1.5 m
Lange nach DIN 14 810.

Mit dieser Darstellungsweise erhélt man fiir
den zu erwartenden Unterdruck Hs die Bezie-
hung:

Hg = Hggeo + Hyg

in der mit dem Wert Hys die Gesamtverluste in
der Saugleitung erfaf3t sind.

Hiernach lassen sich fiir einen angenomme-
nen Forderstrom Q in l/min entweder der
Druckverlust Hys in der A-Saugleitung oder bei
gegebener geodatischer Saughthe Hsg, der
Unterdruck Hs im Saugstutzen der Pumpe er-
mitteln. Ebenso 1aRt sich mit dieser Darstellung
bei bekannter geoditischer Saughthe der For-
derstrom der Pumpe bestimmen, bei dem der
Unterdruck Hs einen bestimmten Wert nicht
iiberschreiten soll.

Beispiel 1

Aufgabe: Geoditische Saughthe Hsgeo = 1.6 m,
3 A-Saugschlduche 1.5m, Forderstrom Q =
24001/min. Gesuchtist der Druckverlust Hysin
der Saugleitung sowie der Unterdruck im Pum-
penstutzen.

Losung: Bei Q=2400 1/min entspricht die
Strecke EB = 3.4 mWS dem Druckverlust Hys
in der Saugleitung. Damit wird der Unterdruck:

HS =Hsgeo +HVS =1.6+3.4=5mWS =0.5 bar

Beispiel 2

Aufgabe: Geoditische Saughdhe Hsgeo = 4 m,
Unterdruck Hs nicht hoher als 6 mWS, 6 A-
Saugschlduche. Gesucht der Forderstrom Q
der Pumpe.

Lésung: Zuldssiger Druckverlust in der Saug-
leitung:

Hys = Hg - Hggpp = 6-4 =2mWS

Die waagerechte Linie durch den Punkt 2mWS
auf der Ordinatenachse bis zur Kennlinie von 6
A-Saugschlduchen ergibt einen Forderstrom

von 1600 1/min oder auch 1800 1/min, wenn
mit 3 A-Saugschlduchen gearbeitet wird.
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Druckverlustanteile in A-Saugleitungen

Die Abb. 20 veranschaulicht in einer Gegen-
tiberstellung die Anteile des Druckverlustes fiir
Saugkorb, Saugschlauch und Druckgefille
v?/2g am Gesamtverlust einer A-Saugleitung,
wenn bei unterschiedlicher Linge der Sauglei-
tung ein AWG-A-Saugkorb mit der Wider-
standszahl € = 0.9 oder ein Saugkorb mit { =
1.6 eingesetzt wird. Hierzu wurde bei Forder-
strémen von 1600, 2400 und 2800 1/min der am
Kopfende der Grafik genannte Gesamtverlust,
durch Einbeziehung von neuen MeRwerten fiir
A-Saugschlduche 1500 K, ermittelt. Die abge-
rundeten Prozentanteile sind fiir die genannten
Forderstrome ein Mittelwert mit einer Tole-
ranz von + 1%.

Besonders auffallend in dieser Darstellung ist
der EinfluR des A-Saugkorbes mit { = 1.6, der
einen hohen Druckverlustanteil mit 49% bei
Einsatz von 3 A-Saugschlduchen oder 41% bei
6 A-Saugschlduchen erreichen kann. Dagegen
fallt dieser Anteil auf 35% oder sogar auf 28%,
wenn ein stromungsgiinstiger AWG-A-Saug-
korb Verwendung findet.

Bemerkenswert ist ferner das Ergebnis bei Ein-
satz von4-A-Saugschlduchen, da fiir dieses Bei-
spiel die Verlustanteile bzw. der tatséchliche
Druckverlust in Saugkorb, Saugschlduchen
und Druckgefille mit 32% bis 36% nahezu
gleich grol? sind und demzufolge fiir das gesam-
te System eine anndhernd ausgeglichene Stro-
mung des Wassers zu erwarten ist.

Die Gegeniiberstellung zeigt, daR A-Saugkorbe
mit einer Widerstandszahl { = 1.6 fiir Feuer-
loschkreiselpumpen hoher Leistung unzurei-
chend sind. Daher soll auch bei Uberarbeitung
der Norm Saugkérbe DIN 14362 die Wider-
standszahl auf ¢ max.=1 herabgesetzt werden.
Bei voller Ausnutzung der bisher giiltigen
Hauptabmessungen diirfte sogar eine Wider-
standszahl mit { = 0.7 zu erreichen sein.

1) 1mWS = 0.1 bar

A-Saug-
schlauch

1500K

6

A-Saug-

schlauch 2 T M
500K

Sgeanemai )

4

3 2800 1/ min

A-Saug-
schlauch

1500K A-Saugkorb

A-Saugschlauch Druckgefélle vZ/2g

= 53 I—-Z&OO [/min

Abb. 20 Darstellung der Druckverlustanteile in % vom Gesamtverlust einer A-Saugleitung.
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Verteiler

Verteiler nach DIN 14 345 haben die Aufgabe,
das aus einer Zuleitung ankommende Losch-
wasser auf mehrere, jede einzeln absperrbare
Schlauchleitungen zu verteilen oder es beim
Durchflu in umgekehrter Richtung zu sam-
meln. Als Absperrorgane werden Ventile oder
Kugelhdhne verwendet. Diese miissen in der
iiblichen Stromungsrichtung bis zu einem
Druck von 16 bar und bei Verwendung als Sam-
melstiick bis mindestens 6 bar Druck bedienbar
sein.

Es sind zwei GroRen und Ausfiihrungen ge-
miR der nachstehenden Ubersicht genormt, in
der zum Vergleich die nach DIN geforderten
und von den AWG-Verteilern erreichten Lei-
stungen aufgefiihrt sind. AuRerdem wurde in
der Tabelle ein k,-Wert als hydraulische Kenn-
groRRe aufgenommen, wie dieser heute fiir Ab-
sperrorgane iiblich ist und im Abschnitt
,2Druckverlust in Verteilern” niher behandelt
wird.

Verteiler mit Kugelhahn

Die Verteiler mit Kugelhahn unterscheiden
sich von der Ausfiihrung mit Ventilabsperrung
durch den bedeutend schneller verlaufenden
Offnungs- und SchlieRvorgang, einen stro-
mungsgiinstigen geradlinigen Durchgang mit
geringem Druckverlust, ihre leichte Bedienbar-
keit in beiden DurchfluRrichtungen sowie
durch die rasch erkennbare AUF- oder ZU-
Stellung aus der Richtung des Schalthebels.

Tabelle 6 Leistungswerte fiir Verteiler DIN 14 345

Da das Offnen und SchlieRen des Kugelhahnes
nur innerhalb einer Drehbewegung von 90°
ablduft, ist zur Vermeidung von schédlichen
Druckstoflen eine nicht iibereilte Betétigung
dieses Absperrorganes erforderlich. Von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Hohe des
Druckanstieges ist die Zeit, in der die Anderung
der Geschwindigkeit des Wasserstromes vor
sich geht. Bei langsamem Offnen oder Schlie-
Ren erfolgt nur eine allméhliche Beschleunigung
oder Abbremsung des Wassers, infolgedessen
findet ebenfalls nur ein geringer, vernachléssig-
barer Druckanstieg statt. (Weitere Aussagen
hierzu siehe Abschnitt ,DruckstéRe in
Schlauchleitungen”.)

In der Feuerwehrpraxis lassen sich, insbeson-
dere in Gefahrenmomenten, unerwiinschte
Druckstofe bei Verwendung von schnell be-
dienbaren Absperrorganen nicht ganzlich aus-
schlieBen. Daher sollte aus Sicherheitsgriinden
auf den Einsatz von Druckbegrenzungsventi-
len nicht verzichtet werden. Auf diese Weise
wird ebenfalls bei Schaltzeiten bis herunter zu
0.05 Sekunden (HINRICHS [5]) eine Uber-
beanspruchung der Armaturen und Schlduche
verhindert.

Die Feuerwehren in den USA und Canada
verwenden Verteiler mit bis zu 5 absperrbaren
Abgdngen, die gleichfalls als Sammelstiick zur
Speisung von groRvolumigen Schlduchen ein-
gesetzt werden. Sie sind ausschlieBlich mit Ku-
gelhahnabsperrung und zur Sicherheit von
Menschen und Material mit auf dem Gehause
montierten Uberdruckventilen ausgefiihrt.
(Siehe Abb. 23 in Bildtafel 8).

Vel DIN 16345 | ey | T | Bty | ot | igmeesty
gang hichstens
GroRe Ausfithrung 1/min bar bar hochstens mindest.
BK-Verteiler B-CBC B-C 200 0.06 0.025 25 1.1 50 75
mit Kugelhahn B-B 800 0.20 0.075 0.9 105 176
B BV-Verteiler B-CBC B-C 200 0.06 0.045 25 1.8 50 58
mit Ventilabsperrung B-B 800 0.20 0.15 1.8 105 124
CK-Verteiler C-DCD C-D 100 0.43 - 20 - 9 -
C  |mitKugelhahn c-C 200 0.04 = . 56 =
CV-Verteiler C-DCD C-D 100 0.43 - 20 - 9 -
mit Ventilabsperrung c-C 200 0.04 - - 56 -

1 k,-Wert = Férderstrom in m*/h (Nennleistung) bei einem Druckverlust von 1 bar.
Die Angaben sind aufgerundete Rechenwerte aus der Widerstandszahl.
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Bildtafel 7

WG BK-Verteiler (B-CBC) DIN 14 345
mit Kugelhahn

1 Gehéduse 6 Tragegriff

2 Kugelkiiken 7 B-Festkupplung DIN 14308
3 Schalthebel mit Mitnehmerbolzen 8 C-Festkupplung DIN 14307
4 Gewindeflansch 9 Sicherungsschraube

5 Formdichtring

7 4 5 2 3 9

6

Schnitt BK-Verteiler in Durchflufrichtung B-B

Eine weitere Moglichkeit zur Vermeidung
von DruckstoBen ist die Einfilhrung von
hydraulischen oder mechanischen Bremsein-
richtungen, die fiir Kugelhdhne schon vor
vielen Jahren empfohlen wurden [6] und neuer-
dings angeboten werden.

AWG-B-Verteiler mit Kugelhahn

Bei der Neukonstruktion dieses BK-Verteilers,
wie er im Schnitt der DurchfluBrichtung B-B
dargestellt ist, wurde einschlieRlich einer giin-
stigen Wasserfiihrung besonderer Wert auf eine
gute Schaltbarkeit, Wartung und einfache Er-
satzteilhaltung gelegt.

Die Absperrung geschieht durch Kugelkiiken
DN 40 im Durchgang B-C und DN 50 im
Durchgang B-B mit einer Lagerung im Zapfen
des Mitnehmerbolzens und der unteren Lager-
schraube, wobei deren Kopf gleichfalls als
Standfldche des Verteilers dient. An allen 3 Ab-
gingen sind die Lagerelemente einheitlich aus-
gefiihrt und aus rostbestindigem Stahl herge-
stellt. Eine mit zwei Flachen versehene Schrau-
be 9sichertjeden Mitnehmerbolzen im Gehidu-
seturm und ldRt sich nur bei demontiertem
Schalthebel entfernen.

Ein wesentliches, fiir die Funktion des Vertei-
lers wichtiges Merkmal, ist der neuartige, als ei-
ne Art Membrane wirkende Formdichtring 5.
Er ist als Verbundring mit einem elastischen
Teil aus Perbunan und einem inneren einvulka-
nisierten Ringteil aus PTFE -Teflon- ausge-
fithrt. Die vorziigliche Gleitfdhigkeit des PTFE-
Materials, welche durch gelegentliches Fetten
des Kugelkiikens unterstiitzt werden kann,
verhindert ein , Kleben” der Dichtung am Ku-
gelkiiken, so daR selbst nach einer lingeren
Standzeit das Absperrorgan ohne grofle Los-
reifmomente gut bedienbar bleibt.

Bei der Montage der Gewindeflansche 4 mit
Hilfe von 4 Zylinderschrauben wird der Form-
dichtring an seinem dufleren Bundring im Ge-
héduse eingespannt und hierbei gleichzeitig die
grof¥fldchige Fase des inneren PTFE-Ringes, in-
folge des elastischen Ringteiles, mit Vorspan-
nung an das Kugelkiiken gepreRt.
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Die ausgangsseitige Anordnung des Form-
dichtringes hat den Vorteil, daR durch den
Uberdruck im Gehiuse eine statische Kraft F,
sowie bei Offnungsbeginn oder vor dem SchlieR-
ende zusitzlich eine kinetische Kraft F, gegen
die Vorspannkraft F, ausgeiibt wird (Abb. 21).
Zufolge dieser Wirkungen sind zur AUF- oder
ZU-Betitigung des Kugelhahnes nur kleine,
annihernd gleich groe Drehmomente erfor-
derlich, mit einem Hochstwert von 17 Nm bei
16 bar Druck im Durchflu B-B. Nach Messun-
gen ist das Drehmoment nahezu identisch mit
einem um ca. 1 Nm erhohten Wert des Be-
triebsdruckes; d. h. beispielsweise bei 8 bar
Wasserdruck ist ein Drehmoment von etwa 8 +
1 =9 Nm zu erwarten.

Abb. 21 Kriifte am Formdichtring

In umgekehrter Durchlaufrichtung, bei Ein-
satz als Sammelstiick, werden dagegen hohere
Drehmomente bendétigt. Sie sind auRerdem
beim SchlieRen groRer als zum Offnen des Ver-
teilers, da in diesem Fall der Formdichtring -
zusatzlich zur Vorspannkraft F, - mit der vom
Fliissigkeitsdruck abhéngigen Kraft F, an das
Kugelkiiken gedriickt wird.

CK- und DK-Verteiler (Bildtafel 8)

Den Aufbau des CK-Verteilers C-DCD zeigt die
Darstellung der Schnitte in Durchflufrichtung
C-C und C-D. Als Absperrorgane werden hier
bewihrte Ausfithrungen verwendet, und zwar:
am C-Abgang das Kugelkiiken DN 30 mit Lager-
schraube und Dichtring des CM-Strahlrohres
und der C-Schlauchabsperrung, wihrend an
den beiden D-Abgingen die Absperrung mit
dem DM-Strahlrohr iibereinstimmt, bei der das
Kugelkiiken DN 20 durch zwei Dichtréhrchen
10 aus abriebfestem, elastischem Werkstoff
- Adiprene - im Gehéduse zentriert und abge-
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dichtet wird. Die Schalthebel der Kugelhidhne,
von denen der C-Hebel 3 als Tragegriff gestal-
tet ist, sind unlésbar mit den Mitnehmerbolzen
verbunden und werden als eine Einheit durch
eine Zapfenschraube 6 im Gehiduseturm ge-
halten.

Der DK-Verteiler D-D dient vor allem fiir
Aufgaben des Selbstschutzes. Er ist mit einer
vom DM-Strahlrohr iibernommenen Kugel-
hahnabsperrung ausgefiihrt.

Verteiler mit Ventilabsperrung

Die hydraulische Gestaltung der Verteiler mit
Ventilabsperrung nach DIN 14345 ist in den
letzten Jahren wesentlich verbessert worden.
Nachdem in Anlehung an die bekannten Frei-
fluRventile der Ventilsitz tiefer gelegt und ein
weitgehend geradliniger WasserdurchfluRR bei
der Gehdusekonstruktion angestrebt wurde,
konnten normenmifRig fiir die Verteiler mit
Ventil oder mit Kugelhahn gleiche Hochstwer-
te fiir die Widerstandszahl festgelegt werden.
Hiernach darf die Widerstandszahl fiir alle
Durchgénge beim B-Verteiler hochstens € =
2.5 und fiir den C-Verteiler nicht groRerals C =
2 sein. Die AWG-Verteiler mit Kugelhahn ha-
ben jedoch wesentlich kleinere Widerstands-
zahlen und demzufolge groRere Nennleistun-
gen, wie die Ubersicht in Tabelle 6 zeigt.

Die Absperrung der Verteiler erfolgt durch
Ventiloberteile B, C oder D, welche als kom-
plette Einheit ebenfalls in DIN 14 345 genormt
sind. Mit der gleichfalls vorgenommenen Ver-
einheitlichung von Ventilsitzhohe, Ventilhub
und Ventilsitzdurchmesser wurde zum Vorteil
der Ersatzteilbeschaffung erreicht, daR kiinftig
ein Austausch von Ventiloberteilen der ver-
schiedenen Hersteller moglich ist.

Siehe Tab. 7 und Abb. 22.

Tabelle 7 EinbaumaRe fiir Ventiloberteile

Abb. 22 Ventiloberteil

Ventiloberteile
DIN 14345-D | DIN14345-C | DIN 14345-B
S| 61 o2
Ventilhub e 1732 4412 5512
Ventilsitzhthe f 38 67 82
Ventilsitz d 233 260 276




Bildtafel 8

WE CK-Verteiler (C-DCD) DIN 14345
mit Kugelhahn

1 Gehiuse

2 Kugelkiiken DN 32

3 C-Schalthebel mit Mitnehmerbolzen
4 Gewindenippel

5 Flachdichtring

6 Zapfenschraube

8 Kugelkiiken DN 20

10 Dichtrohrchen
11 Gewindenippel

N

Schnitt CK-Verteiler in DurchfluBrichtung C-C

7 C-Festkupplung DIN 14307

9 D-Schalthebel mit Mitnehmerbolzen

12 D-Festkupplung DIN 14306
Pos. 8-12 siehe Schnitt Verteiler D-DD

Schnitt CK- und DK-Verteiler Abgang D

AWE DK-Verteiler (D-DD) mit Kugelhahn
TKB-BzB 26-63-21.20

1 Gehiuse

8 Kugelkiiken DN 20

9 D-Schalthebel mit Mitnehmerbolzen
10 Dichtrohrchen
11 Gewindenippel
12 D-Festkupplung DIN 14306

Tabelle 23 Bauarten von Verteilern mit Kugelhahn und Uberdruckventil

Eingang
DN 100 ON 100 DN 125
DR WE)
65 | 65 165 |65 [65 [ 65 [ 65 [100 [ 65 | 65
Ausgang
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Bildtafel 9 —‘

WG BV-Verteiler (B-CBC) DIN 14345
mit Niederschraubventilen

1 Gehiuse

2 Ventiloberteil 2'/,” DIN 14345-B
3 Ventiloberteil 2” DIN 14 345-C

4 B-Festkupplung DIN 14308

5 C-Festkupplung DIN 14307

6 Tragegriff

WG CV-Verteiler C-DCD DIN 14345

Schnitt in Durchflufrichtung B-B

AWG Sammelstiick mit Riickschlagklappe

A-2 B DIN 14355

1 Gehiuse 4 B-Festkupplung DIN 14 308

2 Riickschlagklappe 5 Gewindestutzen fiir

3 Gewindestutzen fiir A-Knaggenteil
B-Festkupplung 6 A-Knaggenteil DIN 14 323

7 Dichtring B DIN 14303




Im Gegensatz zu den Verteilern mit Kugel-
hahn sind zum Offnen und SchlieRen der
Ventilverteiler mehrere Umdrehungen des
Handrades notwendig, deren Anzahl von der
Steigung der Ventilspindel abhéngig ist. Hinzu
kommt die Belastung des Ventiltellers durch
den Wasserdruck, der vor allem den SchlieR-
vorgang erschwert. Daher sind zur Bedienung
dieser Verteiler ldngere Zeiten bis zu etwa 12
Sekunden erforderlich.

Hydraulisch entlastete Ventile, mit groRer
Steigung fiir kleine Bedienungszeiten, die sich
ebenfalls zur Verwendung in beiden Durch-
fluBrichtungen eignen, kénnten eine zukiinfti-
ge Entwicklung sein.

Sammelstiicke

Sammelstiicke dienen dazu, die Wasserstrome
von zwei oder mehreren Schlauchleitungen in
eine Leitung zusammenzufiihren. Sie werden
vorwiegend an den Saugstutzen der Feuer-
loschkreiselpumpe angeschlossen, um z. B. mit
zwei Schlauchleitungen das Loschwasser aus
einem Hydranten zu entnehmen.

Nach DIN 14355 ist ein Sammelstiick A-2B
genormt. Es besteht aus einem hosenférmig
ausgefiihrten Gehduse I mit Gewindestutzen
3 an den beiden Zugingen zur Befestigung der
B-Festkupplung DIN 14308 Teil 1 sowie zur
Aufnahme der B-Druckringe DIN 14 303 zum
Abdichten der Riickschlagklappe. Das A-Knag-
genteil DIN 14 323 am Abgang ist durch den A-
Gewindestutzen 5 drehbar mit dem Gehéduse
verbunden, um das Sammelstiick in einer fiir
die Riickschlagklappe giinstigen Betriebsstel-
lung mit nahezu waagerechter Lage der beiden
Zugdnge ankuppeln zu kénnen. Die vom Was-
serdruck gesteuerte Riickschlagklappe sperrt
den jeweils drucklosen Zugang ab, sobald sie
auf den Dichtring 7 im Gewindestutzen 3 ge-
driickt wird.

Zur Loschwasserforderung von grolen Was-
sermengen iiber lange Wegstrecken mit Hilfe
von Druckschlduchen 100, 110 oder 125 mm
Innendurchmesser finden Sammelstiicke Ver-
wendung, die mit drei oder vier Zugdngen
ausgefiihrt sind. Alle Zugiinge dieser Bauarten
haben durch den Wasserdruck bewegte Riick-
schlagklappen mit horizontal angeordneter
Drehachse zur Absperrung der nicht benutzten
Zuleitung.

Ap=1{

Druckverlust in Absperrorganen

Um eine stromungsgiinstige Herstellung der
Verteiler zu gewdhrleisten, miissen diese so
ausgefiihrt sein, dafl die Widerstandszahlen
nicht iiberschritten werden. (Siehe Tab. 6).

Die Widerstandszahl ist eine dimensions-
lose hydraulische KenngroRe, welche fiir Ver-
teiler und Standrohre nach der in DIN 14345
oder DIN 14 375 festgelegten Versuchsanord-
nung bestimmt wird. Mit ihrer Hilfe 1Rt sich
der Druckverlust A p in bar bei verschiedenen
Forderstromen Q in m*/saus der Beziehung be-
rechnen:

¢ v-?_ , 10007

Ap= g (kp/m?)
2.g 2-9.81

Ap= g—-vz—bar (6)
200

mit ¥ = 1000 kp/m’

g =9.81 m/s’
1 kp/m?=9.81- 10~ bar
Hierzu wird die Geschwindigkeit v in m/s aus
der Formel v = Q/A ermittelt mit dem Férder-
strom Q in m*/s und dem Nennquerschnitt A in
m’ der Festkupplung des Abganges.
Beispiel 1:

Aufgabe: BK-Verteiler mit Durchgang B-B,
Widerstandszahl { = 2.5 It. Norm und Nenn-
durchmesser der B-Festkupplung d =64.5 mm.
Wie grof ist der Druckverlust bei einem For-
derstrom Q = 800 1/min = 0.0133 m*/s ?

Lésung:

Nenngquerschnitt

Geschwindigkeit

0=9=_00135 _ 40479 15

Druckuverlust

v? 4.079*

=25 =0.207 bar
200 200
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k\r -Wel't

Fiir die Giite der stromungstechnischen Gestal-
tung von Absperrorganen wird im Armaturen-
bau heute als charakteristische KenngriRe
der k,-Wert verwendet. Dieser k,-Wert ist ein
Ausdruck fiir die Nennleistung des Absperror-
ganes, und er gibt an, welche Menge Wasser in
m’ pro Stunde durch die Armatur flieRt, wenn
der Druckverlust 1 kp/cm? = 0.98 bar betriigt.

Vergleicht man mehrere Absperrorgane der
gleichen Nennweite miteinander, so ist das Ab-
sperrorgan mit dem groBten k,-Wert am besten
stromungsgiinstig ausgebildet.

Auch fiir die Feuerwehrpraxis wire die Ein-
filhrung eines k,-Wertes von gro8em Vorteil, da
seine Anwendung die Berechnung des Druck-
verlustes von Armaturen bei verschiedenen
DurchfluBmengen wesentlich vereinfacht.

Nach ZOEBL/KRUSCHIK [7] gilt bei einem
Forderstrom Q in m*/h fiir den Druckverlust
die einfache Beziehung:

AD = ( % ) * in kp/om® =0.98 (-(]-3-) * fpar] (7)

v

Der k,~-Wert fiir Verteiler und Saugkdorbe ist in
den Tabellen 6 und 5 angegeben. Er 148t sich
ebenfalls aus der Widerstandszahl { und dem
Nenndurchmesser d in cm der Festkupplung
des Abganges berechnen nach der Formel:

k,,=4-d2\/§ (8

Andererseits gilt fiir die Widerstandszahl

4-d\?
= o 9
C(k.,,) (9

Beispiel 2:

Aufgabe: Wie grol} ist der Druckverlust des
AWG-B-Verteilers mit Kugelhahn im Durch-
gang B-B bei einem Forderstrom Q =8001/min
=48 m’/h?

Nach der Tabelle 6 ist der k,-Wert 176 m*/h

und somit nach Gleichung (7) der Druckver-
lust:

2 2
A p=098 (-2) —0.98 (—“S‘L) —0.072bar
k, 176
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Das Beispiel zeigt die rasche Bestimmung des
Druckverlustes fiir beliebige Forderstrome im
Gegensatz zur aufwendigeren Berechnung mit
der Widerstandszahl { im Beispiel 1. Es soll
ferner eine Bestitigung fiir die stromungsgiinstige
Formgebung des AWG-Verteilers sein, fiir den
bei einem Forderstrom von 800 1/min nur ein
Druckverlust von ~0.07 bar zu erwarten ist,
gegeniiber dem nach der Norm zuldssigen
Hochstwert von 0.2 bar.

Der k,-Wert ist wie die Widerstandszahl kei-
ne konstante GroRe, sondern von der Reynold-
schen Zahl abhidngig, d. h. mit héheren Ge-
schwindigkeiten nimmt die Widerstandszahl
meist ab und der k,-Wert zu. Streng genommen
ist daher das Rechnen mit diesen Werten nur
ein Naherungsverfahren, das jedoch fiir die
Feuerwehrpraxis ausreichend genau ist.

In den Landern, die noch nach dem Zollsy-
stem arbeiten, wie z. B. USA, wird als Kenngré-
Re fiir Absperrorgane der C,-Wert angegeben.
Er sagt aus, wieviel US gal/min Wasser mit ei-
ner Temperatur von 90° F bei einem Druckver-
lust von 1 PSI durch eine Armatur flieRen [7].
Da der Forderstrom Q von 1 US gal/min =
0.227 m*/h und der Druckverlust A p von 1 PSI
= 0.0703 kp/cm® entsprechen, besteht zwi-
schen dem k,- Wert des metrischen Systems
und dem C,-Wert des Zollsystems aus Glei-
chung (7) folgende Beziehung:

Q _ 0227

Vap

oder: C,Wert =1.16 - k,-Wert ~ (11)

k, = =0856-C, (10)

Vo.0703

Druckerhohungen in Schlauchleitungen

Durch zu schnelles Offnen oder SchlieRen der
Absperrorgane an Pumpen, Verteilern und
Strahlrohren oder durch zu rasches Wasserge-
ben entstehen Druckst6Re in der Schlauchlei-
tung, die zu einer iiber den normalen Betriebs-
druck hinausgehenden Druckerhdhung fiihren
konnen. Derartige Beanspruchungen sind
schédlich fiir die Schlduche und Armaturen, sie
gefidhrden die Loschwasserférderung und kon-
nen einen Loschangriff empfindlich storen.

Die Ursache des DruckstoRes ist eine plétzli-
che Geschwindigkeitsanderung des Wasser-
stromes mit voriibergehend nicht stationidrem



Abb. 24
DruckstoR in einer
Schlauchleitung

Strémungszustand als Folge einer Beschleuni-
gung oder Verzogerung der Geschwindigkeit.

Von groRer Bedeutung fiir die Druckerhé-
hung in Schlauchleitungen ist die Schliefizeit
des Absperrorganes. Wihrend beim langsamen
SchlieRen das stromende Wasser nur eine all-
maéhliche Verzogerung erfiahrt, wird bei ra-
schem SchlieRvorgang, der bei Kugelhdhnen
eine Zeit bis herunter zu 0.05 Sekunden errei-
chen kann, der Wasserstrom plétzlich abge-
bremst und seine kinetische Energie in
potentielle Energie umgewandelt. Hierbei ent-
steht unmittelbar vor der AbschluBstelle ein
DruckstoR und eine Druckwelle, die mit einer
Geschwindigkeit von 200 bis 350 m/s (HIN-
RICHS [5] Seite 9) durch die Schlauchleitung
wandert, am EinlaRstutzen reflektiert wird und
wieder zuriickkommt.

Die Abb. 24 zeigt die Aufzeichnung eines
Druckstofles. Ausgehend von einem Druck p,
in der Schlauchleitung steigt bei plotzlicher
Unterbrechung des Wasserstromes der Druck
von p; auf p; in Bruchteilen von Sekunden an.
Hierbei ist der Druckanstieg A p doppelt so
hoch wie im Beharrungszustand.

Die Zeit, die eine Druckwelle benétigt, um
die Schlauchleitung einmal hin und zurtick zu
durchlaufen, bezeichnet man als Reflexions-
oder Laufzeit t,. Sie wird aus der Beziehung t,=
2 L/a ermittelt. Hierin bedeuten L die Lange
der Leitung und a die Druckwellengeschwin-
digkeit, die wie erwéhnt zwischen 200 und 350
m/s schwankt. Dieses ist auf die unterschiedli-
che Liangs- und Querdehnung der Schlduche
zuriickzufiihren. Sie ist selbstverstandlich wei-
ter abhéngig von:

- Schlauchart,
- Innendruck,

- Innendurchmesser und
-~ Wanddicke des Schlauches.

Je groRer die Dehnung des Schlauches, um so
geringer ist die Geschwindigkeit der Druckwel-
le. Zum Vergleich sei angefiihrt, daR in einer
Stahlrohrleitung die Druckwellengeschwin-
digkeit 1000 m/s betragen kann.

Die Héhe des Druckanstieges hidngt davon
ab, ob die Zeit t,zum SchlieRen oder Offnen des
Absperrorganes kleiner oder grofer ist als die
Laufzeit t. der Druckwelle. Bei langsamen
SchlieRbewegungen, wenn t, > 2 L/a ist und
hierbei die elastischen Vorgénge vernachléssig-
bar sind, kann der Druckanstieg nach der For-
mel:

Y d, v v 3
Ap=—-L-2="1_.L-Z |kp/m (12)
g d g t [ ]

berechnet werden. ZOEBL/KRUSCHIK [7],
VOLK [8]

Der grofite Druckanstieg iiber den Betriebs-
druck tritt auf, wenn eine Fliissigkeitssdule mit
der Geschwindigkeit v, plotzlich auf v=o0 abge-
bremst wird, d. h. wenn das SchlieBen des Ab-
sperrorganes in einer Zeit t, erfolgt, die gleich
oderkleinerist als die Reflexions- oder Laufzeit
t, der Druckwelle, also t, = t, = 2 L/a. Der
Druckanstieg betrigt dann:

ap="4a v, [kp/m] (13)
g

Wiirde beispielsweise die Schlauchleitung L=
20 m lang und die Druckwellengeschwindig-
keita=200m/s sein, so ergibtsichaust,=2L/a
eine Laufzeit von t, =2 - 20/200 = 0.2 Sekun-
den. In diesem Fall kann bei der noch kleineren
SchlieRzeit von 0.1 bis 0.05 Sekunden fiir Ab-
sperrorgane mit Kugelhahn der Druckanstieg
das Mehrfache des Ausgangsdruckes erreichen.
Diesesfindetsich auchin der Aufzeichnung des
Druckstofles (Siehe Abb. 24) bestitigt.

[ \_ JAY A

A
P=P2 + 41
,
P=Pq l
p=0
Druck

3 Zeit in sec —»
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Fiir B- und C-Druckschlduche von 20 m Lin-
ge ldRt sich der Druckanstieg bei schneller
Unterbrechung des Wasserstromes fiir ver-
schiedene Strémungsgeschwindigkeiten bzw.
Forderstrome ndherungsweise mit Hilfe der
Darstellung in Abb. 26 bestimmen. Hiernach
liegen die zu erwartenden DruckerhShungen
fiir B-Schlduche zwischen den Geraden B, und
B und fiir C-Schlduche zwischen C, und C;.
(AWG-Feuerloscharmaturen, Seite 27).

Die Stromungsgeschwindigkeit fiir verschie-

dene Schlauchdurchmesser und Forderstrome
ist der Grafik in Abb. 25 zu entnehmen.
Beispiele:
Fiir eine B-Leitung mit 75 mm Innendurchmes-
ser ergibt sich (siche Abb. 25) bei einem For-
derstrom von 800 1/min eine Strémungsge-
schwindigkeit von 3 m/s. Bei diesem Wert ist
nach Abb. 26 eine zwischen den Geraden B,
und B, liegende Druckerhdhung von ca. 7.3 bis
9.6 bar zu erwarten, wenn das Absperrorgan
plétzlich geschlossen wird.

Rechnerisch ergibt sich nach Formel (13) bei
einer angenommenen Druckwellengeschwin-
digkeit a = 275 m/s ein Druckanstieg:

A p=2990 575 .35 — 84098 kp/m? = 85 bar

9.81

Bei einem weiteren Beispiel fiir eine C-Lei-
tung mit einem Forderstrom von 400 1/min und
der gleichen Stromungsgeschwindigkeit von 3
m/swiirde der Druckanstieg iiber den Betriebs-
druck ca. 6 bis 8.5 bar betragen.

Wird dagegen das Absperrorgan am Ende ei-
ner 20 m langen B-Schlauchleitung nur lang-
sam mit z. B. einer Schlielzeit t; =2 Sekunden
geschlossen, d. h. t; ist groRer als 2 L/a, so giltin
diesem Fall fiir den Druckanstieg die Formel
(12):

A p=l-L-—v—kp/m2
4 ts

Hiernach wiirde nur ein Druckanstieg von :

Ap e 200 -20—§=3O58kp/m2é0.3 bar
2

9.81

auftreten, der vernachléssigbar ist.
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Abb. 27
Ansicht des

AWG-Druckbegren-

zungsventils mit
Teilschnitt

Druckbegrenzungsventil

Das Druckbegrenzungsventil nach DIN 14 380
ist ein wichtiges Sicherheitsorgan, um
Schlauchleitungen und Armaturen vor einer
Uberbeanspruchung zu schiitzen, wie diese z.
B. bei schneller Betitigung von Verteilern und
Strahlrohren auftreten kann",

Es wird in B-Druckleitungen, zweckméRi-
gerweise vor dem Verteiler, eingebaut und
kann hierzu in beliebiger Durchflufrichtung
mit den an beiden Durchflufrichtungen be-
findlichen drehbaren B-Knaggenteilen DIN
14303 angeschlossen werden. Ein seitlicher
Abgang mit B-Festkupplung DIN 14 308 dient
zum Ableiten des UberschuRwassers und An-
schluf! einer B-Schlauchleitung.

Der gewiinschte Betriebsdruck ist zwischen 2
und 16 bar Druck einstellbar. Steigt der Druck
in der Schlauchleitung um hochstens 0.5 bar
liber den eingestellten Ansprechdruck an, 6ff-
net sich innerhalb von 0.1 Sekunden das

Hauptventil und ldBt einen bestimmten Anteil
des Forderwassers iiber den NebenauslaRR ab-
flieflen.

Damit dieser Vorgang sehr schnell und ohne
Druckerhohungen ablaufen kann, ist das
Druckbegrenzungsventil als Differentialventil
ausgebildet. Bei dieser Art der indirekten Rege-
lung gentigt ein geringer Druckanstieg, damit
zuerst ein Hilfsventil mit kleinster Verzogerung
anspricht, als deren Folge das Hauptventil ei-
nen Ventilquerschnitt 6ffnet, der so ausgefiihrt
ist, daf bei 4 bar Druck in der Schlauchleitung
ca. 1000 1/min Wasser abflieRen.

Einfache federbelastete Ventile, bei denen
die Druckabweichung direkt das Offnen des
Ventiles regelt, sind fiir kurze Ansprechzeiten
nicht geeignet. Sie haben den Nachteil, daR sie
zwar bei einem bestimmten Druck anprechen,
der Druck aber weiter ansteigt, wenn groRere
Wassermengen zur Einhaltung des Druckes ab-
gesteuert werden miissen.

") Siehe Druckerhhungen in Schlauchleitungen
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Ausfiihrung

Die Abb. 27 und 28 zeigen das AWG-Druckbe-
grenzungsventil in Ansicht und teilweise ge-
schnitten sowie in einem Querschnitt mit Sicht
auf das Hauptventil und die Hilfsventilausfiih-
rung im geschlossenen Zustand.

In einem mit dem Gehéduse 18 durch 4 Zylin-
derschrauben verbundenen Deckel 11 ist das
federbelastete Hauptventil 15 auf einem mitt-
leren Zapfen des Deckels gleitend gefiithrt und
sperrt die Verbindung der DurchfluRbohrung A
zum AbfluRraum F im Gehéuse ab. Durch eine
Bohrung im Zapfen steht das Manometer 14
mit der DurchfluRbohrung A in Verbindung. Es
wird geschiitzt durch einen drehbar im Deckel
gelagerten Einstellring 13, der auf seinem
AuRendurchmesser mit griffigen Rippen fiir
eine gute Betitigung versehen ist und von
denen eine Rippe als Zeiger ausgebildet ist, der
sich tiber der Skala des Manometers bewegt
und den jeweils eingestellten Druck anzeigt.

Seitlich im Gehéuse ist die Hilfsventilausfiih-
rung eingebaut. Das Hilfsventil 4, das mit dem
Metallfederungskorper 4.1 und dem Ringteil
4.2 als sogenanntes Impulsorgan eine Einheit
bildet, gleitet in einer Steuerbuchse 2 und dich-
tet den elastischen Ventilsitz ab.

Zwischen der Steuerbuchse 2 und dem Ring-
teil 4.2 befindet sich eine zugleich als Sieb die-
nende Distanzhiilse 3, die zusammen mit dem
Hilfsventil und der Steuerbuchse durch den
Gewindering 5 im Gehéduse gehalten wird. Der
Gewindering 5 hat ein Innengewinde mit
grofler Steigung, in dem das Gewindestiick 6
eingeschraubt ist, welches durch einen Nut-
stein mit dem Zahnrad 7 in Verbindung steht.
Die Zidhne dieses Zahnrades greifen in die Zah-
ne ein, die am unteren Rand des Einstellringes
13 angeordnet sind. Die Druckfeder 8 zur Ein-
stellung des Ansprechdruckes ist in zwei Spit-
zen, oben und unten, gelagert und wird justiert
durch eine Schraube 6.1 im Gewindestiick 6.

Abb. 28 Schnitt I-I1 von Abb. 27 A

we
Druckbegrenzungsventil
DIN 14380

Priifzeichen A/5/3/57

1 Ventilsitzring
1.1 Ventildichtung
2 Steuerbiichse
3 Distanzhiilse
4 Hilfsventil
4.1 Metallfederungskorper
4.2 Ringteil
5 Gewindering
6 Gewindestiick mit
Justierschraube 6.1
7 Zahnrad
8 Druckfeder
9 VerschluRschraube
10 Reinigungsschraube
11 Deckel
12 Gewindestift
13 Einstellring
14 Manometer
15 Hauptventil
16 Entwésserung
17 Spiiléffnung
18 Gehiiuse
19 B-Knaggenteil DIN 14303
20 B-Festkupplung DIN 14308
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Die Reinigungsschraube 10 - seitlich des
Ventilgehéduses C ~ hat mit ihrem vorne ver-
jlingten Zapfen eine wichtige Drosselfunktion
fiir den schnellen Ablauf der Steuervorgiinge.
Deshalb darf der DurchfluR an der Drossel-
stelle nicht gestort werden durch im Wasser
mitgefiihrte Verunreinigungen, was sich leicht
verhindern l4R8t, wenn die Reinigungsschraube
bei langerem Einsatz zeitweise mit 2-3 Umdre-
hungen zum Durchspiilen mit Druckwasser
gelost wird.

Wirkungsweise

Nach der Abb. 27 ist der Ansprechdruck auf 8
bar eingestellt. Hierzu wurde der Einstellring
13 so gedreht, bis der Zeiger auf den Druck-
wert 8 auf der Skala des Manometers 14 zeigt.
Dabei wird die Drehung des Einstellringes iiber
die am FuBteil befindlichen Zihne auf das
Zahnrad 7 {iibertragen, hierbei das Gewinde-
stiick 6 nach unten bewegt, die Druckfeder 8
zusammengepref3t und dadurch der Bolzen des
Hilfsventiles auf die Dichtung im Ventilsitzring
1 gedriickt.

Sobald Forderwasser durch die DurchfluR-
offnung A flieRt, gelangt es ebenfalls durch
den Kanal B in den Druckraum C zur Hilfs-
ventilsteuerung. Gleichzeitig tritt das Wasser
durch die Bohrung D und nach Umstrdmen der
Drosselstelle an der Spitze der Reinigungs-
schraube 10 in den Druckraum E. Da im
Druckraum E die Fliche des Hauptventiles
grofer ist als die Flache am Ventilsitzdurch-
messer, wird das Hauptventil im Verein mit der
Wirkung der Feder fest auf seinen Sitz ge-
driickt, so daR das Ventil geschlossen ist.

Tritt in der Schlauchleitung ein Druckstof
auf, so pflanzt er sich von der DurchfluRsff-
nung A durch den Kanal B in den Raum C fort.
Uberschreitet dieser Druck den eingestellten
Ansprechdruck, so wird der Ventilbolzen des
Hilfsventils von seinem Sitz abgehoben und die
AbfluBbohrung zum Raum F geotffnet. Dieses
hat zur Folge, daR das Wasser im Druckraum E
durch die Bohrung G in den drucklosen Raum F
abflieBen kann, wobei ebenfalls der Druck im
Raum E abfillt.

Danun der Druck in der DurchfluRéfinung A
grofer ist als im Raum E, wird das Hauptventil
von seinem Sitz abgehoben, und die tiberschiis-
sige Wassermenge flieRt durch den seitlichen
Auslaf8stutzen ins Freie.

Mit Hilfe der Drosselstelle wird ereicht, daR
nur eine geringe Fliissigkeitsmenge nachflie-

Ren kann, die so bemessen ist, daR sie nicht zu
einem Druckanstieg im Raum E fiihrt, solange
das Hilfsventil 4.1 geoffnet ist.

Sinkt nach Abklingen des DruckstoRes der
Druckin der Schlauchleitung um ca. 0.5 barun-
ter den eingestellten Ansprechdruck, dann ist
die Kraft der Feder 8 im Raum C wieder griRer
als die vom Wasserdruck erzeugte Gegenkraft.
Das Hilfsventil schlieRt sich wieder und verhin-
dert ein weiteres AbflieRen des Wassers aus
dem Raum E. Als Folge hiervon wird iiber
die Bohrung D der Raum E erneut unter Druck
gesetzt und dadurch das Hauptventil auf seinen
Sitz gepreRt. Das Druckbegrenzungsventil ist
wieder geschlossen und erneut einsatzbereit.

Abb. 28.1
Funktionsschema des AWG-Druckbegrenzungsventils

Ventil geoffnet
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Die besonderen Vorteile des AWG-Druckbe-
grenzungsventiles sind:

® Druckeinstellung und Manometer in einer
iibersichtlichen, leicht bedienbaren Einheit.

® Die Skala des Manometers dient gleichzeitig
als Anzeige fiir den Betriebsdruck und den
eingestellten Ansprechdruck.

@® Durch ein Manometer mit Glyzerin-Fiillung
werden die DruckstoRe auf die Mechanik
geddmpft und unschédlich gemacht. Die im
Manometer sichtbare Luftblase dient eben-
falls diesem Zweck.

@® Eine Reinigungsschraube ermoglicht nach
Losen, auch wihrend des Betriebes, ein
Durchspiilen der Steuerbohrungen.

@ Das Hauptventil, als besonders profilierter
Kolben ausgebildet, steuert die abflieRende
Wassermenge, streift die vom Wasser mitge-
filhrten Verunreinigungen von der Kolben-
fithrung ab und verhindert ihren Zutritt zum
Steuerraum.

® Der Steuerraum mit Hilfsventil steht durch
einen direkten, groRen Kanal mit dem
DurchfluRraum in Verbindung, so daR nach
Beendigung der Wasserforderung der
Steuerraum schnell und ohne Riickstinde
von Schmutzteilchen entwéssert.

@ Das Hilfsventil mit in Spitzen gelagerter Fe-
der spricht bei kleinsten Druckabweichun-
gen sofort und zuverlédssig an.

@ Selbsttatiges Entwissern der wasserfiihren-
den Rdume sowie vollkommen freier und
druckverlustarmer WasserdurchfluR.

® Alle Teile, einschlieRlich der Hilfsventil-
steuerung, lassen sich leicht auseinander-
nehmen und an Hand einer Betriebsanlei-
tung wieder richtig zusammenbauen.
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Mehrzweckstrahlrohre

Mehrzweckstrahlrohre haben die Aufgabe, das
Loschwasser entweder als Vollstrahl oder ei-
nen in feine Tropfchen aufgeteilten Spriihstrahl
abzugeben. Sie miissen hierzu fiir eine erfolg-
reiche Brandbekdmpfung bestimmte hydrau-
lische und funktionelle Anforderungen nach
DIN 14 365 Teil 2 erfiillen, die gleichfalls zu ei-
ner Vereinheitlichung und Vereinfachung der
vielfiltigen Bauformen von Strahlrohren frii-
herer Jahre beigetragen haben. Fiir die kon-
struktive Gestaltung wird u. a. gefordert:

® Ein-Hebel-Bedienung fiir Absperrung -
Vollstrahl - Spriihstrahl ohne Handhabung
von weiteren Bedienelementen

@ Anordnung des Absperrorganesam Wasser-
eintritt hinter der Kupplung

@® Selbstreinigung der Spriiheinrichtung durch
Umschalten auf eine andere Strahlart

@ Abgabe von unterschiedlich groRen Wasser-
durchfluBmengen durch das Vorhandensein
einer Diise mit abschraubbarem Mundstiick.

Die Mehrzweckstrahlrohre sind in den Gro-
Ben D, C und B mit Diisen und Mundstiick-
durchmessern sowie einem WasserdurchfluR
nach der Tabelle 8 genormt. Ebenfalls ist ein
CM-Strahlrohr mit Mannschutzbrause nor-
menmaéRig zugelassen, mit dem der Strahlrohr-
fithrer zum Schutz gegen Hitze und Rauch zu-
sitzlich zum Voll- oder Spriihstrahl einen Was-
serschirm mit bis zu 150 Grad verstellbarem
Strahlwinkel einstellen kann, dessen Wasser-
durchfluf beim Schliefen des Absperrorganes
gleichfalls abgesperrt wird. Die Bildtafel zeigt
ein derartiges AWG-CM-Strahlrohr, das auch
in der GroRe B lieferbar ist.

Mit dem Absperrorgan am Wassereintritt
1aRt sich nach dem Funktionsschema von der
Haltstellung ausgehend - Schalthebel 90° quer
zur Durchfluf8richtung - wahlweise ein Voll-
strahl oder Spriihstrahl einstellen. Dadurch ist
der Strahlrohrfithrer in der Lage, die Brand-
bekdmpfung wunmittelbar mit der fiir den
Brandfall richtigen Strahlart aufzunehmen.
Hierbei zeigt in der Vollstrahlstellung der Griff
des Schalthebels in DurchfluBrichtung zum
Mundstiick, wihrend er in der Stellung Spriih-
strahl zur AnschluRkupplung gerichtet ist.
Durch Anschldge am Gehduseturm wird der
Schaltweg in beiden Richtungen auf 90° be-
grenzt.



Tabelle 8
Zuldssiger
WasserdurchfluR
fiir Mehrzweck-
strahlrohre

Abb. 30
Vollstrahlsperre

Mehrzweck- Innendurchmesser | Wasserdurch-
strahlrohr in mm fiir flug Y I/min
GroRe Mundstiick Diise min. | max.

DM | 4 - 18 28

- 6 40 65

2) —_

CMund CMM 2 1065 =
- 12 170 230

16 - 335 395

BM
- 22 565 775

1) Grenzwerte nach DIN 14 365, Teil 2 fiir Voll- und
Spriihstrahl bei einem Druck von 5 bar.

2) Bei voll gebffneter Mannschutzbrause max. 160 1/min
zusitzlich zum normalen Wasserdurchfluf3.

Fiir eine hohere Sicherheit der Léschmann-
schaft bei der ,Brandbekdmpfung im Bereich
elektrischer Anlagen” sind die A WG CM- und
BM-Strahlrohre auferdem mit einer Voll-
strahlsperre gegen unbeabsichtigtes Einschal-
ten des Vollstrahles ausgefiihrt. Abb. 30. Hierzu
befindet sich am Schalthebel eine Sperrklinke,
die nur das Einstellen eines Spriihstrahles er-
laubt. Dagegen ist die Abgabe von Vollstrahlen
erst dann moglich, wenn durch Driicken der
Sperrklinke die Verriegelung aufgehoben und
dadurch der Schaltbereich fiir den Hebel frei-
gegeben ist. Als weiteren Vorteil verhindert die
Sperrklinke ein selbsttéitiges Offnen des Ab-
sperrorganes beim Nachziehen der Schlauch-
leitung.

Anmerkung: Bei der Beratung der Strahlrohr-
normen wurden einst ebenfalls Schaltstellun-
gen filr Absperrorgane erwogen, in denen bei
abgesperrter Wasserdurchflufi der Schalthebel
nach vorn in Durchfluflrichtung weist, damit
sich beim Riickwdrtsziehen der Schlauch-
leitung das Strahlrohr nicht von selbst ffnet.
Schliefilich fiel die Entscheidung fiir die heute
gebrduchliche Handhabung, da hierbei eine
Ubereinstimmung mit den allgemein in der
Technik verwendeten Absperrhidhnen besteht.

Die Zerstdubung des Wassers erfolgt mit
Hilfe von Spriiheinrichtungen, die bei den heu-
tigen Strahlrohren fast ausschlieBlich im Ge-
hduse des Absperrorganes angeordnet sind.
Hierbei wird dem Wasserstrom eine drehende
Bewegung aufgezwungen, wodurch er sich
aullerhalb der Diise in viele einzelne Tropfen
zerlegt, dessen Tropfengrofe und Sprithwinkel
von der Stirke des Dralls abhéngigist. Von Ein-
fluR auf die Ausbildung des Strahlwinkels sind
aullerdem die Lage des Drallkorpers im Strahl-

rohr sowie die Oberflichenbeschaffenheit des
Rohrstiickes, da sich die Rotation des Wassers
durch Reibung innerhalb der Strémung und
beim Gleiten an der Rohrwandung wieder ab-
baut. Je néher sich also der Drallkérper am
Diisenaustritt befindet, um so gréRer ist der Off-
nungswinkel des Spriihstrahles. [13]

Drehbewegungen des Wassers lassen sich auf
verschiedene Arten, z. B. in tangential ange-
brachten Schlitzen oder Bohrungen erzeugen,
die jedoch leicht verstopfen konnen, sobald
verunreinigtes Wasser geférdert wird oder die
Loschwasserentnahme aus Gridben, Teichen
usw. erfolgt.

AWG-Mehrzweckstrahlrohre (Bildtafel 10)

Ein neuartiger, schmutzunempfindlicher und
einfacher Drallkorper hat sich in AWG-Strahl-
rohren bewihrt, der schon in den 50er Jahren
entwickelt wurde [14] und nach Ablauf des
Schutzrechtes verbreitet Anwendung findet. Er
besteht aus zwei ineinandergesteckten, fest ver-
bundenen Leitblechen, die an einem Ende nach
einer Schraubenfldche gekriimmt sind und-des-
sen anfanglich grofe Steigung sich allméhlich
auf endliche Werte verringert. Je nach Durch-
fluBrichtung des Wassers durch den Drallkrper
dienen die Leitflaichen entweder als Drall-
erzeuger fiir den Spriihstrahl oder wirken nach
Umschalten um 180° als Gleichrichter fiir den
Volistrahl. Auf diese Weise wird bei gleichma-
Riger Versprithung des Wassers ein weittragen-
der Spriihstrahl mit kontinuierlich verdnderba-
rem Strahlwinkel erreicht. Ein weiterer Vorteil
dieser auf Festkorperrotation beruhenden Zer-
stdubungsart ist die hohe AusfluRziffer, welche
nahezu Werte von Diisen ohne Drallkorper er-
reicht, so daR die WasserdurchfluRmengen bei
Voll- oder Spriihstrahl beinahe gleich groR
sind.

Nach Priifung auf Schmutzempfindlichkeit
von AWG-Mehrzweckstrahlrohren der Gro-
Ren C und B kommt die Forschungsstelle fiir
Brandschutztechnik in Karlsruhe zu dem Er-
gebnis, daR im Wasser mitgefiihrte Schmutztei-
le aus Kies und faserigem Material den Voll-
und Spriihstrahl kaum beeintréchtigen und
sich keine Fremdstoffe in den Leitblechen fest-
setzen. Sollte hin und wieder eine Verstopfung
auftreten, so 148t sich durch Umschalten auf ei-
ne andere Strahlart die Spritheinrichtung mit
Sicherheit wieder reinigen.
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Die AWG-Strahlrohre haben als Absperror-
gan den seit 3 Jahrzehnten bewéhrten Kugel-
hahn, der gut abdichtend auch unter Druck
leicht schaltbar ist. Die Abdichtung erfolgt
durch einen abriebfesten und kiltebestindigen
Flachdichtring aus Adiprene, der vor dem Ku-
gelkiiken eingebaut ist, so da auch im abge-
sperrten Zustand das Strahlrohr entwéssern
und nicht einfrieren kann. In der DurchfluR-
bohrung des Kugelkiikens, fiir alle Strahlrohr-
groRen ausschlieflich aus Aluminium herge-
stellt, ist die beschriebene Spriiheinrichtung
leicht austauschbar befestigt.

An den Absperrhahn schlief3t sich das Rohr-
stiick an, welches fiir CM-Strahlrohre nach
Kundenwunsch aus einer Aluminiumknetle-
gierung mit aufvulkanisiertem Gummiprofil als
Handschutz ausgefiihrt ist oder aus einem her-
vorragend bewéhrten, gegeniiber Warme und
Kiélte unempfindlichen Kunststoff hoher
Festigkeit besteht, fiir den ein Berstdruck von
150 bar ermittelt wurde. Aus dem gleichen
Werkstoff ist ebenfalls das Rohrstlick fiir DM-
Strahlrohre hergestellt. Dagegen wird das BM-
Strahlrohr nur mit Rohrstiick aus Aluminium
geliefert, wie fiir CM-Strahlrohre angewendet.
Alle Rohrstiicke haben eine besondere Auzen-
profierung mit Lings- und Querrippen zum
besseren Halten des Strahlrohres und zur Auf-
nahme des RiickstoRes.

Ein wesentlicher Vorteil bei DM- und CM-
Strahlrohren mit Rohrstiick aus Kunststoff ist
die vom Rohreingang bis zum Diisenaustritt
vorhandene spiegelglatte Oberflidche, durch
die ein auf lange Strecken geschlossener Voll-
strahl sowie ein weit tragender Spriihstrahl
erreichtwird. Dieses zeigen auch die dargestell-
ten Wurfbilder in Abb. 31 und ein Vergleich in
Tabelle 9 mit den Mindestanforderungen im
Normblatt, gegeniiber denen eine beachtliche
Mebhrleistung vorhanden ist.

Wurfbild von Spriihstrahlen

Die Wurfweite und -breite von Spriihstrahlen
aus Mehrzweckstrahlrohren wird nach den in
DIN 14365 Teil 2 festgelegten Richtlinien er-
mittelt. Hiernach werden in einem geschlosse-
nen Raum eine bestimmte Anzahl MeRgefiRe
gitterformig auf den Boden aufgestellt und in
diesen die vom Strahlrohr abgegebene Wasser-
menge aufgefangen. Durch Auftragen der Nie-
derschlagsmenge in mm/min in den Grundrif
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der MeRfliche — wobei die Werte mit gleichen
Niederschlagsmengen durch einen Linienzug
miteinander verbunden sind - wird das Wurf-
bild ermittelt und hieraus die Wurfweite be-
stimmt. Als mittlere Wurfweite und -breite gilt
derjenige Abstand von der Strahlrohrmiin-
dung, bei dem 50 % des aus dem Strahlrohr aus-
tretenden Wassers vorhanden ist. AuRerdem
wird fiir eine bessere Wertung des Spriihstrah-
les ein Querschnittsbild aufgenommen, wozu
der Spriihstrahl aus einer bestimmten Hohe
senkrecht nach unten in die MeRgefdRe fillt. [15]

Die Darstellung der Wurfbilder fiir AWG-
Strahlrohre in Abb. 31 veranschaulicht die
gleichmiRige Verteilung der Wassertropfen im
Spriihkegel sowie die stetige Zunahme der
Wassermenge zum Kern des Strahles. Wiirde
diese beispielsweise stark abnehmen, so 4Rt
das Strahlbild auf einen Hohlstrahl mit vermin-
derter Loschwirkung schlieRen.

Brandbekampfung im Bereich elektrischer
Anlagen

Die Brandbekdmpfung im Bereich spannungs-
fithrender elektrischer Anlagen erfordert von
den Feuerwehren ein umsichtiges Verhalten.
Fiir solche Einsédtze sind die im Merkblatt DIN
VDE 0132 festgelegten Strahlrohrabstédnde
und Verhaltensregeln zu beachten. Richtwerte
iiber Sicherheitsabstdnde beim ersten Zugriff
und einer noch nicht abgeschlossenen Erkun-
dung des Brandes sind fiir CM-Strahlrohre bis
12 mm Diisendurchmesser in der bekannten
Darstellungsart in Abb. 32 genannt. In diesen
Angaben ist bereits ein Druckzuschlag von 2 m
fiir den Vollstrahl bei mehr als 5 bar FlieRdruck
berticksichtigt.

Die Bestimmungen in DIN VDE 0132 sind
jedoch ausschlieRlich fiir genormte Mehr-
zweckstrahlrohre nach DIN 14365 giiltig,
welche bei der Typpriifung durch die Priif- und
Versuchsstelle Regensburg die Anforderungen
der elektrischen Sicherheitspriifung erfiillen
sowie als normgerecht anerkannt und zuge-
lassen sind.

Aus Untersuchungen zur Ermittlung der
beim Loschen einzuhaltenden Mindestabstéin-
de zu unter Spannung stehenden elektrischen
Anlagenteilen ist bekannt, daR sich Vollstrahlen
auf Grund ihrer Ausbildung mechanisch und
elektrisch unterschiedlich verhalten [16,17,18].



Bildtafel 10

we

Mehrzweckstrahlrohre DIN 14 365

Fiir Absperrung, Vollstrahl und
Spriihstrahl

1 Gehiuse

2 Kugelkiiken

3 Drallkorper

4 Lager

5 Mitnehmerbolzen

6 Stopfbuchse

7 Schalthebel

8 Flachdichtring

9 Gewindenippel
10 Festkupplung
11 Rohrstiick
15 Mundstiick

Mehrzweckstrahlrohr C und B
mit Mannschutzbrause

11 Rohrstiick

12 Aufnahmestiick

13 Stellring fiir
Mannschutzbrause

14 O-Ring

15 Mundstiick

=,
Y
Vollstrahl

14 12 15

13

(\

Absperrung

Spruhstrahl
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Tabelle 9 Mittlere Wurfweite und Wurfbreite von Spriihstrahlen bei 5 bar Arbeitsdruck

DM-Strahlrohr CM-Strahlrohr BM-Strahlrohr
Mundstiick @ 4 mm Mundstiick @ 9 mm Mundstiick @ 16 mm
Wasserverbrauch 28 1/min Wasserverbrauch 130 1/min ‘Wasserverbrauch 375 1/min
Weite Breite Weite Breite Weite Breite

m m m m m m
Mindestforderung
nach DIN 14365 5,0 0,6 5,0 1,2 6,5 2,0
WG ..

- - 8 11,1 2
Strahlrohr Aluminium 35 1,50 ,10 ,50
mit Robraus:  Kunststoff 7,6 1,0 10,04 1,48 = =




Abb. 32
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Beim Anspritzen von Hochspannungselektro-
den haben sich drei charakteristische Strom-
verldufe ergeben, die mit der Entwicklung des
Vollstrahles in eine Stab-, Entfaltungs- und
Spriihzone nach dem Austritt aus der Diise zu-
sammenhiingen, und zwar:

® In der Stabzone fliefit iiber den noch voll-
kommen geschlossenen Wasserstrahl zum
geerdeten Strahlrohr ein Strom, welcher der
Spannung proportional ist.

@ In der Entfaltungszone, in der eine noch
nicht klar erkennbare Auflosung des Strah-
les beginnt, ist zeitweise oder stindig eine
ohmsche Leitung vorhanden. Wesentlich ist
jedoch, dafl der Ableitstrom als ohmscher
Strom proportional der spezifischen Leit-
fahigkeit des Wassers ist.

@ Inder Spriihzone hatsich der Wasserstrahl be-
reits so weit in Tropfchen aufgelost, daR keine
geschlossene Leitung zustande kommt, die ei-
nen Strom iiber den Strahlrohrfiihrer zur
Erde ableiten konnte. Allerdings flieRen
impulsformige Ableitstrome unter 1 mA, die je-
doch nicht wahrnehmbar sind.

Die Stromverldufe zeigen, daR der fiir das
Loschpersonal kritische Abstand sowohl von
elektrischen GroRen als auch der strémungsgiin-
stigen Ausfithrung von Strahlrohren stark abhén-
gig ist. Aus Sicherheitsgriinden muf jedoch der
Vollstrahl schon nach einer kiirzeren Wurfstrecke
in seine Sprithzone zerfallen, als dies aus Sicht der
Feuerwehren fiir andere Brandfille erwiinscht ist
und ebenso einer guten hydraulischen Gestal-
tung der Mehrzweckstrahlrohre entgegensteht.

Fiir eine weitere Unterrichtung iiber den Ein-
satz von Loschmitteln und Strahlrohren im Be-
reich elektrischer Anlagen sei besonders auf
den Beitrag von SCHLAFER ,VDE 0132,
Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer An-
lagen” Brandschutz 1/1986 [19] hingewiesen.

Mehrzweckstrahlrohre in Sonderausfiihrung

Bei einer in Amerika weit verbreiteten Bauart
von Strahlrohren erfolgt die Zerstaubung des
Wassers am Austritt der Diise mit Hilfe eines
feststehenden (Fig. A) oder rotierenden Zahn-
kranzes (Fig. B) sowie durch besonders profi-
lierte Leitfinger (Fig. C) nach dem Schema in
Abb. 33 und 34.

By
N\

Abb, 33
Zerstiubungsprinz fiir Spriihstrahlen

39



Alle Konstruktionen haben gemeinsam einen
pilzférmigen Umlenkkorper am Diisenaustritt
- von der Steinschen Diise bekannt -, der so
gestaltet ist, daR zuniichst ein ringformiger
Wasserstrahl entsteht. Abhéingig von der Lage
des duReren Stellringes zum Umlenkkérper
wird der Ringstrahl entweder zu einem Voll-
strahl gebiindelt oder in der Spriihstellung zu
den Zerstiubungseinrichtungen geleitet und
hier durch Drallbewegungen im Zahnkranz be-
ziehungsweise einer Auflosung in einzelne
Teilstrahlen zu einem fein zerstiubten Spriih-
strahl umgewandelt. Der Strahlwinkel des
Spriihstrahles ist kontinuierlich einstellbar, d.
h. je kleiner die Fiihrung des Ringstrahles im
Stellring, um so groRer wird der Sprithwinkel.

Da Ringstrahldiisen empfindlich sind gegen-
tiber Verunreinigungen im Loschwasser, be-
steht die Moglichkeit, die feinen Ringspalte
schnell wieder in einer Spiilstellung des Stell-
ringes zu reinigen.

Ein bewihrtes Ausfiihrungsbeispiel, mit ei-
nem diesem zugehorigen Spriihbild, zeigen die
Abbildungen 34 und 35. Gleichwertige, in Eu-
ropa hergestellte dhnliche Bauarten finden
ebenso wie die amerikanischen Ausfiihrungen
auch bei deutschen Feuerwehren ein zuneh-
mendes Interesse. Im Gegensatz zu den nach
DIN genormten Mehrzweckstrahlrohren mit
Einhebel-Bedienung fiir Absperrung, Voll-
strahl oder Spriihstrahl wird jedoch fiir die ge-
schilderten Typen zusitzlich ein Absperrorgan
benotigt. Bevorzugt angewendet werden hier-
fiir durch einen Biigelgriff bedienbare Absper-
rungen, der in der Zu-Stellung des Strahlrohres
in DurchfluBrichtung zeigt und sich beim
Riickziehen der Schlauchleitung nicht selbstti-
tig offnen kann.

Auf Veranlassung des Arbeitsausschusses
Armaturen und Schlduche AA5 im FENFW wur-
den bereits Anfang der 80er Jahre an Feuer-
wehrschulen und in Ernstfalleinsitzen der
Feuerwehr Strahlrohre mit Ringstrahldiisen
untersucht und mit gutem Erfolg erprobt. Hier-
bei wurde ein gegeniiber den genormten Mehr-
zweckstrahlrohren {iberlegener Spriihstrahl
mit besserer Flichenabdeckung sowie eine
rasche Anpassung des Sprithwinkels an die
Verhiltnisse am  Brandherd festgestellt.
Dagegen erreicht der Vollstrahl nicht die
geschlossene Form des Stabstrahles, wie dieser
mit genormten Strahlrohrdiisen erreichbar
und fiir bestimmte Brandfille u. U. erforderlich
ist.
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Spiilen

Abb. 34
Strahlrohrdiise fiir
Spriihstrahl
Vollstrahl

Spiilen [31]

Abb. 35
Zerstdubung
des Wassers
mit Hilfe von
einreihigen
Leitfingern



Pistolenstrahlrohre

Die bekannten Mehrzweckstrahlrohre sind nur
fiir langes Wassergeben geeignet; sie belasten
den Strahlrohrfiihrer durch die vom Druck und
Wasserfluf abhingige Riickkraft, - HERTE-
RICH [10] gibt als zuldssige Kraft 12 kp am
Strahlrohr fiir einen Mann an - und die vorwie-
gend als Kugelhahn ausgefiihrten Absperrorgane
miissen zur Vermeidung von Wasserschlidgen
vorsichtig und iiberlegt betitigt werden, was
besonders in Gefahrenmomenten trotz aller
Unterweisungen nicht immer gewahrleistet ist.
AuRerdem ist aus Griinden der Unfallsicher-
heit eine ,,Einmann-Bedienung” nicht erlaubt.

In England [11] durchgefiihrte Untersuchun-
gen haben weiter ergeben, daf 75 % der Gebédu-
debrdnde mit weniger als 140 Liter Wasser
geloscht werden konnten und daR mit einem
Wasservorrat von 2000 Liter insgesamt 95 %
der Gebadudebrinde erfolgreich bekdmpft wur-
den.

Bereits Mitte der 50er Jahre hat die Firma
Max Widenmann ein Pistolenstrahlrohr fiir die
wassersparende Bekdmpfung von Brianden ent-
wickelt. In einer Abhandlung hat KOHRS [12]
auf die charakteristischen Merkmale und Vor-
ziige dieser Konstruktion hingewiesen. Der
Einsatz dieses Pistolenstrahlrohres erfolgte
jedoch nur langsam und fand s. Zt. in der Praxis
als neues Wasser-Loschverfahren, vor allem
wegen der hoheren Kosten, noch nicht die ihr
gebiihrende Beachtung.

Mit der Entwicklung von zwei neuen Ausfiih-
rungen von Pistolenstrahlrohren, die sich in der
Praxis gut eingefiihrt und bewihrt haben, wur-
den bemerkenswerte Fortschritte erreicht und
damit weitgehend alle Anforderungen erfiillt,
welche im abwehrenden Brandschutz von
einem modernen Strahlrohr erwiinscht sind.

Merkmale des Pistolenstrahlrohres:

1. Pistolenartige Betitigung eines selbstindig
schliefenden Absperrorganes. Dadurch
lassen sich kurze Wassersto3e von beliebig
langer Dauer fiir einen gezielten und wasser-
sparenden Loschangriff abgeben. Diese
Vorgehensweise vermeidet gleichzeitig
Wasserschiden, und sie erlaubt eine optima-
le Ausnutzung des verfiigharen Losch-
wasservorrates.

2. Die Pistolenbedienung erhéht die Unfall-
sicherheit, da beim Fallenlassen des Strahl-
rohres die Wasserlieferung automatisch
unterbrochen wird.

3. Eine ergonomische Gestaltung und Anord-
nung der Betdtigungselemente mit giinstig
gewdhlten Ubersetzungsverhéltnissen, un-
terstiitzt durch die Schrigeinfiihrung des
Schlauches, gestatten eine miihelose ,,Ein-
mann-Bedienung” des Strahlrohres mit
leichter Beherrschung der ausgeglichenen
Reaktionskréfte.

4. Eine hydraulisch entlastete Ausfithrung des
Absperrorganes verhindert Wasserschlige
in der Schlauchleitung.

5. Mit einem Schaltorgan am Wasseraustritt
laBt sich ein schneller Wechsel vom
Vollstrahl zum Spriihstrahl mit kontinuier-
lich verdnderbarem Spriihwinkel - ohne
Griffwechsel der Hand — durchfiihren. Hier-
bei wird die Wasserlieferung nicht unter-
brochen.

6. Zufolge der Funktionstrennung in ein
Absperr- und Schaltorgan kann sich der
Strahlrohrfiihrer, frei von korperlicher Bela-
stung, rasch jeder Situation am Brandherd
anpassen.

AWG-Pistolenstrahlrohr C-SA (Bildtafel 11)
Ausfiihrung und Wirkungsweise

Das Pistolenstrahlrohr C-SA wird vorzugswei-
se an der Schnellangriffseinrichtung von
Tankléschfahrzeugen in Verbindung mit den
formstabilen Druckschlduchen S-28 und S-32
eingesetzt. Es besteht aus dem Absperrorgan
mit schrég nach unten geneigtem Rohrstiick
mit C-Festkupplung und dem Schaltorgan fiir
Voll- oder Spriihstrahl. Die C-Festkupplung be-
sitzt eine Sicherungsschraube, so daR sich das
Strahlrohr beim Verdrehen des Schlauches
nicht 16sen kann.
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Absperrorgan

Das Offnen, Absperren und Regeln des Wasser-
durchflusses geschieht bei diesem Absperror-
gan auf einfache Art durch einen Ringkolben 2
mit groBer Innenbohrung, der im Gehéuse 1 in
Achsrichtung bewegbar angeordnet ist und das
Loschwasser auf einem leicht ausbaubaren
Dichtring 4 am Ventilsitz absperrt. Mit zwei
0-Ringen 3 zur Abdichtung gegeniiber dem
Gehiduse hat der Ringkolben auRerdem an
seiner der Dichtung 4 zugewandten Seite
einen groReren AuRendurchmesser als im
Fiihrungsbereich des Geh#uses, so dall der
Schlievorgang im Verein mit der Feder gleich-
falls mit hydraulischer Unterstiitzung durch
den Wasserdruck vor sich geht.

Bei Betitigung des Hebels 6 wird mit Hilfe
seines gabelformigen Teiles 6.1 der Ringkolben
von der Ventildichtung abgehoben, und das
Loschwasser kann - wie im Funktionssschema
Abb. 29 dargestellt — durch die Innenbohrung
zum Schaltorgan flieBen. Durch mehr oder we-
niger starkes Anziehen ist eine Anderung der
Wassermenge moglich, oder es lassen sich
WasserstoRe von beliebig langer Dauer abge-
ben. Sobald jedoch die Wasserférderung unter-
brochen wird oder der Strahlrohrfiihrer in einer
Gefahrensituation das Strahlrohr fallen 14Rt,
stellt sich das Pistolenstrahlrohr von selbst,
hydraulisch schlieBend ab. Hierbei spielt es kei-
ne Rolle, ob mit einem Voll- oder Spriihstrahl
gearbeitet wurde.

Fiir einen notwendigen langeren Wasserein-
satz kann das Pistolenstrahlrohr in der ,Auf-
Stellung” mit Hilfe eines seitlich am Gehiuse
befindlichen Druckbolzens arretiert werden.
Nach einem erneuten Anziehen des Hebels er-
folgt wieder automatisch die Entriegelung.

Schaltorgan

Das Schaltorgan zum Einstellen von Voll- oder
Spriihstrahl setzt sich zusammen aus einem
auflengummierten, griffig profilierten Stellring
16, der mit dem als Peltonnadel 12 ausgefiihr-
ten Ringkdrper 11 {iber eine in eine Ringnut
eingreifende Schraube 17 in Verbindung steht.
In das Rohrende sind ein Drallkérper 13 mit
zylindrischer Bohrung und eine Diise 14 einge-
schoben, welche mit der Uberwurfmutter 15
verdrehsicher im Rohrende gehalten werden.

In der Stellung Vollstrahl, wie in der Abbil-
dung und dem Funktionsschema gezeigt, ver-
hindert die vordere Schulter des Ringkérpers
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den Zutritt von Wasser zum Drallkérper, so
daR nach Umstromen der Peltonnadel das
Loschwasser als gut geschlossener Vollstrahl
aus der Diise austritt.

Innerhalb einer 90°-Drehung léRt sich rasch
der Vollstrahl auf einen Spriihstrahl umstellen.
Hierbei bewegt sich die Peltonnadel in die zy-
lindrische Bohrung des Drallkorpers, sperrt
hier weitgehend den Stromungsweg ab und
offnet den DurchfluR zum Drallkorper zur
Erzeugung des Spriihstrahles. (Siehe Funk-
tionsschema Abb. 29.) Je nach Lage der Pelton-
nadel in der zylindrischen Bohrung (A) d&ndern
sich die Anteile von zylindrischer Strémung
und Rotationsbewegung des Loschwassers und
demzufolge ebenfalls kontinuierlich der Aus-
trittswinkel des Spriihstrahles bis max. 45°.
Durch die Uberlagerung von zwei verschieden-
artigen Strdmungen, einer translatorischen und
rotatorischen Bewegung, wird eine feine Zer-
stdubung des Wassers mit einer guten Vertei-
lung der Wassertrépfchen im Spriihstrahl
erreicht.

Durch mehrfaches Umschalten des Stellrin-
ges von Vollstrahl auf Spriihstrahl und umge-
kehrt hat der Strahlrohrfiihrer die Moglichkeit,
die Spritheinrichtung zu reinigen oder grobe
Verunreinigungen nach Abschrauben der
Uberwurfmutter 15 und leichtem Ausbau von
Diise 14 und Drallkorper 13 zu entfernen.

Die Wasserlieferung bei 5 bar Druck vor dem
Strahlrohr betrédgt 100 1/min im Vollstrahl und
115 I/min im Spriihstrahl. Fiir andere Strahl-
rohrdriicke gelten als Néherungswerte die
Angaben in DIN 14 200 fiir eine Diise mit 9 mm
Durchmesser. (Siehe Anhang, Tabelle A7).



Bildtafel 11

WE Pistolenstrahlrohr C-SA

Schaltorgan C-SA

10 Rohrstiick

11 Ringkérper

12 Peltonnadel

13 Drallkorper

14 Diise

15 Uberwurfmutter
16 Stellring
17 Schraube

Abb. 29 Funktionsschema des Pistolenstrahlrohres

B Funktionsschema ,,SPRUHSTRAHL”

Absperrorgan C-SA

1 Gehduse

2 Ringkolben
3 O-Ring

4 Dichtring
5 VerschluBschraube 8
6 Hebel mit Gabelteil 6.1
7 Feder

8 C-Festkupplung

9 Sicherungsschraube
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Bildtafel 12

WG Stiitzkriimmer
SK DIN 14368

1 Gehduse

2 Haltegriff mit Handschutz

3 Gewindestutzen

4 B-Knaggenteil DIN 14 303
5 B-Festkupplung DIN 14308




Stiitzkriimmer (Bildtafel 12)

Der Stiitzkrtimmer wurde von AWG auf Anre-
gungen aus der Praxis [20] zurleichteren Hand-
habung von B-Strahlrohren entwickelt und
wegen seiner groflen Vorziige als Feuerldsch-
armatur in DIN 14 368 genormt.

Er hat an der AnschluRseite fiir das Strahl-
rohr ein drehbares B-Knaggenteil, damit der
Kugelhahn des BM-Strahlrohresin einer bedie-
nungsgerechten Lage angekuppelt werden
kann. Eine B-Festkupplung DIN 14308 am
Eingang dient zum AnschluR der B-Schlauch-
leitung.

Durch die schrige Einfiihrung des Wassers in
den Stiitzkriimmer werden die Riickkraft des
vom B-Strahlrohr erzeugten Wasserstrahles
und die durch Umlenkungen des Wasserstromes
erzeugten Krifte iiber die unter Druck stehende
Schlauchleitung zum Erdboden abgeleitet. In-
folge der abstiitzenden Wirkung des abgeboge-
nen Schlauches entstehen Drehmomente, die
den Strahlrohrfithrer weitgehend vom Riick-
stof} entlasten, seine Standfestigkeit und
Sicherheit erhthen und die Handhabung des
Strahlrohres erleichtern. Auch bei schwierigen
Bodenverhdltnissen ermdglicht der Stiitzkriim-
mer den Einsatz eines BM-Strahlrohres durch
nur 2 Mann.

Eine weitere Hilfe ist der Haltegriff am Stiitz-
kriimmer, an dem die Einheit von Strahlrohr
und Stiitzkriimmer mit der einen Hand erfaRt
und gemeinsam mit der anderen Hand am
Rohrstiick gehalten werden kann.

Der Stiitzkriimmer eignet sich ebenfalls zum
Verlegen von Schlauchleitungen, wenn diese
iiber Mauerkanten oder Fensterbriistungen ge-
fiihrt werden miissen. Zu diesem Zweck ist am
inneren Kriimmerbogen eine Verzahnung zur
Sicherung gegen Abgleiten angebracht. Eine
Ose am &uBeren Bogenteil erlaubt den An-
schluf einer Leine zum Hochziehen der gekup-
pelten Schlauchleitung.

Dariiber hinaus lassen sich mit einem oder
mehreren zusammengekuppelten Stiitzkriim-
mern eine Richtungsdnderung der Schlauchlei-
tung auf einer kurzen Wegstrecke vornehmen.
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Riickkraft am Stiitzkriimmer

An zwei Beispielen in Abb. 37 soll der EinfluR
des Stiitzkriimmers auf die Auswirkungen der
Riickkraft untersucht werden. Hierzu wurde
das BM-Strahlrohr in horizontaler Wurfrich-
tung mitp =0° sowie unter einem Anstellwinkel
p =40° mit farblicher Kennzeichnung der Krf-
te und der diesen zugehorigen Hebelarme dar-
gestellt. Die Koordinaten fiir die Lage des
Stiitzkriimmers wurden im Versuch ermittelt.

Um das B-Strahlrohr mit Stiitzkriimmer bei
unter Druck stehender Schlauchleitung in ei-
ner Betriebsstellung von p = 0° oder p =40° zu
halten, mul? der Schlauch mit einer - mittels Fe-
derwaage bestimmten - Haltekraft Fy; = 140 bis
150 Newton abgebogen werden. Hierbei ent-

steht auf dem Erdboden im Bereich der Auflage
des Schlauches ein momentaner Drehpunkt D,
von dem aus mit guter Annéherung die Umlen-
kung des Schlauches erfolgt. Die horizontal ge-
messene Haltekraft wirkt in Durchflu8richtung
und will den Schlauch rechtsdrehend auf den
Erdboden ablegen. Sie war bei einem Wasser-
druck von 5 bis 8 bar nahezu gleich groR und ist
abhingig von der Art des Schlauches.

Sobald das Strahlrohr gedffnet wird, entsteht
eine Riickkraft Fy oder auch RiickstoR genannt,
welche entgegengesetzt zur Austrittsrichtung
des Wasserstrahles wirkt. AuRerdem tritt in der
Schlauchkriimmung eine auf den Boden
gerichtete Ablenkkraft Fs oder Fs; auf, deren
Grofe von der Kriimmung des Schlauches ab-
héngig ist, d. h. je groRer der Ablenkwinkel « ,
desto grofer die Ablenkkraft.

Eine weitere Ablenkkraft Fyx entsteht im
Bogen des Stiitzkriimmers. Sie ist nach oben
gerichtet und unterstiitzt das Anheben des BM-
Strahlrohres mit Stiitzkriimmer.

Abb. 37
Krifte und Momente
am Stiitzkriimmer
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Abb. 38

Ablenkkraft am
Rohrbogen oder
Schlauchkriimmung

Bestimmung der Krifte und Momente

1. Die Ablenkkrifte (sieche Abb. 38) lassen sich
nach dem Prinzip der Zentrifugalkraft be-
stimmen aus der Beziehung:

Fz=m._=g.A.r-a-f(Newton)
¥

Da die Geschwindigkeit v = Q/A ist, erhilt
man fiir die Ablenkkraft F; im Schlauch oder
Fy im Kriimmer die Formel:

Fy=Fs=Fe=2 2L .4 (Newton) (19)
360 A

2. Die Riickkraft ergibt sich als Impulsénde-
rung pro Zeiteinheit aus:

dm
Fp =— -v (Newton
R=" ( )

Mit " — 0.Qundo= 2 14Rt sich die Riick-
dt A
kraft bestimmen aus:
1@
Fr =——-= (Newton 15
ek ( ) (15)

In beiden Formeln bedeuten:

Q = WasserdurchfluB in 1/min, z. B. aus
Wasserlieferung nach DIN 14 200

A = Durchfluquerschnitt in cm® von
Schlauch, Kriimmerbogen oder Mund-
stiick

« = Winkel im BogenmaR

Die Formel (15) fiir die Riickkraft ist
identisch mit der bekannten Beziehung
R = 1.5:-p-D? (kp), wobei der Druck p inbar
und der Diisendurchmesser D in cm einzu-
setzen ist. Sie hatjedoch den Vorteil , daB bei
bekannter Durchflufmenge die Impuls-
anderung an verschiedenen Durchflu8quer-
schnitten eines Systems ohne Kenntnis des
Druckes bestimmbar ist.

Nach einem im Anhang fiir die Abb. 37
durchgerechneten Zahlenbeispiel (Wasser-
durchfluR Q = 480 1/min, Mundstiick d = 16
mm, Druck p=_8bar), ist bei einem Wurfwinkel
B=40° die Summe der das Strahlrohr anheben-
den, linksdrehenden Momente:

M; =Fp-a+Fg-b

anndhernd gleich groR wie die absenkenden,
rechtsdrehenden Momente:

Mgp=Fy-c+Fg-d

Demzufolge &Rt sich das B-Strahlrohrin dieser
Einsatzlage miihelos, ohne besonderen Kraft-
aufwand halten.

Zerlegt man ferner die Riickkraft Fy in ihre
horizontale und vertikale Komponente Fpx und
Fry, dann wirkt die vertikale Kraft Fry als eine
das B-Strahlrohr abstiitzende Kraft direkt in
den Schlauch.

Bei horizontaler Wurfrichtung mit g = 0° ist
dagegen eine zusédtzliche Handkraft F von ca.
80 bis 100 Newton auf das Rohrstiick erforder-
lich, um ein Gleichgewicht der Momente zu er-
halten. Fiir diesen Fall gilt dann die Beziehung:

Fr-a; + Fx-b; =Fy-a; + Fg; -d; +F-e(Nm)

Wie die theoretische Untersuchung zeigt,
und die Erfahrungen der Praxis bestitigen das
Ergebnis, entstehen bei Verwendung des Stiitz-
kriimmers stabilisierende Momente zum
Halten des BM-Strahlrohres, welche dem
Feuerwehrmann die Handhabung des Strahl-
rohres erleichtern und zu seiner Sicherheit bei-
tragen.
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AWG-Wasserring-Monitor -Europatent-
(Bildtafel 13)

Zum Loschen grofer Brénde, Kithlen von Gas-
oder Fliissigkeitsbehéltern und zum Schutz von
Objekten in Brandnéhe sind hidufig groRe Was-
sermengen erforderlich. AuRerdem werden
Vollstrahlen mit groRen Strahldurchmessern
benotigt, wenn aus Sicherheitsgriinden, z. B.
bei hoher Hitzestrahlung, starker Rauchent-
wicklung oder aus anderen Umstdnden die
Brandbekdmpfung nur aus groRerer Entfer-
nung durchfiihrbar ist. Fiir derartige, oftmals
lingere Zeit dauernde Einsdtze, werden auf
Fahrzeugen fest aufgebaute sowie auf den
Boden abgestellte Wasserwerfer - auch als
Monitore bezeichnet - benutzt.

Um die bei groRen Wassermengen auftreten-
de hohe Riickkraft mit guter Standfestigkeit auf
den Boden zu {ibertragen, sind die tragbaren
Wasserwerfer u. a. mit weit ausladenden, sper-
rigen Stiitzstreben ausgefiihrt. Ebenfalls finden
Wasserwerfer Verwendung, die auf einem
schweren Gestell montiert sind und fiir deren
Transport und Aufstellen mehrere Personen
bendotigt werden.

Eine neuartige Bauart sind die AWG-Was-
serringmonitore, an denen die erforderliche
Standsicherheit durch Verwendung des Losch-
wassers, als zusdizliches, stabilisierendes
Gewicht, weiter verbessert ist.

Die Abbildungen in Bildtafel 13 zeigen ein
Ausfiihrungsbeispiel dieser Neuentwicklung in
einem Langsschnitt durch das Wurfrohr sowie
in einer Draufsicht mit im Querschnitt darge-
stellter Anordnung des Wurfrohres innerhalb
des Gerites.

In einem innen offenen, hohlen Ringkorper 1
befindet sich ein um die Vertikalachse X
drehbares, ringformiges Lagergehduse 2, in
dem das Wurfrohr mit T-formigem Anschluf3-
stiick 3 schwenkbar um die Horizontalachse Y
gelagert ist. Zwei Anschlustutzen mit B-Fest-
kupplungen 14 dienen zum Ankuppeln der B-
Schlauchleitungen. Das Lagergehduse, zur
VergroRerung des Wassergewichtes zur Mitte
hin ausgewolbt, ist in einem Kugellagerring 4
drehbarund wird zusitzlich durch einen PTFE-
Ring 7 zentriert. Ein Sprengring 5 dient im
drucklosen Zustand als Sicherung gegen
Abheben nach oben. Im Betrieb iibertrégt das
Kugellager die Riickkraft auf das Gehéduse und
entlastet hierbei den Sprengring. Zwei
reibungsarme Dichtringe 6 aus modifiziertem
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PTEFE, die unter Vorspannung eines O-Ringes
stehen, dichten das Lagergehduse zum Ring-
korper ab.

Infolge dieser Anordnung bilden die horizon-
tale Schwenkachse Y und die Wurfachse des
Waurfrohres mit der vertikalen Drehachse X ei-
nen nahezu gemeinsamen Mittelpunkt, der im
Schwerpunkt S des Geriites liegt. Daher kin-
nen die RiickstoRkrifte kein drehendes
Moment zum selbstindigen Schwenken des
Whurfrohres ausiiben oder ein Abheben und
Kippen des Monitors bewirken. Auferdem
wird mit der tiefen, ebenfalls mittig im Gerat
liegenden Lagerung des T-formigen Anschluf3-
stiickes erreicht, daf selbst bei kleinstem Wurf-
winkel von 30° die Wirkungslinie der Riickkraft
Frund die Umlenkkraft im T-Stiick noch inner-
halb der Stiitzfldche liegt, die von den gehiirte-
ten, spitz ausgefiihrten Stahlfiilen &8 gebildet
wird. Ein abhebendes Moment ist somit nicht
zu befiirchten. Vielmehr wird im Betriebs-
zustand durch das zusétzliche Wassergewicht
die resultierende Kraft Fpz noch ndher zum
Mittelpunkt hin verlegt und dadurch die Stand-
sicherheit des Gerites weiter verbessert. Mit
groRer werdendem Wurfwinkel findet zwangs-
laufig auf Grund der Beziehung Fy=Fg - sin u
eine Zunahme der direkt auf den Boden gerich-
teten Kraft statt.

Das Ausrichten des Monitors auf das Brand-
objekt erfolgt durch Drehen des inneren Lager-
gehduses mit Hilfe von zwei sich gegeniiber-
stehenden Griffen aus Edelstahl. Sie dienen
gleichfalls als Tragegriff und werden in ihrer
Lagerkonsole umgesteckt, um das Gerit mit
wenig Raumbedarf im Fahrzeug abstellen zu
konnen.

Der Einsatz des Monitors kann mit zwei oder
einer B-Schlauchleitung erfolgen. Hierzu sind
die jeweiligen Schwenkbereiche auf dem Ge-
héduse des Ringkorpers durch Symbole markiert
und auBerdem farblich gekennzeichnet - Rot
gilt fiir eine B-Leitung und Gelb fiir zwei B-Lei-
tungen. Im Bereich dieser Kennzeichnungen
miissen im Betriebszustand die Schlauchlei-
tungen nicht mitbewegt werden.

Eine Verwendung des Monitors auf
fahrbaren Gestellen oder vom Fahrzeug aus ist
ebenfalls moglich, da sich das Gerit infolge
seiner einfachen und kompakten Form ohne
groRen Aufwand leicht befestigen 14t und
schnell wieder fiir andere Einsidtze demontier-
bar ist.



Bildtafel 13 AWG-Wasserring-Monitor EUROPATENT 11 l

1 Ringkorper 6 Dichtringkombination 11 Mundstiick
2 Lagergehéduse 7 PTFE-Lagerring : 12 Konsole
3 T-AnschluBstiick 8 StandfuR i 13 Griff 1 0
4 Kugellager 9 Lagerflansch 14 B-Festkupplung
5 Sprengring 10 Rohrstiick mit Gleichrichter
14 13 4 9 12 Bl 3
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Fgp= Riickkraft
(770 N bei Q = 1400 1/min)
und d =30 mm)

Fre = Resultierende Kraft
(1000 N bei 45° Wurfwinkel)

G = Gewichtskraft im Betrieb (300 N)
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Derin den Abbildungen gezeigte Wasserring-
Monitor 1400/8 ist fiir Nenndruck PN 10 oder
PN 16 mit Mundstiicken von 26,28 oder 30 mm
Durchmesser lieferbar. Ein Gleichrichter im
Rohrstiick sorgt fiir einen weit tragenden Voll-
strahl, fiir den bei 8 bar Druck am Eingang des
Monitors folgende Wurfweiten zu erwarten
sind (sieche Anhang Abb. A 8):

Mundstiick-@ mm Wurfweite m
26 47
28 51
30 54

An Stelle der Mundstiicke, die zum schnellen
Wechsel mit unempfindlichen Rundgewinden
grol3er Steigung ausgefiihrt sind, konnen fiir be-
sondere Einsitze ebenfalls Spezialdiisen, z. B.
fiir Breitstrahlen oder Voll- und Spriihstrahl
mit verdnderbarem Spriihwinkel, angeschlos-
sen werden.

Bekanntlich ist zum Verschieben von
Gegenstidnden ein bestimmter Reibungswider-
stand zu iiberwinden, der von der Kraft
zwischen den beiden Beriihrungsflichen
sowie dem Werkstoff und der Oberflachenbe-
schaffenheit der beiden sich beriihrenden Fl4-
chen abhéngig ist. In einer Reibungsziffer p .=
FB/G wird fiir die Haftreibung das Verhéltnis der
Kraft F zum Bewegen des K&rpers zu seinem
Gewicht G ausgedriickt. Zerlegt man die Riick-
kraft Frx des Wurfrohres, die bei allen Wurf-
winkeln gleich groR bleibt, in ihre horizontale
und vertikale Komponente Fy und Fy, so
erzeugt nur die senkrechte Kraft Fy — auch als
Normalkraft bekannt - eine Reibung; wahrend
die horizontale Kraft Fy eine Verschiebung be-
wirkt. Fiir die Stabilitdit von Wasserwerfern
kommt es nun darauf an, daR die Reibungskraft
i o+ B groRer ist als die verschiebende Kraft Fy.
Hier wirkt sich jetzt giinstig das zusétzliche
Wassergewicht aus, wodurch sich die
Reibungskraft F auf p, (Fx + G) erhoht.

Das Problem der Standsicherheit kann je-
doch nicht ohne Beriicksichtigung der
Schlauchdehnung in den angeschlossenen
Schlauchleitungen betrachtet werden. Durch
Streckung des Schlauches entsteht ndamlich ei-
ne schiebende Kraft auf den Monitor, die gegen
die Riickkraft des Strahlrohres gerichtetist. Um
diese Wirkungen weitestgehend auszuschlie-
Ren, solite wie bei Versorgungsleitungen iiblich
- z. B. AnschluR des B-Verteilers - die
Schlauchleitung vor dem Unter-Druck-Setzen
nicht in Buchten, sondern gerade ausgelegt
werden. Auerdem sollte der Pumpendruck
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nur langsam und nicht schlagartig hochgefah-
ren werden. Bei dieser Betriebsweise kann sich
im Monitor das zusétzliche Wassergewicht auf-
bauen und gemeinsam mit der Normalkraft By
des Strahlrohres eine Reibungskraft F= 1, (Fn+
G) mit zusitzlich stabilisierender Wirkung ent-
stehen.

Fiir die Inbetriebnahme des Monitors ist wei-
ter von Vorteil, wenn zu Beginn des Einsatzes
das Wurfrohr auf annihernd 45° Wurfwinkel
eingestellt ist. In dieser Lage wird z. B. bei einer
Wasserlieferung von 1400 I/min (8 bar Druck)
die senkrecht auf den Boden wirkende Kraft
noch um ca. 200 Newton - 20 kp - erh6ht und
damit auch bei auergew6hnlichen Bodenver-
héltnissen mit kleinen Reibungszahlen eine
hohe Standsicherheit erreicht.

Nach der giinstigen Aufnahme dieser vor-
teilhaften Ausfiihrungsform durch die Feuer-
wehren wurde der Monitor in einer
absperrbaren Bauart fiir einen Wasserdurch-
fluR von 3000 1/min bei 8 bar weiterentwickelt.

Zumischer (Bildtafel 14)

Zur Erzeugung eines Schaummittel-Losch-
wasser-Gemisches oder zur Zugabe von Netz-
mitteln zum Loschwasser werden Zumischgeréte
bendtigt, die das Schaummittel in einer be-
stimmten, gleichbleibenden Menge dem unter
Druck stehenden Loschwasser beimischen. In
Schaumstrahlrohren wird anschlieRend das
Wasser-Schaummittel-Gemisch unter Ansau-
gen von Luft verschdumt und zum Loschen von
bestimmten Brandstoffen, insbesondere brenn-
bare Fliissigkeiten, eingesetzt.

Bei den Feuerwehren sind fiir bewegliche
Schaumeinsitze der Strahlpumpenzumischer
eingefiihrt. Er wird als tragbares Gerit in C-
oder B-Druckleitungen eingebaut und kann
ebenfalls in Ldschfahrzeugen fest montiert sein.

Ferner sind Wirkdruckzumischer gebrauch-
lich, vor allem in Sonderfahrzeugen oder in sta-
tiondren Anlagen, zu deren Betrieb auller der
Dosiereinrichtung noch eine besondere
Schaummittelpumpe erforderlich ist.

Eine neuartige Losung ist die Entwicklung
eines Turbozumischers, wobei eine mit Losch-
wasser angetriebene Turbine eine Schaum-
mittelpumpe treibt, mit der unabhéngig vom
Zumischdruck die Teilaufgaben Ansaugen,
Dosierung und Druckerhthung gleichzeitig
bewiltigt werden. (KORNFELD, VFDB-Zeit-
schrift 4/1986, Seite 179)



Strahlpumpenzumischer

Der Strahlpumpenzumischer arbeitet nach
dem Injektorprinzip, wie gleichfalls bei Was-
serstrahlpumpen angewendet. Seine Funk-
tionsweise 14Rt sich nach dem Schema in
Abb. 39 in 3 Vorginge gliedern, und zwar:

1. Einstellen der Zumischrate fiir die Schaum-
mittelmenge mit Hilfe eines Dosierventils.

2. Herstellung eines Druckgefilles im Strahl-
apparat zum Ansaugen des Schaummittels
aus dem Schaummittelbehalter.

Fiir diese Aufgabe flieBt eine Teilmenge Q;
des: am Zumischer eintretenden Losch-
wassers Q, zur Treibdiise, aus der es mit ho-
her Geschwindigkeit austritt. Dabei entsteht
im Saugraum ein Unterdruck, wodurch das
Schaummittel angesaugt und in der
Fangdiise mit dem Treibwasserstrom Q, ge-
mischt wird. (Einzelheiten sieche Wasser-
strahlpumpe.)

3. Selbsttatige Regelung einer gleichbleiben-
den Zumischrate bei Druckschwankungen
im Loschsystem durch ein Regelorgan.

Bei diesem Vorgang steuert ein Membran-
ventil den WasserdurchfluR Qg durch den
Umgehungskanal und sorgt dafiir, daR ein
bestimmtes Druckgefille Ap=p; - p,, fiir den
der Zumischer ausgelegt ist, eingehalten
wird. Steigt z. B. der Gegendruck p, an, so
wird durch weiteres Schliefen des Regelor-
ganes der WasserdurchfluR kleiner, oder

der DurchfluB erh6ht sich linear, sobald der
Gegendruck abfilit. [34]

Da ein iiberhthter Gegendruck p, hinter
dem Zumischer ebenfalls nachteilig die pro-
zentuale Zumischung #ndert, sollte der
Druckverlust A p’ = p, — p, in der Schlauch-
leitung - bestehend aus Hohen- und Rei-
bungsverlusten im Schlauch - den Wert von
2 bar nicht iiberschreiten. (Siehe DIN
14384, Absatz 3)

Ausfiihrung

Strahlpumpenzumischer sind in DIN 14384
unter der Bezeichnung Schaummittel-Zumi-
scher genormt. Sie werden in den Typen Z2, Z4
und Z8 fiir Schaumrohre mit einem Gemisch-
durchfluR von 200, 400 und 800 I/min bei 5 bar
Arbeitsdruck hergestellt. Tabelle 10 gibt eine
Ubersicht der Leistungsdaten, Kupplungsan-
schliisse und der zugehorigen Schlauchleitun-
gen.

Der prozentuale Anteil der angesaugten
Schaummittelmenge bezieht sich auf den Ge-
samtmengenstrom (auch GemischdurchfluR
genannt), d. h. bei Verwendung eines Schaum-
rohres S4 mit 400 1/min Gemischdurchfiuf3
Qsr, bei 5 bar Arbeitsdruck und 5 % Zumischra-
te betrdgt der Schaummittelteilmengenstrom
Q: =20 1/min und der Wasserteilmengenstrom
Q. = 380 I/min (Abb. 39).

Abb. 39 Loschsystem Strahlpumpenzumischer
mit Schaumrohr Qg
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Bildtafel 14

Schnitt A-B
Abb. 41

T
SR

Abb. 40

4 Dosierventil

T 43 44 42 41°

¢

21

2.3 p 2 Strahlpumpe

B4 —
Saugraum S
Saugraum S,
~3 Regelorgan

22

WG Schaummittel-Zumischer
DIN 14384, Typ Z2, Z.4

1  Gehiduse

2.1 Treibdiise
2.2 Fangdiise ¢ 2 Strahlpumpe
2.3 Hiilse

3.1 Regelventil
3.2 Membrane 3 Regel
3.3 Ventilgehiuse egelorgan
3.4 Gewindeflansch

4.1 Gewindenippel
4.2 Nadelventil z il
4.3 Drehknopf 4 Dogiervenis
4.4 Skalenring

Riickschlagventil
Ventilsitzdichtung

Sieb

D-Festkupplung

C- oder B-Festkupplung
(typenabhéngig)
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Tabelle 10 Leistungsdaten fiir Zumischer

Schaummittelteilmengenstrom?) Qg Schlauchleitung
AnschluBkupplung bei (20 +5) °C max. Nenndruck
Gemischdurchflu Schaum- ‘o : : Druckverlust Schlauch- am
Zumischer Qe des Wasser- IGemischd mittel- bei einer Zumischereinstellung auf c!es GroRe linge Bk,
Typ Schaumstrahlrohres | eintritt | austritt | eintritt Zumischers erzeuger
2%|3%|4%|5%‘6% L P1
1/min 1/min % m bar
C-42
Z2 200 C C D 4%*0516X0,7|8%09 [10%1,2{12*1,5 38 oder 30 5
C-52
Z4 400 B B D 8*1 |12%1,5|16%2 |20%2,5|24*3 38 B 40 5
Z8 800 B B D 1651 (24%1,5/32%2 |40X25| 4813 38 B 40 5

?) Bei tiefen Anwendungstemperaturen (z. B. Schaummitteltemperatur - 10°C) verringert sich der Schaummittelteilmengenstrom aus
physikalischen Griinden bis etwa 50 % gegeniiber den Werten bei 20°C. Diese Verringerung des Schaummittelteilmengenstroms kann bei
Zumischern mit Zumisch-Regelung durch Erhéhung der Zumischung, soweit noch méglich, ausgeglichen werden.

AWG-Zumischer (Bildtafel 14)

Die Bildtafel zeigt die Ausfithrung des AWG-
Zumischers Z2 und Z4 in einem Langsschnitt
(Abb. 40) und einem Querschnitt A-B durch
den Saugraum (Abb. 41).

In einem Gehéuse 1 ist die als eine Einheit
ausgefiihrte Strahlpumpe 2 - bestehend aus
Treibdiise 2.1, Fangdiise 2.2 und Hiilse 2.3 -
zentrisch mit Hilfe des Gewindenippels 4.1 be-
festigt. Zwei 0-Ringe dichten die Hiilse zum
Saugraum des Geh&uses ab. Im FuBteil des Ge-
hduses ist das Regelorgan 3 angeflanscht. Es
steht iiber einen durch ein Sieb geschiitzten
Umgehungskanal mit dem Raum vor der Treib-
diise in Verbindung. Das Regelventil 3.1 - im
geoffneten Zustand gezeigt — ist mittig mit einer
Membrane 3.2 verbunden, die an ihrem
Umfang im Ventilgehduse 3.3 durch einen
gleichfalls als Ventilfithrung dienenden Gewin-
deflansch 3.4 fest eingespannt ist.

Das Dosierventil 4 besitzt zum Einstellen
der Zumischraten von 1% bis 6% ein Nadel-
ventil 4.2, das in einem Gewindenippel 4.1 ge-
fithrt und mit einem Drehknopf 4.3 verbunden
ist, auf dem sich ein justierbarer Skalenring 4.4
mit Markierungen von 1% bis 6 % befindet. Im
Bereich des Gehduse-Saugraumes S hat der
Gewindenippel am Umfang mehrere Bohrun-
gen B zum Eintritt des Schaummittels und
weiteren DurchfluR iiber die Ventilsitzbohrung
zum Saugraum S, der Strahlpumpe.

Das Schaummittel wird dem Zumischer iiber
einen mit dem Saugraum S in Verbindung
stehenden Einlaufstutzen mit D-Festkupplung
zugefiihrt, in dem sich eine Kugel als Riick-
schlagventil 5 mit Ventilsitzdichtung 6 befindet.

Ein gleichfalls als zweite FuRstiitze ausgebildeter
Tragegriff verbessert das Abstellen des Gerites.

Wirkungsweise

Das aus der Treibdiise 2.1 austretende Druck-
wasser erzeugt durch Injektorwirkung im
Saugraum S, der Strahlpumpe einen Unter-
druck und saugt bei gedffnetem Dosierventil
iiber die Bohrungen B am Gewindenippel 4.1
und zugleich {iber das frei schwebende Riick-
schlagventil 5 eine Schaummittelfliissigkeit
an. In der Fangdiise 2.2 wird anschlieRend das
Schaummittel mit dem Druckwasser ver-
mischt. Eine Teilwassermenge Qg fliefit durch
das Sieb 7 in den Umgehungskanal, von dort
iiber den Ringquerschnitt zwischen dem Teller
des Regelventiles 3.1 und dem Ventilgehduse
3.3 zum Ende der Fangdiise, wo sich die Teil-
wassermenge Qg und das Schaummittelwasser-
gemisch vereinigen. Der Druck im Umge-
hungskanal, der praktisch gleich groff ist wie
der Druck vor der Treibdiise, wirkt auf die
Unterseite des Ventiltellers sowie auf die Mem-
brane. AuBerdem wirkt auf die obere Seite des
Ventiltellers ein Druck, wie dieser am Ausgang
des Zumischers herrscht. Die Wasserdriicke er-
zeugen Krifte B, F, und F;, deren resultierte
Kraft durch die Spannung der Membrane bei
einem Dbestimmten GemischdurchlaB am
Schaumrohr und Druckverlust im Zumischer
im Gleichgewicht gehalten wird. Andert sich
das Druckgefille im Zumischer, indem durch
einen hoheren Gegendruck p, das Druckgefille
kleiner wird, so schlieft sich weiter das Regel-
ventil und 148t weniger Wasser durch den Um-
gehungskanal flielen. (Siehe Versuch 3). Um-
gekehrt offnet sich das Regelventil mehr fiir ei-
nen hoheren Wasserdurchfluf, sobald der Ge-
gendruck abfillt und hierbei das Druckgefille
A p=ps-p:wiederansteigt. (Siehe Versuch 6).

53



Betriebsverhalten des Zumischers

Fiir die hydraulischen Vorgénge im Zumischer
ist wie erwidhnt der H6hen- und Reibungsver-
lust A p*=p,-p; in der Schlauchleitung
zwischen Zumischer und Schaumrohr von gro-
Rer Bedeutung. Ein Beispiel mit MeRBwerten fiir
einen Zumischer Z4 mit Schaumrohr S4 soll als
Hilfe zum besseren Verstdndnis des Schaum-
mittel-Loschwassersystems nach dem Schema
in Abb. 39 dienen. Die MeRwerte in der Tabelle
und ihre grafische Darstellung in Abb. 42 sind
als Richtwerte fiir die Tendenz der Vorgénge zu
betrachten und gelten fiir Versuche mit ange-
saugtem Wasser an Stelle eines Schaummittels.

Die Angaben in Versuch 1 beziehen sich auf
den normal iiblichen Betriebszustand bei
Einstellung einer Zumischrate von 5 %, einem
Arbeitsdruck p, =5 bar am Schaumrohr sowie
einem Druckverlust A p* = 0.4 bar in der B-
Schlauchleitung zwischen Zumischer Z4 und
Schaumrohr S4. In diesem Fall flieRt bei einem
Ausgangsdruck p, = 5.4 bar am Zumischer ein
Wasserteilmengenstrom Qg = 69 1/min durch
das Regelorgan.

Treten nur kleine Druckédnderungen im Sy-
stem auf, bei denen z. B. der Druckverlustin der
Schlauchleitung von A p* = 0.4 bar auf 0.7 bar
ansteigt, so schlieRt sich geringfiigig das Regel-
ventil, reduziert den Wasserteilmengenstrom
Qg auf ca. 60 1/min und hilt auf diese Weise die
eingestellte Zumischrate bei 5.05 % nahezu
konstant. (Siehe Versuch 2).

Wenn jedoch nach Versuchen 3, 4 und 5 ein
Druckverlust A p* = 1.8 bar und hoher zu iiber-
winden ist, wobei sich beispielsweise das
Schaumrohr auf einer Drehleiter befindet,
dann erfolgt eine wesentliche Beeinflussung
des Zumischers, und zwar:

1. Hoher Druckabfall p; am Schaumrohr und
dementsprechend eine Verkleinerung des
Gemischdurchflusses Qgg.

2. Infolge eines nunmehr erh6hten Ausgangs-
druckes p, am Zumischer fillt der Wasser-
teilmengenstrom Qg, der durch den
Umgehungskanal flieft, durch eine SchlieRR-
bewegung des Regelventiles steil linear nach
der Qg-Geraden in Abb. 42 ab. Hierbei steigt
der Eingangsdruck am Zumischer bis auf ps
= 8.9 bar an, so daR jetzt eine groRere Treib-
wassermenge durch die Treibdiise zum
Strahlapparat stromt (Kavitation).
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Tabelle 11 Betriebsverhalten des Zumischers Z4

Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6
Druck am Schaumrohr bar P1 5 |48|42 (39|38 5
Ausgangsdruck-Zumischer bar | p, [54]55| 6 |61 (64" 7.1
Eingangsdruck-Zumischer bar Ps 84 |84 |86 |87 |89 (104
Druckverlust zwischen Schaumrohr Ap*=
und Ausgang Zumischer bar [P 104 (0718222621
Druckgefille im Zumischer zwischen A p=
Eingangs- und Ausgangsdruck bar | ps-p2 5129126262533
Wasserteilmengenstrom I/min Q: |385)376|352|340 | 334 | 385
Schaummitte]teilmengenstrom bei 5%
Zumischrate Eil'l ¥ 1/min Qs 20 |20 (20| 20|20 |20
GemischdurchfluR am Schaumrohr I/min | Qgg | 405 | 396 | 372 | 360 | 354 | 405
Wasserteilmengenstrom durch das
Regelorgan /min Qr 69 | 60 | 31 |18 | & | 32
%-Rate=QE“5m 100 % 4.9415.05|5.34 |5.56 |5.65 |4.94

SR

1) bei p»= 6.5 bar keine Zumischung

2) Sollwert 20 * 2.5

Abb. 42 Leistungsdaten Zumischer Z4 bei 5% Zumischrate
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3. Beigleichbleibender Schaummittel-Ansaug-
menge Qs=201/min dndert sich die prozen-
tuale Zumischrate bis auf 5.65 %.

4. Sobald der Ausgangsdruck p, am Zumischer
einen bestimmten Wert iiberschreitet (nach
Versuch 5 bei p, = 6.5 bar), wird die Zumi-
schung durch selbsttitiges Schliefen des
Riickschlagventiles abgebrochen.

Soll nun z. B. fiir eine bessere Verschiumung
oder grofere Wurfweite der Druck am
Schaumrohr vom Ausgangszustand p, =4.2 bar
(Versuch 3) wieder auf den Normalbetrieb mit
p: =5 bar erhéht werden, so wiire hierzu an der
Kreiselpumpe eine Druckerhohung auf ps =
10.4 bar (!) vorzunehmen. Bei diesem Vorgang
wiirde sich das Regelventil wieder fiir einen je-
doch verminderten WasserdurchfluR Qi =
32 1/min offnen, wogegen nun annédhernd der
gesamte Wasserteilmengenstrom Q, durch die
Treibdiise zum Schaumrohr flieRt (Versuch 6).

Die grafische Darstellung gibt rasch einen
Uberblick iiber den EinfluR des Druckverlustes
A p* bzw. der Gegendruckhohe p, auf die
Betriebsdaten des Zumischers. Wie aus den
Versuchswerten weiter erkennbar, arbeitet der
Zumischer nur richtig mit der eingestellten pro-
zentualen Zumischrate, wenn der Gemisch-
durchfluf Qs am Schaumrohr eingehalten
wird und das Druckgefille im Zumischer nicht
wesentlich vom Normalbetrieb abweicht. Da-
her fordert die DIN 14384, daR der Druckver-
lust zwischen Zumischer und Schaumrohr
nicht mehr als 2 bar betragen darf.
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Wasserstrahlpumpe

Die Wasserstrahlpumpe gehért zu den
Strahlapparaten, wie diese in der Technik in
vielfdltigen Formen Verwendung finden, z. B.
Absaugen von Fliissigkeiten und Gasen,
pneumatisches und hydraulisches Fordern von
Feststoffen oder Zumischen von Fliissigkeiten.

Als einfachste Pumpenart dient die Wasser-
strahlpumpe der Feuerwehr zum Entleeren von
Kellern, Baugruben, Schéchten und derglei-
chen sowie zur Hilfeleistung bei der Beseiti-
gung von Uberschwemmungen. Ferner eignet
sie sich als Wasserzubringer fiir FeuerlGsch-
kreiselpumpen, wenn das Loschfahrzeug nicht
an ungiinstig gelegene Wasserstellen heranfah-
ren kann, grofle geoditische Saughohen und
lange Saugleitungen zu iiberwinden sind oder
zur Nutzbarmachung von anderen Wasservor-
rdten.

In den genannten wie auch aulergewdohnli-
chen Fillen hat sich die Wasserstrahlpumpe als
besonders zuverléssig und leistungsfihig erwie-
sen, (MARX, Brandschutz 7-1955). Da keine
storanfélligen, beweglichen Teile vorhanden
sind, ist das Gerét:

® cinfach im Aufbau

@ unempfindlich gegen durch Sand, Schlamm
oder Schwebestoffe verunreinigtes Wasser

® jederzeit ohne Wartung betriebsklar und
langzeitig betriebssicher.

Dariiber hinaus 148t sich die Pumpe schnell von
wenigen Ménnern in Stellung bringen.

AWG-Wasserstrahlpumpe

Seit iiber 3 Jahrzehnten hat bei den Feuerweh-
ren als auch bei anderen industriellen Abneh-
mern die vorteilhafte Ausfithrung der AWG-
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Wasserstrahlpumpe vielfache Verwendung
und groflen Anklang gefunden. Das besondere
Kennzeichen dieser Konstruktion ist das dreh-
bare Mittelteil mit seinem gleichgerichteten
Zu- und Abgang fiir den Treibwasser- und
Gesamtwasserstrom. Hiermit kann die
Wasserstrahlpumpe in jede gewiinschte Be-
triebsstellung zwischen der waagerechten und
senkrechten Lage geschwenkt und den jeweili-
gen oOrtlichen Verhiltnissen angepaRt werden.
Auf diese Weise wird gleichfalls ein Abknicken
der Schlauchleitungen und eine damit verbun-
dene Leistungsminderung verhindert. Weiter
tragen die beiden als Stiitzschilde ausgebilde-
ten Lagergehduse dazu bei, dall das Gerit mit
hoher Standsicherheit auf den Boden aufge-
stellt und die Fliissigkeit nahezu restlos abge-
saugt werden kann.

Damit nach dem Abstellen der Wasserstrahl-
pumpe die in der Schlauchleitung befindliche
Wassermenge nicht in die Baugrube oder den
ausgepumpten Keller zuriickflieRt, sind zwei
Riickschlagventile langsverschiebbar auf der
Welle angeordnet, welche die Ansaugrédume
am Ventilsitz der Lagergehduse abdichten.
Hierbei iibernimmt auf einfache Art ein mem-
branartig wirkender Gummischlauch, der mit
den beiden Riickschlagventilen verbunden ist,
die Abdichtung der Welle gegen den Gehéuse-
raum. Aullerdem liefert der Gummischlauch
die Riickstellkraft zum SchlieRen der beiden
Ventile.

Zufolge der besonderen stromungsgiinstigen
Ausfithrung der Ventilanordnung ergibt sich
nur ein sehr geringer, fiir die Feuerwehrpraxis
vernachléssigbarer Leistungsverlust.

Die Wasserstrahlpumpe C-B nach DIN
14222 hat am Eingang fiir den Treibwasser-
strom Q eine C-Festkupplung DIN 14 307 und
am Abgang fiir den Gesamtférderstrom Q; + Q;
eine B-Festkupplung DIN 14 308. Sie wird in
stehender und liegender Bauart oder in der be-
schriebenen AWG-Ausfiihrung mit schwenk-
barem Mittelteil hergestellt.

Weitere GroRen fiir hohere Leistungen mit
800 und 12001/min nutzbarem Férderstrom Q.
sind die Wasserstrahlpumpen C-A und B-A
zum Anschlul von C-oder B-Druckschlduchen
als Treibwasserleitung und A-Druck- bzw. A-
Saugschlduchen zum Ableiten des Gesamtfor-
derstromes. Um ein ZuriickflieRen der Fliissig-
keiten zu verhindern, a8t sich an diese auch als
Tiefsauger eingesetzten Wasserstrahlpumpen



Bildtafel 15

AWE Wasserstrahlpumpe C-B drehbar
DIN 14422 mit Riickschlagventil

1 Lagergehiiuse links

2 Lagergehduse rechts

3 Mittelteil

4 Fangrohr

5 Treibdiise

6 Welle

7 Riickschlagventil

8 Gummischlauch

9 Hutmutter
10 Bodensieb
11 C-Festkupplung DIN 14307
12 B-Festkupplung DIN 14308

Abb. 48.1

WG Wasserstrahlpumpe C-A
mit Saugkorb oder B-A (Tiefsauger)
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ein A-Saugkorb ankuppeln oder auch direkt
anschrauben - siche Abb. 48.1. Vorteilhaft ist
der AnschluB eines AWG-A-Kellersaugkorbes,
mit dem das Gerét zur nahezu restlosen Ent-
wisserung auf der quadratischen Grundfldche
des Saugkorbes aufstellbar ist. Fiir Regionen, in
denen die Feuerwehr hiufig Lenzarbeiten
durchfiihren muf, ist die Wasserstrahlpumpe
C-A mit annghernd 800 1/min Lenzleistung ein
besonders leistungsstarkes Gerit, siehe Lei-
stungskennlinien in Abb. 48. Im Vergleich zur
genannten Ausfiithrung C-B wird bei gleichem
Treibwasserstrom Q, eine Mehrférderung von
ca. 250 1/min erreicht.

Betrieb der Wasserstrahlpumpe

Das Treibwasser fiir den Betrieb der Wasser-
strahlpumpe wird entweder einem Hydranten
unter Zwischenschaltung einer Feuerldsch-
kreiselpumpe (siche Abb. 43) oder anderen
Wasserentnahmestellen entnommen. Hierbei
kann beispielsweise im Katastrophenfall auf
kostspieliges Frischwasser verzichtet werden,
wenn wie in Abb. 44 gezeigt, ein Teil des von
der Kreiselpumpe abgesaugten Wassers eben-
falls als Treibwasser genutzt wird.

Weitere Einsatzmoglichkeiten der Wasser-
strahlpumpe haben CLOSTERHALFEN [22],
HAMACHER [23] und SCHLUNZ [24] an
Beispielen ausfiihrlich beschrieben.

Um ein Riicksaugen von Schmutzwasser in
die Treibwasserleitungen und damit in das
Trinkwasserrohrnetz zu verhindern, ist die
direkte Entnahme von Treibwasser aus einem
Hydranten oder Standrohr nicht erlaubt und
auf Ausnahmen im Katastrophenfall der
Feuerwehren beschrinkt. Hierbei muR in der
Treibwasserleitung ein Riickschlagventil mit
Rohrbeliifter angeschlossen sein, siche AWG-
RiickfluRverhinderer.

Ausfiihrung und Wirkungsweise

Die Abbildungen 45 und 46 zeigen schematisch
die funktionswichtigen Einzelheiten der Was-
serstrahlpumpe, bestehend aus der aufen und
innen konischen Treibdiise und dem aus drei
Stufen gebildeten Fangrohr. Die sorgfaltig aus-
gefiihrte Treibdiise mit einer geringen Wand-
dicke am Strahlaustritt miindet im Schnitt B-B
in den besonders stromungsgiinstig geformten
Einlauf des Fangrohres und bildet hier den
kleinsten Schleppquerschnitt A, zum DurchlaR
des Forderstromes Q,. Daran anschlieBend fol-

58

Abb. 43 Hydrantenbetrieb
mit Feuerloschpumpe

Abb. 44 Treibwasser aus
anderen Entnahmestellen
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gen das zylindrische, innen glatte Mischrohr
mit einer bestimmten, nicht zu kurzen Lénge
sowie der mit einem moglichst schlanken Aus-
trittswinkel & ausgefiihrte Diffusor.

Die Arbeitsweise der Wasserstrahlpumpe
beruht auf der bekannten Schleppwirkung von
Vollstrahlen [25, 26, 27], die aus ihrer Um-
gebung Fliissigkeiten oder Gase mitreiRlen,
wenn der Vollstrahl von einer zylindrischen
Wandung umgeben ist. Hierbei erfolgt die Ver-
mischung der Teilstrome durch Ubertragung der
hoheren Energie des Treibwasserstrahles auf
die geringere Energie der abzusaugenden Fliis-
sigkeit. Diese Art des Energieaustausches, die
einen Druckanstieg zur Folge hat, ist allerdings
mit groRen Verlusten verbunden, und sie
erklért den kleinen Wirkungsgrad von Strahl-
apparaten bzw. der Wasserstrahlpumpe mit
angendhert 25 %.

Analog zu den Stromungsmaschinen gilt
nach VOGEL [27] fiir den Gesamtwirkungs-
grad eines Strahlapparates:

1 _ Bewonnene Forderwasserenergie

aufgewendete Treibwasserenergie

n =Q2 (pa_po) 100[%]
Q1 (Pe - P

Setzt man den Druck p, im Saugraum = Null
und fiir das Verhéltnis der Wasserstrome Q,/Q;
= |, so erhélt man fiir den Wirkungsgrad die
Beziehung




Abb. 45
Schema
eines
Strahl-
apparates

Abb. 46
Geschwindig-
keits-
verteilung

im Mischrohr

Da

e ~ Pa

n= K. 100 [%] (16)

Der aus der Treibdiise mit hoher Geschwin-
digkeit v, austretende Treibwasserstrom Q, er-
zeugt im engsten Querschnitt A, zwischen dem
Treibdiisenaustritt und der Einlaufstufe einen
Unterdruck, demzufolge Fliissigkeit aus dem
Saugraum nachstromen kann. Hierbei wird die
angesaugte Fliissigkeit durch Schleppwirkung
vom Treibwasserstrahl erfat und infolge der
stromungsgiinstigen Kriimmung des Einlaufes
am Fangrohr derart standig beschleunigt, bissie
im Querschnitt A, am Schnitt B-B die hichste
Geschwindigkeit v, erreicht hat (Abb. 46).

Im zylindrischen Mischrohr verbreitert sich
allmdhlich der Treibwasserstrahl, sobald das
Forderwasser mitgerissen und mit dem Treib-
wasserstrahl Q, vermischt wird. Durch den bei
diesem Vorgang stattfindenden Impulsaus-
tausch entsteht ein Geschwindigkeitsprofil,
wie im Schnitt C-C idealisiert gezeigt ist.

Mit fortschreitender Vermischung gleichen
sich die Geschwindigkeitsunterschiede der bei-
den Teilstrome, unter gleichzeitig ansteigen-

Schnitt B-B
—Treibdiise Schleppquerschnitt Ao
Treibstrahl A4
R B
X |
Saug B ‘-—-_.1 =
raum o
(4]
L Mischrohr Diffusor
Einlauf Fangrohr
-l-V1 —
B c D

/B'l c D
A — Treibstrahl

— Schileppstrahl

Bezeichnungen:

Q; = Treibwasserstrom

Q, = Forderwasserstrom

Q; + Qz = Gesamtwasserstrom

pe = Treibwasserdruck

Pa = Druck am Austritt

Po = Druck im Saugraum

v; = Geschwindigkeit des Treibwasserstromes
vy = Geschwindigkeit des Férderwasserstromes

Leistungen

Abb. 47 Kennlinien der AWG-Wasserstrahlpumpe C-B
mit Riickschlagventil DIN 14422

FORDERWASSERSTROM G in L/min

pedi0bot
1,5 22
=8 har \\
-L‘.Zﬁ”‘ﬂ.iﬂ
M
Pe=7har \ \
e in/ ™ AN AN
~N N\
= AN
5 0422301/ N AN ¥
e LT N AN %
w1,0—4Pe=Shar h AN
& 0422101 ~ N \
: [ N R
g NN
2 N h N NN
&N ~N N N Y
=4bar/ < \\ \\ AN
| 04:188L/min .
N N\
N NN
0.5 AR AN
: HANE
N
A NEEANE AN
SN
NN
AN AN
0 100 200 300 400 500
FORDERWASSERSTROM Gg in | /min
Abb. 48 Kennlinien der AWG-Wasserstrahlpumpe C-A
(Tiefsauger)
1.5
Pe =10 bar,
N, 1=285/min
N\ TIEF -
= \\
8.4 =2651/mi
R N
AN
|Pe=7har \\
1,0 =250/ \
of s s .7 \
\\ \\ N\
[Pe=6Bar A
% | G12235Umin N, Y N\
w NN e N
S - N AN
£ AN \
=] pe=5nar/ AVEAY
? 04=216L/mi N
0,5 AN \,
N \,
) AN
L
N
200 400 600 800

59



Abb. 49 Kennlinien der Wasserstrahl-
pumpe B-A (Tiefsauger B-A)

Tabelle 12 Leistungstafel der AWG-Wasserstrahlpumpe C-B mit Riickschlagventil

FORDERWASSERSTROM Qg in L/ min

dem Druck, immer mehr aus, bis schlieflich am
Ende des Mischvorganges die Geschwindig-
keiten der Teilstrome nahezu gleich groR sind
(Siehe Schnitt D - D) und ihr Profil mit der be-
kannten Rohrstromung iibereinstimmt.

Im anschliefenden Diffusor mit seinem in Str6-
mungsrichtung zunehmenden Durchfluquer-
schnitt wird die noch verbliebene ,kinetische”
Geschwindigkeitsenergie wieder in Druckener-
gie umgewandelt. Dabei findet eine weitere Erh-
hung des Pumpendruckes auf den Férderdruck p,
statt, mit der der Gesamtférderstrom Q, + Q. auf
bestimmte Férderhohen gedriickt wird.

In den Abbildungen 47, 48 und 49 sind fiir die
Wasserstrahlpumpen C-B, C-A und B-A die
nutzbar abgesaugten Forderstrome Q. bei ver-
schiedenem Treibwasserdruck und Férderho-
he als Kennlinien dargestellt. Die aufgerunde-
ten Werte sind das Ergebnis einer Untersu-
chung, bei der unter Verwendung eines B- oder
A-Druckschlauches von 15 m Lange sowie ei-
ner geoditischen Forderhthe H=1m (0.1 bar)
der Forderwasserstrom ermittelt wurde. Die
Anderung des Forderdruckes p, gemessen am
Ausgang des Gesamtwasserstromes Q; + Q., er-
folgte durch Drosseln des AusfluRquerschnittes.

Alle Kennlinien zeigen, daR die Wasser-
strahlpumpen eine bestimmte Grenzleistung
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erreichen, die auch durch weitere ErhShung
des Treibwasserdruckes nicht verbessert wer-
den kann. Es findet lediglich eine Verschiebung
der Leistungen zu grofReren Forderhhen statt
bei gleichfalls abfallendem Forderstrom Q.
Deshalb geniigt beispielsweise fiir den Einsatz
der genormten AWG-Wasserstrahlpumpe C-B
schon ein Treibwasserdruck von 5-6 bar, um
mit sparsamen Treibwasserstrom Q, normal
tiefliegende Rdume mit einem giinstigen Men-
genverhiltnis p = 2 auszupumpen; d. h. der
abgesaugte Forderwasserstrom ist doppelt so
hoch wie der Treibwasserstrom. Fiir einen Lei-
stungsvergleich sind in der Tabelle 12 ebenfalls
die u-Wertebei einem Férderdruck von 0.3 bis
1.5 bar genannt.

Zur Berechnung des Wirkungsgrades nach For-
mel 16 wird der Druck p, am Ausgang des
Diffusors aus der Beziechung p,=p+ Ap+H
bestimmt. Vernachlédssigt man fiir eine iiber-
schlagige Rechnung den Druckverlust A p in
der B-Schlauchlidnge, dann wird bei H=0.1 bar
It. Versuch, einem Forderdruck p = 0.5 bar,
Treibwasserdruck p. = 4 bar sowie
K= Q,/Q; = 1.54 (Tabelle 12) ein Wirkungsgrad

0.5+0.1

n =154- 5 - 100 = 27 % erreicht.
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AWG-RiickfluBverhinderer mit
Rohrbeliifter

Bei einem Druckausfall im Wasserrohrnetz, z.
B. als Folge eines Rohrbruches oder anderen
hohen Wasserentnahmen, kann ein Unter-
druck entstehen, der ein Riicksaugen von
Schmutz- oder Brauchwasser {iber die
Schlauchleitung zwischen Hydranten und
Wasserstrahlpumpe bewirken wiirde. Eine di-
rekte Entnahme von Treibwasser aus Hydran-
ten oder Standrohren ist daher nicht zuléssig.
Die Hydrantenrichtlinien sowie die Vorschrif-
tenin DIN 1988 Absatz 8.1.13 erlauben aber in
Ausnahmefillen den AnschluR einer Wasser-
strahlpumpe, ,,wenn in die Druckwasser-Zulei-
tung - in ZufluRrichtung gesehen - ein Ab-
sperrventil, ein RiickfluBverhinderer und ein
Rohrbeliifter eingebaut werden”. Wihrend die
Forderung nach einem Absperrventil durch die
am Hydranten oder Standrohr vorhandenen
Absperrorgane erfiillt ist, wird den weiteren Be-
dingungen bei Verwendung des AWG-Riick-
fluRverhinderers entsprochen.

Dieses Zusatzgerit ist eine Kombination von
Riickschlagventil 7 und Beliiftungsventil 2 mit
einer drehbaren B-Kupplung 4 am Wasserein-
tritt, damit der Anschluf an den Hydranten
oder an das Standrohr mit nach oben zeigen-
dem Beliiftungsventil erfolgen kann. Eine C-
Festkupplung 5 am Abgang des Gehéduses
dient zum Ankuppeln des C-Druckschlauches
als Treibwasserleitung.

Nach dem Offnen des Absperrorganes am
Hydranten oder Standrohr wird gleichzeitig im
RiickfluRverhinderer das federbelastete Riick-
schlagventil 1 gedffnet, dabei die Treibwasser-
leitung unter Druck gesetzt und die Beliiftungs-
bohrungen 3 im Membranventil 2 durch eine
im Schraubdeckel eingeknépfte Gummischeibe
geschlossen. Sobald ein Druckausfall im Rohr-
netz eintritt, wird sofort die Druckleitung zur
Wasserstrahlpumpe durch das Riickschlag-
ventil abgesperrt. Bei zugleich beginnender
Schlauchentleerung 6ffnet sich das Membran-
ventil und beliiftet die Treibwasserleitung. Die-
ses hat zur Folge, daR sich die Schlauchleitung
zwischen Hydranten und der Wasserstrahl-
pumpe zum auszupumpenden, tiefer liegenden
Raum schnell entleert und kein Riicksaugen
von Schmutzwasser in das Trinkwasserrohr-
netz erfolgen kann.

Das Beliiftungsventil ist auRerdem Sicher-
heitsventil, wenn z. B. das Riickschlagventil
nicht vollkommen dicht schlieRen sollte. In

diesem Fall spricht das Membranventil schon
bei geringem Unterdruck von 0.001 bar
augenblicklich an und verhindert durch Beliif-
tung der Treibwasserleitung ein Riicksaugen.

Der AWG-RiickfluBverhinderer ist fiir einen
stromungsgtinstigen Wasserdurchfluf bis 300
1/min ausgelegt, wie dieser zum Betrieb der ge-
normten Wasserstrahlpumpen C-B oder der
AWG-Bauart C-A nach Abb. 48.1 benotigt wird.
Bei einem Treibwasserstrom von 180 bis 300 1/
min hat der RiickfluRverhinderer einen Druck-
verlust von = 0.15 bis 0.3 bar.

Abb. 50 AWG-RiickfluRverhinderer B-C mit Rohrbeliifter

1 Riickschlagventil

2 Membranventil

3 Beliiftungsbohrungen

4 B-Knaggenteil DIN 14322
5 C-Festkupplung DIN 14307
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Turbotauchpumpe
Verwendung

Die AWG-Turbotauchpumpe ist ein vielseitig
anwendbares, tragbares Gerét zur Foérderung
von groflen Fliissigkeitsmengen bei praxis-
nahen Forderhohen, z. B. bis 30 Metern. Sie
findet hauptsdchlich Verwendung als:

1. Lenzpumpe zum Entleeren von Kellern,
Schiichten, Tunnel oder zur Verhinderung
von Uberflutungen bei Hochwasser, Regen-
fillen und Rohrleitungsschédden.

2. Zubringerpumpe fiir die Loschwasserforde-
rung aus Brunnenschéchten und Wasserstel-
len, wenn die Saughthe wesentlich mehr als
8 m betrdgt und hierbei die Forderleistung
der FeuerlGschkreiselpumpe stark abfillt
oder die Loschwasser-Entnahmestelle fiir
Loschfahrzeuge schwer zugénglich ist. [40]

Die Turbotauchpumpe eignet sich ebenfalls als
Fordereinrichtung fiir die Trinkwasser-Notver-
sorgung [30]. Eine derartige in Berlin prakti-
zierte und als ,Berliner Kombi-Brunnen”
bekannte Losung sichert jederzeit — unabhén-
gig von der offentlichen Energieversorgung —
im Notfall die Versorgung der Bevilkerung mit
Trinkwasser. Auerdem kann dieser Brunnen
von der Feuerwehr fiir die Loschwasserversor-
gung genutzt werden. Wenn auch dieses
Modell nicht generell auf andere Versorgungs-
gebiete iibertragbar ist, so verbleibt es als
zusitzliche alternative Moglichkeit fiir die
Loschwasser- und Trinkwasser-Notversor-
gung.

Die Betriebsweise fiir die genannten Einsatz-

moglichkeiten ist schematisch in der Bildtafel
16 dargestellt.

Die AWG-Turbotauchpumpe ist nach DIN
14426 ausgefiihrt und von der Priif- und Ver-
suchsstelle Regensburg unter der Priifnummer
PVR 316/2/85 zugelassen. Dank des tiefliegen-
den Saugstutzens ist sie in der Lage, Fliissigkei-
ten bis zu einem Niveau von 10 mm {iber Boden
abzusaugen. Wegen der groflen Saugwirkung
der Kreiselpumpe sollte jedoch das Gerit nicht
direkt auf sandigem Boden abgestellt, sondern
in der Schwebe gehalten werden, wie dieses im
Saugbetrieb von Feuerléschpumpen mit dem
Saugkorb und angekuppelten Saugschlduchen
gehandhabt wird. Hierzu dienen zwei Osen
zum Einhdngen von Karabinerhaken mit
Hakenleine.

1) VbE: Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten
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Brennbare Fliissigkeiten nach VbFY und
Losungsmittel, {iber deren Oberfliche sich
ziindfihige Dampf-Luftgemische bilden kén-
nen sowie Sauren und Laugen diirfen mit der
AWG-Turbotauchpumpe aus Aluminium-
Legierungen nicht gefordert werden.

Fiir den Fall eines Einsatzes der Pumpe in
Seewasser ist nach dem Gebrauch ein griindli-
ches Spiilen mit SiiBwasser erforderlich.

Wirkungsweise

Die Turbotauchpumpe besteht aus einer ein-
stufigen Wasserturbine und einer auf der glei-
chen Welle sitzenden Kreiselpumpe, deren
Wasserfiihrungen vollkommen voneinander
getrennt sind.

Der Antrieb der Turbine erfolgt durch
Druckwasser aus dem Wasserbehilter eines
Tankloschfahrzeuges oder einem Vorratsbe-
hilter — z. B. Falttank - welches mit Hilfe der
Feuerloschpumpe iiber eine B-Druckleitung in
den Eingangsstutzen am Turbinenteil gedriickt
wird. Beim Durchflu des Wassers durch die im
Spiralgehiduse eingegossenen Leitschaufeln
wird die kinetische Energie des Druckwassers
in mechanische Arbeit zur Rotation der Tur-
bine und zum Antrieb der Pumpe umgewan-
delt. Anschliefend flieRt das Druckwasser vom
Turbinenabgang iiber eine B-Leitung in den
Wasserbehilter zuriick und der geschlossene
Kreislauf des Druckwassers ist hergestellt.

Im Pumpenteil wird durch die Kreiselpumpe
die allseitig zuflieBende Fliissigkeit beschleu-
nigt und iiber eine B-Druckleitung auf die erfor-
derliche Forderhohe gedriickt.

Ausfiihrung

Die neue AWG-Turbotauchpumpe ist eine
Weiterentwicklung der vielfach bewihrten
AWG-Lenzturbopumpe, von der das Turbinen-
und Pumpenlaufrad unveridndert iibernommen
wurde. Sie besteht aus dem Turbinenteil mit
Spiralgehduse 1, in dem Leitschaufeln zur
optimalen Umsetzung des Treibwasserdruckes
in hohe Geschwindigkeit der Turbine 3
angeordnet sind. Seitlich am Spiralgehduse ist
ein 90°-Bogen 2 mit B-Festkupplung DIN
14 308 angeflanscht, iiber den das Druckwasser
eingespeist und am Ausgang des Turbinenteiles
mit B-Festkupplung wieder abgeleitet wird.



Bildtafel 16

Abb. 51 Lenzeinsatz mit Tankléschfahrzeug

Feuerldschkreiselpumpe
tragbar oder auf Léschfahrzeug
an- bzw. eingebaut.

Brunnen

Loschfahrzeug oder andere
Kreiselpumpe zur Druckerhthung

Verteiler

Abb. 53 Einsatz in Verbindung mit Faltbehilter

Turbotauchpumpe

AW

J (@ 44

J* G ot

00
Transportierbare
Trinkwasser-Zapfstelle

Brunnen

Abb. 55 Trinkwasser-Notversorgung ,Berliner Kombi-Brunnen”

Abb. 54 Einsatz als Zubringerpumpe

Einsatzmdoglichkeiten der
AWG-Turbotauchpumpe
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Bildtafel 17

AWE -Turbotauchpumpe DIN 14226

1 Spiralgehiduse-Turbine
2 90°-Bogen Turbinenteil
3 Turbinenlaufrad

4 Spaltwasserring-Turbine
5 Lagertréger

6 O-Ring

7 Welle

8 Kugellager

9 Flansch
10 Axial-Gleitringdichtung
11 Pumpenlaufrad
12 Spiralgehéuse-Pumpe

Turbinenteil

Pumpenteil

13 90%-Bogen Pumpenteil

14 Spaltwasserring-Pumpe

15 Einlaufseiher

16 Entwisserungsventil

17 Befestigungsschelle

18 B-Festkupplung DIN 14308

Antrieb
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Am Pumpenteil hat das Spiralgehduse 12
einen diisenformig gestalteten Saugstutzen mit
allseitig freiem EinlaBquerschnitt fiir einen
druckverlustarmen axialen und radialen
Zufluf des Fordermediums sowie einen ange-
flanschten 90°-Bogen 13 mit B-Festkupplung
zum Anschluf der B-Schlauchleitung fiir den
Transport des Férdermediums. Ein Saugseiher
15 mit grofem DurchfluRquerschnitt schiitzt
das Pumpenlaufrad 11 gegen Zutritt von gro-
ben Verunreinigungen. Er ist mit dem Spiralge-
hiuse durch Zylinderschrauben verbunden,
deren Kopfteil ebenfalls zum Aufstellen des
Gerites dient.

In einem Lagertrédger 5 sind das in geschlos-
sener Form ausgebildete Turbinen- und Pum-
penlaufrad 3 und 11 durch PaRfedern mit der
Welle 7 zu einer Einheit zusammengefiigt und
in zwei Kugellager durch je einen Flansch 9
gehalten und mit Hilfe von wartungsarmen
Axial-Gleitringdichtungen 10 gegen einen
Zutritt von Druckwasser oder der Forderfliis-
sigkeit abgedichtet. Die Kugellager laufen in
einer nachschmierbaren Fettfiillung, wozu die
Welle mit einer Innenbohrung und einem
Schmiernippel versehen ist. Auf seinem Auflen-
durchmesser ist der Lagertréger als Flanschring
ausgefiihrt, der die beiden Spiralgehduse von
Turbinen- und Pumpenteil zueinander zen-
triert und gleichfalls durch zwei 0-Ringe 6
druckdicht voneinander trennt.

Spaltwasserringe 4 und 14 aus glasfaserver-
stirktem PTFE (Teflon) im Turbinen- und
Pumpengehduse schiitzen die beiden Laufra-
der gegen Verschleifl und feinkérnige Fremd-
stoffe.

Tabelle 13

Leistungen der AWG- Turbinenteil Pumpenteil Turbinenteil
Turbotauchpumpe Treibwasser- Treib- Forderstrom Q, bei Treibwasser-
druck p, wasser- einem Forderdruck von druck p,
am Eingang strom 06 | 08 I 1,09 | 12 1,5 am Ausgang
1) Mindestan- Turbine Qr bar bar bar bar bar Turbine
forderungen nach bar V/min /min bar?
DIN 14426
2) Wert fiir Nennbetrieb § 850 Y | 1000 800 700 600 400 -
3) Mittelwert fiir
Fordermenge Q, AWG 1300 | 1170 | 1020 850 560 19
der AWG-Pumpe
8% 950% Y | 1100 | 1000 | 800% | 700 | 600 -
AWG 1530 | 1430 | 1300 | 1200 980 3
10 1100 D | 1200 | 1100 | 1000 | 900 | 800 -
AWG 1850 | 1780 | 1700 | 1600 | 1450 3.15

Die Verbindung von Turbinen- und Pumpen-
teil mit eingesetztem Lagertréger erfolgt durch
eine zweiteilige Schelle 17, die in einen Siche-
rungsbolzen eingreift und mit zwei Schrauben
zusammengespannt wird.

Ein Ablaflventil 16 am Einlaufstutzen des
Turbinengehéduses erlaubt die Entleerung der
beiden B-Druckleitungen fiir den Turbinenbe-
trieb. Die pumpenseitig angeschlossene B-For-
derleitung entleert sich dagegen selbstéindig
iiber den Pumpenteil.

Um Verwechslungen beim AnschluR der B-
Schlauchleitungen zu vermeiden, ist zus#tzlich
zu den Markierungen der Durchflurichtung,
der Turbineneingang und -ausgang in Farbe
blau sowie der Pumpenausgang in Farbe rot
gekennzeichnet.

In einer jedem Geriét beigegebenen Betriebs-
anleitung sind Wartung und Montage der
AWG-Turbotauchpumpe ausfiihrlich be-
schrieben.

Leistungen

Die AWG-Turbotauchpumpe wurde bei der
Typpriifung nach dem in DIN 14226 festgeleg-
ten MeRverfahren gepriift und hierbei die in der
Leistungstabelle Abb. 13 genannten Forder-
strome der Pumpe erreicht, deren Abhiéingigkeit
vom Forderdruck und Treibwasserdruck eben-
falls als Kennlinien in Abb. 56 dargestellt ist.
Die Tabelle enthélt ferner Angaben iiber den
Druck p. am Ausgang der Turbine, welcher
vom Druck p. am Eingang der Turbine und der
Fordermenge Q, der Pumpe abhingig ist.
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Die Turbotauchpumpe muff bekanntlich
beim Fordern der Fliissigkeit einen Gegen-
druck iiberwinden, welcher sich aus dem
Druckverlust des B-Schlauches von der Léange
L und der geodétischen Forderhohe H, zusam-
mensetzt, wobei am Ende des Entwisserungs-
vorganges gegen die Hohe H zu fordern ist.
Nach Abb. 57 der Gebrauchsanordnung gilt die
Beziehung:

1 Hy

H
p=p:+
10.2

+ A p Schlauch - in bar

Da mit groRer werdendem Forderstrom der
Druckverlust in der B-Schlauchleitung erheb-
lich zunimmt, muR dieser Wert zur Bestim-
mung der wirklichen Fordermenge bei ver-
schiedenen FérderhShen noch beriicksichtigt
werden. In Abb. 56 der Leistungsgrafik sind
hierzu fiir eine vergleichende Betrachtung der
Betriebszustinde die Kennlinien eines B- und
A-Druckschlauches mit 20 m Lange dargestellt.

Wird ein Punkt B auf der Pumpenkennlinie
und ein Punkt A auf der Druckverlustkurve fiir
den B- oder A-Druckschlauch senkrecht unter-
einander so gewihlt, daR die Strecke A-B (im
MafRstab der Zeichnung) gleich der Forder-
hohe ist, so 148t sich im senkrecht nach unten
verldngerten Punkt C die Fordermenge Q, der
Pumpe und im Punkt A der Druckverlust des B-
Schlauches ablesen. Der Punkt B gibt auler-
dem den manometrischen Forderdruck p am
Ausgang der Pumpe an.

Beispiel:

Forderhohe H = 1,4 bar (39 mm),
Treibwasserdruck der Turbine p. = 10 bar
Losung:

Forderstrom der Pumpe Q, = 1200 I/min
Forderdruck der Pumpe p = 1.92 bar
Treibwasserdruck p, der Turbine = 3.15 bar
(It. Tab.13)

Druckverlust des B-Schlauches = 0.5 bar

Bei Anschluff eines A-Druckschlauches ist bei
gleicher Forderh6he ein Forderstrom von
1450 1/min zu erwarten. (siehe Strecke A’-B’)

30 <
\ Pumpenkennlinie bei:
™~ |
N B =10bar
2'|: ~ /Q'r = 1001 i
e 8 bar N~
-2 ~J Q=950 /min \\
X =5 Bar N N~
3 Q=850 [/min N
- s 4 N ~NE
@ "\‘ -l \‘
g ~. ~ N
LL -‘.\“h ; g
» i~ i S
™~ - T [B-Druck 20m
N N NN P
. ™~ i NN L~
0 ~NC IS >
N hN 1~
AN )
N /,/
05 ‘A/ |A-Druck h2om
e 4
’.—/'—- r /
| ; — Qr Forderstrom der Turbine in 1/min
0] Al Qp Forderstrom der Pumpe in 1/min
0 500 1000 G 1500 2000 pe Treibwasserdruck am Eingang Turbine

———== Forderstrom Qpll/min] p. Treibwasserdruck am Ausgang Turbine

p Forderdruck der Pumpe

Abb. 57
Gebrauchsanordnung

Abb. 56 Forderstrom und Forderdruck der AWG-Turbotauchpumpe bei
6, 8 und 10 bar Treibwasserdruck
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Abb. 58

Steigleitung  Steigleitung

Lhal”

Abb. 59

Jtrocken”

Loschwasserleitungen

Fiir die Loschwasserversorgung in Gebiduden
kommen nach DIN 14462 Teil 1 drei unter-
schiedlich betriebene Ausfithrungen von fest
verlegten Rohrleitungen zur Anwendung, an
die in jedem GeschoR eine absperrbare
Feuerlosch-SchlauchanschluReinrichtung zur
Loschwasserentnahme angeschlossen sein
mufB. Die Loschwasserleitungen werden
verlegt als:

1. Steigleitungen ,naf”, die stdndig unter
Druck stehen und immer betriebsbereit sind.
Sie dienen in erster Linie zur Selbsthilfe bei
der Brandbekdmpfung. Abb. 58.

2. Steigleitungen ,trocken”, in die das
Loschwasser erst im Bedarfsfall durch die
Feuerwehr - in der Regel mit einer Feuer-
loschpumpe - eingespeist wird. Abb. 59.

3. Steigleitungen ,,naf3/trocken”, die normaler-
weise wasserfrei sind und nur im Bedarfsfall
durch Fernbetitigung von Armaturen mit
Wasser aus dem Trinkwassernetz gefiillt wer-
den. Anlagen dieser Art miissen mit Riicksicht
auf die hygienischen Anforderungen an die
Trinkwasserversorgung als auch die stdndige
Betriebssicherheit fiir die Léschwasserversor-
gung bestimmte Voraussetzungen erfiillen.
Diese Anforderungen sind im DVGW-
Arbeitsblatt W 317 festgelegt und sollen des-
halb hier nicht weiter behandelt werden.

Abb. 58 /

SchlauchanschluB-
ventil DIN 14 461
Teil 3

2 Rohrbe- und ——[ _ A

-entliifter ;‘—
/

stéindig benutzte_—T| "6— S

Entnahmestelle - —J
-

Steigleitung ,naB” — ‘

Feuerlisch-

SchlauchanschluB-

einrichtung —t— |

(Wandhydrant) "6—

g ———

%

Versorgungsleitung r~ > 17 WO
Al
Wasserziihler RiickfluBverhinderer Hausleitungs-
anlage

Feuerlosch-SchlauchanschluBR-
einrichtungen
SchlauchanschluRventil PN 16 DIN 14461 Teil 3

Diese Armatur gehort zum Zubehor von
Wandhydranten nach DIN 14461 Teil 1 und
wird an Steigleitungen ,naR” mit Hilfe einer
Verschraubung angeschlossen.

Essind zwei GroRen - 2" mit C-Festkupplung
und 2'/,” mit B-Festkupplung - zum Anschlufl
von Schlauchleitungen mit Mehrzweckstrahl-
rohr genormt. Sie bestehen aus dem Gehiuse 1
mit Auflengewinde am Wassereintritt zur Ver-
bindung der Verschraubung 9 mit der Rohrlei-
tung, der Festkupplung mit Gummidichtring 3
und dem Ventiloberteil 2. Die Ausfiihrung ist
normenmiifig so festgelegt, daR vollstindige
Ventiloberteile verschiedener Hersteller aus-
tauschbar sind. (Bildtafel 19)

Ventile dieser Bauart, jedoch mit Grenztaster
oder Grenzlagenfiihler am Ventiloberteil, wie
z.B. Mikro-Endschalter oder Ndherungsinitiator,
werden in Steigleitungen ,naR/trocken” eingebaut
und dienen zur Fernbetitigung der Ventilstation
zum Fiillen und Entleeren der Steigleitung.

Werkstoff

Das Gehiduse mit Ventiloberteil und Ver-
schraubung ist aus Kupfer-Zink-Legierungen
(Messing) hergestellt, dagegen kdnnen nach
Wahl des Verbrauchers die Festkupplungen
aus Aluminium- oder Kupfer-Zink-Legierung
hergestellt sein.

Abb. 59 f
2 Rohrbe- und— |2 —
-enthiifter

Steigleitung
Jirocken”

Feuerlosch- |
SchlauchanschluB-

einrichtung — {4
SchlauchanschluR-
armatur DIN 14461 | |
Teil 5

Lischfahrzeug

1

EFTFTFEF

Versorgungsfeitung

L

Lﬁischwasser-ﬁins%eisun i
Einspeisearmatur DIN 14461 Teil 4

*RiickfluRverhinderer
mit Entleerung
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Einspeisearmatur PN 16 DIN 14461 Teil 4

Die Einspeisearmatur dient der Feuerwehr zur
Versorgung der Steigleitung ,trocken” mit Losch-
wasser. Sie ist im Erdgescho oder vor dem
Objekt an einer jederzeit zufahrbaren Stelle in
einer Einspeiseeinrichtung nach DIN 14461
Teil 2 eingebaut und mit der Verschraubung
G 3 A I an der Stahlrohrleitung DN 80 2 durch
eine drehbare, in Kugeln gelagerte Uberwurf-
mutter G3 3 verbunden. Mit Hilfe von zwei
verstellbaren Abstandsschrauben 4 stiitzt sich
das Gehéuse 5 zur Ubertragung der Reaktions-
krafte auf der Nischenriickwand ab. Die beiden
an das Gehiduse angeflanschten 45°-Bogen 6
mit B-Festkupplungen nach DIN 86205 und
B-Blindkupplungen nach DIN 86206 aus Mes-
sing erlauben einen knickfreien AnschluRR der
B-Druckschliduche. Jeder Bogen wird durch ein
federbelastetes Riickschlagventil 7 mit groRem
DurchfluBquerschnitt abgesperrt, welches z. B.
beim Platzen einer B-Druckleitung den AbfluR
von Wasser verhindert, so daR {iber die zweite
Druckleitung die Loschwasserversorgung gesi-
chert bleibt. Das zweiteilig ausgefiihrte Riick-
schlagventil schiitzt die am AuRendurchmesser
gekammerte Dichtung 8 gegen Herausziehen
bei hohen FlieRgeschwindigkeiten des Was-
sers.

Die Entleerung der Steigleitung und Einspei-
searmatur erfolgt mit Hilfe des Kugelhahnes 9,
der durch Schneidringverschraubungen 10 mit
dem Gehiuse und einem nach unten geneigten
Entleerungsrohr 11 verbunden ist.

Die Einspeisearmatur kann ebenfalls vor
einem Gebédude in stehender Bauweise nach
Abb. 60 an eine Steigleitung ,trocken” ange-
schlossen werden. Hierzu sind lediglich die
beiden 45°-Bogen um 180° gedreht zu montie-
ren. In dieser Einbaulage entféllt die Entleer-
einrichtung mit Kugelhahn. Statt dessen mufl
eine Entleerung an der tiefsten Stelle der Steig-
leitung erfolgen, die durch ein Hinweisschild
zu kennzeichnen ist.

Fiir den Schnellangriff wird in der Regel nur
mit einer B-Druckleitung zwischen Tanklésch-
fahrzeug und Einspeisearmatur das Lischwasser
in die Steigleitung ,trocken” eingespeist. Nach
dem Auslegen einer zweiten B-Schlauchlei-
tung zum Hydranten kann die weitere Wasser-
forderung entweder direkt vom Hydranten aus
erfolgen oder, wenn z.B. fiir Hochhéuser der
Hydrantendruck zu klein ist, mit Hilfe der Feuer-
loschpumpe eine Druckerhéhung zur Sicherheit
der Wasserversorgung vorgenommen werden.
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WG Einspeisearmatur PN 16 DIN 14461 Teil 4

e s

Bildtafel 18
| |
e e___. i A E
T
4
9 =
11

1 Verschraubung G3 A
2 Stahlrohrleitung DN 80
3 Uberwurfmutter G3
4 Abstandsschraube
5 Gehause
6 Bogen 45"
7 Riickschlagventil
8 Dichtung
9 Kugelhahn
10 Verschraubung
11 Entleerungsrohr
12 B-Festkupplung DIN 86205
13 B-Blindkupplung DIN 86206

12

13




Bildtafel 19

AUF U

FeuerwehrschloR

SchlauchanschluRarmatur PN 16
DIN 14461 Teil 5

1 Kugelhahn DN 45

2 Kriimmer 90°

3 Gehiiuse

4 Formdichtring

5 Gewindeflansch

6 Schaltwelle

7 C-Festkupplung

8 C-Blindkupplung

9 Verschraubung G2 A

1 Gehéduse
2 Ventiloberteil
3 Festlkupplung

Die Einspeisearmatur hat einen Druck-
verlust von ca. 0.1 bar bzw. 0.25 bar, wenn
mit einer B-Druckleitung 400 1/min bzw. 800
1/min Wasser gefordert werden. Bei AnschluR
von zwei B-Leitungen verringert sich der
Druckverlust um etwa 10 %.

Schlauchanschluf8-Armatur PN 16 DIN 14 461
Teil 5

An Steigleitungen ,trocken” muR in jedem Ge-
schof eine Schlauchanschluf-Armatur mit
Hilfe der Verschraubung G 2A 9 installiert
sein. Sie ist in einem Schrank nach DIN 14461
Teil 2 eingebaut, der durch ein genormtes Feuer-
wehrschloR gegen Zugriff durch Unbefugte
gesichert und mit dem Schild ,Steigleitung
trocken fiir Feuerwehr” gekennzeichnet ist.

Die SchlauchanschluB-Armatur wird durch
einen Kugelhahn DN 45 1 abgesperrt, der eine
grofle Wasserentnahme bei kleinem Druckver-
lust erméglicht, so daR im Notfall aus einer Ar-
matur auch zwei Stockwerke ausreichend mit
Loschwasser versorgt werden kénnen. Der 90°-
Kriimmer 2 mit C-Festkupplung ist in Kugeln
gelagert, drehbar mit dem Gehiduse 3 verbun-
den und erlaubt durch Schwenken des Kriim-
mers aus dem Schrank einen knickfreien
Anschluf der Schlauchleitung. Ebenso ldRt
sich bei nach unten geneigtem Kriimmer die
Armatur im abgesperrten Zustand entwéssern.

Die Abdichtung des Kugelkiikens erfolgt
durch einen Formdichtring 4, derals Verbund-
ring aus Perbunan/PTFE besteht. Der Ringteil
aus Perbunan bewirkt ein elastisches Anpres-
sen des vorziiglich gleitfdhigen Ringteils aus
PTFE - unter Teflon als Handelsnamen
bekannt - am Kugelkiiken. Auf diese Weise
wird ein ,Kleben” der Dichtung an der Kugel
verhindert, so daf! auch nach lidngeren Stand-
zeiten eine gute Schaltbarkeit der Armatur
gewihrleistet ist. Der Formdichtring dichtet
mit seinem duferen Bundring gleichfalls das
Gehéuse ab, und er ldRt sich bei Bedarf ohne
Spezialwerkzeuge leicht nach Losen des
Gewindeflansches 5 austauschen.

Zum Schutz gegen eine unbefugte Betdtigung
der Armatur hat die Schaltwelle 6 ein mit dem
FeuerwehrschloR DIN 14925 iibereinstim-
mendes Innenprofil zum Offnen und SchlieRen
mit der Hebelschneide des Feuerwehrbeiles
sowie mit dem Sechskant SW 17 des Hydran-
tenschliissels A oder B DIN 3223; ebenfalls
verwendbar ist hierzu das Griffende oder der
vordere Bogenteil des gestanzten Kupplungs-
schliissels B-C nach DIN 14 822.
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Werkstoff

Wie fiir fest installierte Armaturen in Wasser-
versorgungsanlagen iiblich sind die Bauteile fiir
Einspeisearmatur und Schlauchanschluflarma-
tur aus Schwermetall-Legierungen - Rotgufl
und Messing - hergestellt. Das gilt gleichfalls
fiir die B-Kupplungen an der Einspeisearmatur,
die nach Schiffbau-Normen ausgefiihrt sind.
Dagegen konnen an der SchlauchanschluR-
armatur die C-Fest- und Blindkupplung aus
Aluminium- oder Kupfer-Zink-Legierung Ver-
wendung finden.

Schlauchabsperrung

Die Schlauchabsperrung dient zur Verldange-
rung von Angriffsleitungen und erleichtert ei-
nen Stellungswechsel des Angriffstrupps. Sie
wird zwischen der Schlauchleitung und dem
Strahlrohr angeschlossen und erméglicht dem
Angriffstrupp, zu jeder Zeit eine Schlauchver-
lingerung vorzunehmen, ohne Zuriickmel-
dung von , Wasserhalt” oder ,,Wassermarsch”
an den Mann am Verteiler. Hierbei kann die
wasserfithrende Leitung unter Druck bleiben
und es entsteht kein Wasserschaden, wenn
nach Schliefen der Schlauchabsperrung das
Strahlrohr abgekuppelt, die Leitungsverldnge-
rung durchgefiihrt und das Strahlrohr wieder
am Ende des Verldngerungsschlauches ange-
schlossen wird. Diese Arbeiten lassen sich in
kiirzester Zeit ausfiihren. Auch werden
Verwechslungen bei der Befehlsiibermittlung,
z. B. infolge schlechter Sicht- und Rufverbin-
dungen, vermieden.

Die Schlauchabsperrung wird in 3 Ausfiihrun-
gen hergestellt:

@ C-Schlauchabsperrung mit Kugelhahn DN 30
@ B-Schlauchabsperrung mit Kugelhahn DN 40
@ C-Schlauchabsperrung mit Kugelhahn DN 30

Eingang mit Schlauchstutzen zum direkten

Einband in einen Druckschlauch S 28 oder
S 32, Ausgang mit C-Festkupplung (Abb. 61).

Die Abbildung zeigt die C-Schlauchabsper-
rung DN 30, dessen konstruktive Ausfithrung
und Einzelteile, mit Ausnahme des Gehduses,
mit dem Absperrorgan des AWG-CM-Strahl-
rohres iibereinstimmen. Dadurch wird die
Wartung und Ersatzteilhaltung vereinfacht.

Schon im Jahre 1936 hat KRATZ (Feuerschutz
2-1936, Seite 29) ein ,,Schlauchverldngerungs-
Zwischenstiick mit Absperrvorrichtung vorge-
schlagen, das wohl eine Armatur mehr ist, aber
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im Verhdltnis zum Vorteil in Kauf genommen
und auf dem Fahrzeug mitgefiihrt werden
kann.” Spdtere, im Brandstelleneinsatz gewon-
nene Erfahrungen, tiber die ROKOSCHOSKI
und RURUP (Die Brandhilfe 7-1963, Seite 128
und Brandschutz 4-1960, Seite 78) berichten,
gaben Anlaf, eine altbewdhrte Armatur zur
Verlingerung von Schliuchen mit neuer Tech-
nologie herzustellen.

Schlauchwaschapparat

Die Feuerloschschliduche erfordern eine regel-
mailige Pflege. Hierzu dient u. a. der gut
tragbare und einfach zu handhabende AWG-
Schlauchwaschapparat (Abb. 63), welcher in
zwei Groflen, mit C-Anschluf fiir Schlduche
bis 75 mm (B) und mit B-AnschluR fiir Schldu-
che bis 110 mm (A), lieferbar ist. Sie ermog-
lichen ein griindliches und schonendes Wa-
schen, wobei der Schlauch in einem Arbeitsgang
durch zwei kegelformige Druckwasserstrahlen
getroffen und hierbei vom Schmutz gereinigt
wird.

Der Schlauchwaschapparat wird mit seiner
C-oder B-Festkupplung entweder direkt an ei-
nen Hydranten angeschlossen oder auf seinen 4
StandfiiRen abgestellt, wenn die Schlauch-
wiésche mit einem angekuppelten Druck-
schlauch erfolgen soll. Ebenfalls ist eine
ortsfeste Montage des Geriites mit Hilfe der
Innengewinde in den FuBteilen moglich.

Sobald der zu waschende Schlauch in Rich-
tung des am Gehiuse befindlichen Pfeiles in
den Schlauchwaschapparat eingefiihrt wird,
erfihrt er beim Auftreffen der Druckwasser-
strahlen aus den beiden Ringspalten eine
Liangsbewegung, die einen selbsttitigen Trans-
port des Schlauches bewirkt.

Ein engmaschiges Sieb 4 am Eingang - leicht
ausbaubar nach Abschrauben der Festkupp-
lung - verhindert das Eindringen von Schmutz-
teilen in die beiden Ringspalte. Nach Losen der
Zylinderschrauben 6 und Anziehen der Ge-
windestifte 7 lassen sich aulerdem die beiden
Flansche 2 und 3 abdriicken und auf diese
Weise die Ringspalte erweitern oder durch
anschliefendes Durchspiilen reinigen. Zu die-
sem Zweck sind zwei Sechskant-Stiftschliissel
unverlierbar am Schlauchapparat befestigt.

Die beiden Gerite sind fiir einen Wasserver-
brauch von ca. 230 1/min fiir die GréRe C und
400 1/min fiir die Grof3e B bei 5 bar Druck ein-
gestellt.



Bildtafel 20

WG C-Schlauchabsperrung
mit Kugelhahn DN 30

1 Gehduse

2 Kugelkiiken DN 30

3 Mitnehmerbolzen

4 Stopfbuchse

5 Schalthebel

6 Lager

7 Flachdichtring 37x54x3

8 Gewindenippel

9 C-Festkupplung DIN 14307

Abb. 61

mit Schlauchstutzen
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AWG Schlauchwaschapparat

1 Gehiduse

2 Flansch links 6 Zylinderschraube
3 Flansch rechts 7 Gewindestift

4 Sieb

5 Festkupplung
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Loschlanze

Zum Loschen von Brénden auf Miill- und
Kohlenhalden, in Spinebunkern, Heu- und
Strohhaufen, Getreidesilos und schwer zu-
gianglichem Stapelgut sollte das Loschwasser
moglichst unmittelbar an den Brandherd
herangebracht werden. Mit den {iblichen
Strahlrohren wird zwar die Oberfliche
geloscht, jedoch werden die meist in der Tiefe
schwelenden Brinde vom Wasser nicht erfal3t.
Die Folge davon ist ein immer wieder neu ent-
stehender Flachenbrand mit einer ldstigen und
oft unertrdglichen Rauchentwicklung fiir die
Bewohner der angrenzenden Gebiete. Hinzu
kommt, daR oft mehrere Einsitze notwendig
sind, wenn es an Loschwasserleitungen an die-
sen Brandstellen fehlt.

In den genannten Brandfillen hat sich die
AWG-Loschlanze als ,Sonderstrahlrohr”
bewéhrt, mit der durch eine Vielzahl von Voll-
strahlen 540 I/min Wasser bei 5 bar Druck
gezielt und wirkungsvoll an tiefliegende Glut-
und Brandnester herangefiihrt werden.

Die Loschlanze hat am Wassereintritt eine
C-Festkupplung und ist durch einen Kugelhahn
DN 30 absperrbar, wie dieser ebenfalls als
C-Schlauchabsperrung Verwendung findet.
Zwei Haltegriffe am oberen Rohrteil und eine
massive Stahlspitze am Fulf dienen zum besseren
EinstoRen der Loschlanze in das Brandgut. Am
Umfang des unteren Rohrteiles sind 12 Boh-
rungen von 7 mm Durchmesser so angeordnet,
daR bis zu einer Tiefe von 1.5 m die austreten-
den Wasserstrahlen einen Bereich von 360° er-
fassen und die Brandstelle mit ausreichendem
WasseriiberschuR durchtrénken. Bei stark aus-
gedehntem Brand ist die Mdglichkeit einer
plotzlich auftretenden Dampfentwicklung zu
beachten.

Fiir eine Dauerberieselung mit gleichzeitiger
Entlastung der Feuerwehrminner, z. B. bei
Branden auf Miillhalden, empfiehlt sich der
AnschluR eines C-Kriimmers mit 90° zwischen
Loschlanze und Schlauchleitung.
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e
Loschlanze
fiir Schwelbriinde

1 Kugelhahn DN 30

2 C-Festkupplung
DIN 14307

3 Handgriff

4 Diisenrohr

5 Stahlspitze

Abb. 64
Lidschlanze



Aluminiumwerkstoffe

Feuerwehrarmaturen sollen betriebssicher,
einfach zu bedienen, und da sie im Einsatz
zwangsliufig auch getragen oder in der Hand
gehalten werden, nicht zu schwer sein. AuRer-
dem sollten Wasser, Schaum- und Witterungs-
einfliisse wenig Angriffsmoglichkeiten haben.
Ein Werkstoff, der sich dafiir hervorragend an-
bietet, ist Aluminium mit seinen verschiedenen
Legierungs- und Verarbeitungsformen.

Die Vorteile, die fiir die Verwendung von
Aluminiumknet- und GufRlegierungen spre-
chen, sind vor allem:

1. Hohe Gewichtseinsparung gegeniiber Stahl
oder den Schwermetallegierungen RotguR
und Messing durch die geringe Dichte (Spe-
zifisches Gewicht) von 2,6 bis 2,8 kg/dm® -
etwa ein Drittel von Stahl.

2. Gute Besténdigkeit gegen Witterungsein-
fliisse durch die Bildung von oxydischen
Schutzschichten auf der Oberfléche.

3. Vielseitige Moglichkeiten zur Erh6hung der
chemischen Besténdigkeit und gegen ag-
gressive Wisser sowie zur Verbesserung der
Oberflachenhirte und Abriebfestigkeit, z. B.
anodische Oxidation.

4. GroRRe Auswahl an genormten Al-Legierun-
gen mit giinstigen Festigkeitseigenschaften
fiir hohe mechanische und dynamische
Beanspruchungen.

5. Keine Versprodung oder Verringerung der
Zugfestigkeit bei tiefen Temperaturen, die
Dehnung nimmt nur unwesentlich ab.

6. Hohe MaRgenauigkeit und saubere, glatte
Oberfléchen.

Die AWG-Feuerwehrarmaturen werden vor-
wiegend aus den in der Tabelle 14 und 15 ge-
nannten AluminiumgufR- und Knetlegierungen
nach DIN 1725 Teil 2und Teil 1 hergestellt. Die
Wahl des Werkstoffes fiir die einzelnen Bautei-
le ist dem Hersteller iiberlassen, sie richtet sich
u. a. nach der Formgebung, Oberflichenbe-
schaffenheit, Stiickzahl sowie den funktions-
und festigkeitsméRig notwendigen Erfordernis-
sen. Eine Ausnahme bilden die Knaggenteile
fiir Storzkupplungen, welche bekanntlich nach
den Kupplungsnormen als Gesenkschmiede-
teil aus der Aluminiumknetlegierung AIMgSi 1
auszufiihren sind.

Bereits Ende des 19. Jahrhunderts hatten ei-
nige Feuerwehren versucht, Armaturen aus
Schwermetall auf Leichtmetall Magnalium

umzustellen. Es vergingen jedoch weitere 25
Jahre, bis erneut die Vorteile des Werkstoffes
Leichtmetall fiir den Feuerwehrdienst erkannt
wurden und ,,sich damit ein Material anbietet,
das Vertrauen verdient und von hoher Bedeu-
tung fiir die Feuerwehren werden kinnte!”
[SCHANKER, 33] Eine entscheidende Wende
zur Einfiihrung von Armaturen aus Leichtme-
tall tritt ein, als es zwischen 1925 und 1930 der
deutschen Industrie gelingt, die Knaggenteile
der Storzkupplung aus einer Leichtmetall-Le-
gierung im Warmpressverfahren als Gesenk-
schmiedeteil herzustellen und im gleichen Zeit-
raum mit der Aufstellung der ersten Feuerwehr-
Einheitsnormen fiir Armaturen begonnen wird.

Aluminium kommt in der Natur in metalli-
schem Zustand nicht vor. In Form von Verbin-
dungen mit Sauerstoff als Oxid ist es mit 8 % am
Aufbau der Erdrinde beteiligt und iibertrifft da-
mit alle anderen Gebrauchsmetalle wie Eisen,
Kupfer, Zinn und Zink.

Zur Herstellung von Aluminium” wird als
Rohstoff hauptsédchlich Bauxit verwendet, be-
nannt nach dem Fundort Les Baux in Siidfrank-
reich. Es handelt sich hierbei um ein Gemenge
von Sauerstoffverbindungen mit

55-65 % Aluminiumoxid Al,O,
20-30% Eiseﬂoxid P8203

bis 7 % Siliziumoxid SiO,

bis 4% Titandioxid TiO,

und eine Reihe anderer Werkstoffe,

Grof3e Lagerstédtten von Bauxit sind vorhan-
den in Jamaika, Brasilien, Ghana, Indien, Un-
garn, Jugoslawien, der Sowjetunion und Au-
stralien. Mittlere und kleinere Vorkommen
sind auf der ganzen Welt verbreitet.

Die technische Erzeugung von Aluminium
geht in zwei Stufen vor sich:

A.Gewinnung von reinem Aluminiumoxid
Al O, = Tonerde, aus dem Bauxit, vorwie-
gend nach dem Bayer-Verfahren.

B. Gewinnung des Aluminium mit 99.5-99.8 %
Reinheitsgrad durch Elektrolyse des Alumi-
niumoxids in Schmelzofen.

1) Im Jahre 1807 vermutete der Englidnder Sir Humphrey
Davy in der Tonerde ,,aluminat” ein an Sauerstoff
gebundenes Metall, das er Alumium nannte, spéter
Aluminum und schlieflich Aluminium.
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A. Gewinnung von Tonerde aus Bauxit
(siche Abb. 66) nach dem Bayer-Verfahren

@ Der rohe groRstiickige Bauxit wird zunichst
vorzerkleinert, in Drehrohrofen zur Entwis-
serung und Entfernung von organischen Be-
standteilen erhitzt und

@ in einer Kugel- oder Prallmiihle fein gemah-
len.

® Der gemahlene Bauxit wird dann in einem
Mischer mit 400%iger Natronlauge ver-
mischt, die im Betrieb der Anlage als Lose-
lauge anfillt.

@ In einem Autoklaven — ein gasdicht ver-
schlossener, beheizbarer, dickwandiger und
drehbarer Stahlzylinder - wird der Bauxit
bei Temperaturen um 230° und einem Druck
von ca. 40 bar aufgeschlossen. Hierbei geht
die im Bauxit enthaltene Tonerde als Natrium-
aluminat in Losung. Die iibrigen Bestand-
teile des Bauxit, wie Eisenoxid und der groR-
te Teil des Siliziumdioxids bleiben ungeldst
und bilden den mit Rotschlamm bezeichne-
ten Riickstand.

® Nach dem Aufschluf wird die Lauge aus Na-
triumaluminat im Verdiinner mit der aus
dem Kreislauf entnommenen Waschlauge
verdiinnt und zugleich auf 100° C abgekiihlt;
anschlieRend

® in den Eindicker geleitet und hier von dem
sich absetzenden Rotschlamm getrennt.

@ Die Natriumnitratlésung wird nun in einem
Klarfilter gereinigt und anschlieRend

in mit Ausriihrer bezeichnete grofRe Behilter
mit Rithrwerken gepumpt. Unter starkem
Riihren sowie beim Abkiihlen auf eine Tem-
peratur von 60° C erfolgt eine Zersetzung in
Aluminiumhydroxid und Natronlauge.

® In einem Trommelfilter wird das ausgeschie-
dene Aluminiumhydroxid von der Fliissig-
keit getrennt, mit Wasser gewaschen und

dem Kalzinierofen zugefiihrt, wo man es bei
rund 1300°C in Tonerde = Aluminiumoxid
Al, O, als weilles pulveriges Salz umwandelt.

( Die Tonerde wird dann in besonderen Silos
gesammelt.

® Die im Ausriihrer (8) und Trommelfilter (9)
zurlickbleibende Natronlauge wird in einer
Verdampfungsanlage (12) eingedampft und
als 40%ige Aufschlufllauge wieder dem Mi-
scher (3) zugefiihrt.

[35, 36]
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Abb. 66 Gewinnung von Tonerde nach dem Bayer-Verfahren




Abb. 67 Schema eines

B. Gewinnung von Aluminium durch
Elektrolyse (siche Abb. 67)

Die Tonerde (Aluminiumoxid) wird durch
elektrischen Gleichstrom in Elektrolysedfen
bei Temperaturen von 950° bis 1000° C mit Hil-
fe von Anodenkohle und mit Zusatz von ge-
schmolzenem Kryolith als Losungsmittel in
metallisches Aluminium mit einem Reinheits-
grad zwischen 99.3 und 99.8 % umgewandelt.

Elektrolyseofens

Schmelze

M B Stromschiene
<+ Ancde
[ / =
Aluminiumoxid l I
{ALO,) l Kohleelektrode |
vorgewérmt
= 4 bis 5 Volt

aus Kryolith
und
Aluminiumonxid 4.}, | — Kohle
L]
fissiges s v PE=
Aluminium | \ = Kathode
[1 | G S R \‘I R ¢ ]_! Stromschiene
)
Schamotte

Abb. 68 Rohstoff- und

Nach der schematischen Darstellung beste-
hen die Elektrolysetfen aus einer mit Kohlen-
stoffsteinen ausgekleideten Wanne, die mit der
eingebetteten Kathodenzuleitung den negati-
ven Pol bildet. In die Wanne mit der Schmelze
aus Kryolith und Tonerde sind von oben anna-
hernd quadratische Blocke aus Kohle einge-
taucht, die mit der positiven Stromleitung die
Anode bilden. Beim Durchfluf des Gleichstro-
mes von 4 bis 5 Volt und einer Stromstérke bis
zu 150000 Ampere scheidet sich das fliissige,
reine Aluminium auf dem Boden ab. Gleichzei-
tig wird an der glithenden Kohlenanode der
Sauerstoff des Aluminiumoxids freigesetzt und
verbrennt allméhlich die Kohlenanode zu Koh-
lendioxid CO, und Kohlenoxid CO. Das sich
am Boden der Wanne ansammelnde sogenann-
te Reinaluminium-Hiittenmetall wird in be-
stimmten Zeitabstinden in fahrbare, wirme-
isolierende Tiegel abgesaugt und dann in
Schmelzofen weiter verarbeitet. [35, 36]

Energiebilanz
ya &
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2 t Tonerde

+ 13500 kwh Gleichstrom
+ 0,5 t Elektroden

+ 0,05 Kryolith

1 t Aluminium
Reinheit 99,3-99,8 %

Aluminiumlegierungen

Die Eigenschaften des im Elektrolyseofen ge-
wonnenen Reinaluminium werden in Schmelz-
ofen bei Temperaturen zwischen 700° und 750°
durch vorberechnete Zugaben von einem oder
mehrerer anderer Elemente, d. h, durch Legie-
ren verbessert oder verdndert. Hauptlegierungs-
elemente sind: Silizium (Si), Magnesium
(Mg), Mangan (Mn), Zink (Zn) und Kupfer
(Cuprum Cu). Mit Hilfe der Spektralanalyse
wird der qualitative und quantitative Anteil der
einzelnen Elemente bestimmt und auf diese
Weise withrend der Produktion die richtige Zu-
sammensetzung der jeweiligen Aluminium-Le-
gierung iiberwacht.

Die im Hiittenwerk nach dem geschilderten

Verfahren gewonnenen Aluminium-Legierun-
gen werden als Hiittenaluminium bezeichnet.
Auflerdem gibt es noch Sekundérlegierungen,
auch als Standard- oder Umschmelzlegierun-
gen bezeichnet. Diese werden durch Aufarbei-
tung von Aluminiumschrott aus Alt- und Ab-
fallmaterial in Schmelzwerken hergestellt. Thr
Anteil macht etwa 25% des gesamten Alumi-
niumverbrauchs aus.
In der FormgieRerei der Firma Widenmann
wird ausschlieflich Hiittenaluminium fiir die
Herstellung von Feuerwehrarmaturen verar-
beitet.

Es gibt zwei Gruppen von Aluminiumlegierun-

gen:

1. Nicht aushértbare Legierungen, die ihre
Festigkeit durch Kaltbearbeitung wie
Recken, Ziehen, Walzen erreichen.

2. Aushirtbare Legierungen, bei denen man
die Zugfestigkeit, die 0.2 % Dehngrenze und
die Hérte in drei Arbeitsgangen durch Wir-
mebehandlung erhéht, und zwar:

a) Losungsgliihen bei Temperaturen um
500°C :

b) Schnelles Abkiihlen in kaltem Wasser

c) Auslagern bei Raumtemperatur (Kaltaus-
hdrtung -ka-) oder Auslagern bei Tem-
peraturen bis 200°C (Warmaushértung
-wa-)
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In Abhéngigkeit von der weiteren Verarbeitung

teilt man die Aluminium-Werkstoffe ein in:

1. Aluminium-Knetlegierungen nach DIN
1725 Teil 1,
bei denen die Weiterverarbeitung zu Halb-
zeugen durch Kneten erfolgt, z. B. Walzen,
Strangpressen, Ziehen oder Schmieden.

2. Aluminium-GuBlegierungen nach DIN
1725 Teil 2
zur Herstellung von Teilen im Sand-, Kokil-
len- oder DruckguR.

Halbzeug- und Formteilherstellung

Die Bildtafel 21 gibt einen schematischen
Uberblick iiber die Weiterverarbeitung von
Aluminium-Legierungen.

1. Stranggielen

Aus der in den Warmhaltedfen befindlichen
legierten Schmelze werden in wassergekiihlten
Kokillen durch kontinuierliches GieRen lange
GieRstringe mit gleichmdRig rechteckigem
oder rundem Querschnitt hergestellt und diese
anschlieRend in Abschnitte zu rechteckigen
Walzbarren oder runden Prefibolzen aufgeteilt.

2. Walzen

Die rechteckigen Walzbarren werden nach
dem Abfrisen der GuRhaut zundchst warm mit
etwa 500°C und dann kalt mit gegebenenfalls
einer oder mehreren Zwischenglilhungen
(Weichglithen) zu Blechen oder Béndern ge-
walzt. Um ein moglichst planes Endprodukt zu
erhalten, fiihrt man die Bleche noch durch eine
Rollenrichtmaschine.

3. Strangpressen

Die runden Prebolzen werden bei Temperatu-
ren um 450° C auf horizontalen oder vertikalen
Strang- oder Rohrpressen durch eine dem ge-
wiinschten Profilquerschnitt entsprechende
Offnung einer Stahlmatrize gedriickt und falls
es fiir die Harte, Mafhaltigkeit und Oberfld-
chengiite noch erforderlich ist, durch Strang-
ziehen oder Rohrziehen in die endgiiltige Quer-
schnittsform gebracht.

4. Schmieden

Als Ausgangsmaterial zum Gesenkschmieden
dienen Rohlinge, stranggegossen, gewalzt oder
stranggepreRt, deren GroRe und Gestalt dem
Fertigteil angepal3t ist. In einem ein- oder mehr-
teiligen Gesenk, das auf 250° bis 400° C beheiz-
bar ist, wird der Rohling auf einer Schmiede-
presse durch Schlag oder Druck spanlos in ein
Halbzeug von grofer Genauigkeit, sauberer
Oberfldche sowie einem lunkerfreien Knetge-
fiige umgeformt. Nach anschlieRender Entgra-
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tung erfolgt, abhéngig von den weiteren Anfor-
derungen, die spanabhebende Bearbeitung zur
endgiiltigen Herstellung des Fertigteiles.

5. GieRen

Nach der Ubersicht in Bildtafel 21 wird aus der
in den Warmbhaltetfen befindlichen legierten
Schmelze gleichfalls Masseln mit einer Zusam-
mensetzung nach DIN 1725 Teil 2 (Tabelle 14)
hergestellt und diese an die FormgieRereien zur
weiteren Verarbeitung geliefert. Hier erfolgt
nach dem Schmelzen der Masseln in Schmelz-
ofen das GieRen der GuRstiicke in entsprechen-
den Formen, die fiir das angewandte GieRver-
fahren iiblich sind.

Sandgufi, geeignet fiir Abgiisse aller Art, insbe-
sondere Teile mit komplizierter Gestalt, ver-
wickelten Hohlrdumen und Hinterschneidun-
gen. Die Sandformen und Kerne werden nach
jedem AbguR zerstort.

Kokillengufi, eingesetzt bei hohen Stiickzahlen
fiir maBgenaue Bauteile, sauberer Oberflidche
und sehr guten mechanischen Eigenschaften.
Die Metallform ist wieder verwendbar.

Druckguf3, angewendet fiir rationelle Fertigung
von groflen Serien und Teilen mit engen Tole-
ranzen, konstanter Mallgenauigkeit und glat-
ten Oberfldchen, fiir die keine oder nur geringe
Nachbearbeitung erforderlich ist. Die hochwerti-
ge Metallform ist ebenfalls wieder verwendbar.

Oberflachenbehandlung

Fiir besondere Anforderungen z. B. Schutz ge-
gen aggressive Atmosphire, feuchte Luft mit er-
hohtem Salzgehaltin Meeresnihe oder Einwir-
kungen von Seewasser erhalten die Alumi-
niumbauteile zur Verbesserung der Korro-
sionsbestidndigkeit einen Oberflichenschutz
durch anodische Oxidation (Eloxieren). Bei
diesem elektromechanischen Verfahren wird
die natiirliche Oxidhaut der Oberfliche ver--
stérkt und dadurch gleichfalls eine korundidhn-
liche Hérte und hohe Verschleif3festigkeit er-
reicht. Die aufgebrachte Schicht ist mit dem
Grundmetall fest verbunden, wobei die her-
stellbare Dicke der Schicht von der Anodisier-
dauer, der Stromdichte und von der Zusam-
mensetzung der Legierung abhéngig ist. Allge-
mein gilt eine Schichtdicke von mindestens
10 p m fiir Gulstiicke und 20 p m fiir Knetlegier-
ungen. Auf mechanisch bewegte Teile, bei-
spielsweise Ventilspindeln oder Wellen wer-
den ferner durch Harteloxieren Schichtdicken

von mindestens 30 p m und mehr aufgebracht.
Alle Oxidschichten wachsen um etwa 2/3 in
das Grundmetall und zu 1/3 nach auflen.



Schema der Halbzeug- und Formteilherstellung

Bildtafel 21
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