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Saugvorgang

Lufthille

Die Erdkugel ist von einer Lufthille (Atmosphare) umgeben. Sie ist viele Kilometer hoch und wird zum
Erdmittelpunkt hin angezogen. Sie Ubt somit einen Druck auf die Erdoberflache aus, hat also ein
,Gewicht”’. In Meereshdhe lastet bei normalem Luftdruck auf jedem cm? der Erdoberflache eine
Luftsdule mit einem Gewicht von 1,033 kg = Gewicht einer Wassersaule (bei + 4° C) mit 1 cm?
Grundflache und 10,33 m Héhe.

mws
1033
10,00

In Meereshdhe lastet bei normalen Luftdruck
auf jedem cm2der Erdoberflache eine Luftsaule
mit einem Gewicht von 1,033 kg = Gewicht
einer Wassersaule (bei + 4°C) mit 1 cm?2
Grundflache und 10,33 m Hohe.
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Entliiften

.3augen” ist nichts anderes als das Luftleermachen (,Entliiften”) eines Hohlkérpers (z. B. der
Saugleitung). Innerhalb und auflerhalb der Saugleitung herrscht der Luftdruck der Umgebung, es
besteht Gleichgewicht. Durch Entliften der Saugleitung verringert sich der Luftdruck (Luftgewicht) in
der Saugleitung, das Gleichgewicht wird gestort. Der auflerhalb der Saugleitung auf die
Wasseroberflache wirkende Luftdruck pflanzt sich im Wasser nach allen Richtungen gleichmaRig fort
(also auch nach oben!). Er driickt nun das Wasser in der Saugleitung hoch, bis das Gleichgewicht
zwischen ,innen” und ,auf’en” wieder hergestellt ist. Daher ist der ,Saugvorgang” in Wirklichkeit ein
Druckvorgang.

Durch das Entliften verringert sich das Luftgewicht
(Luftdruck) in der Saugleitung. Der auf der
Wasseroberflache wirkende hdhere Luftdruck driickt
das Wasser in die Saugleitung.

© Landesamt flr Brand- und Katastrophenschutz Rheinland-Pfalz; Abteilung AKADEMIE Stand: 08/2025



6.4.3

6.4.4

6.4.5

Seite 34
Teilnehmerheft Maschinist

Theoretische Saughohe

Bei volliger Entliftung der Saugleitung wiirde die Wassersaule auf Meereshohe bei einem Luftdruck
von 1013 hPa und bei + 4° C Wassertemperatur in einer Saugleitung 10,33 m hochgedriickt werden
(theoretische Saughdhe). Die theoretische Saughdhe andert sich,

e wetterbedingt bei fallendem (Saughéhenabnahme) oder steigendem (Saughdéhenzunahme)
Luftdruck,

e bei zunehmender Héhenlage (Saughdhenabnahme) Gber Meereshdhe, da dadurch die Luftsdule
niedriger und damit der Luftdruck geringer wird und

e bei steigender Wassertemperatur (Saughéhenabnahme), durch zunehmende
Wasserdampfbildung. Da die Verdampfungstemperatur des Wassers wiederum vom Luftdruck
bzw. von der Héhenlage abhangig ist, bildet sich in der Saugleitung mehr Wasserdampf mit
groRerer Hoéhenlage, niedrigerem Luftdruck und groRerer Wassertemperatur.
Wasserdampfgegendruck = Bremswirkung = Saughohenverlust.

Saughohenverluste

Die jeweils wetterbedingt sowie durch Héhenlage und Wassertemperatur bestimmte theoretische
Saughohe ist in der Praxis wegen folgender Verluste nicht erreichbar:

e Beschleunigungsverlust — das Wasser muss aus dem Ruhezustand in Bewegung versetzt
werden (Umsetzen von Druck in Bewegung, die dazu nétige Energie ,liefert” der Luftdruck der
Umgebung).

¢ Unvollkommene Entliiftung — Wirkungsgrad der Entliftungseinrichtung und Undichtigkeiten (z. B.
Saugleitung), meist erst bei fortschreitender Entliftung bemerkbar, lassen vollkommene Luftleere
in der Regel nicht zu.

o Bewegungswiderstinde — Stromungswiderstdnde im Saugkorb, bei Verengungen und an
Krimmungen der Saugleitung, sowie Reibungswiderstand der Innenwandung der Saugleitung
verursachen weitere Verluste.

Deshalb: Saugleitung so kurz und gerade als mdéglich!

Praktische Saughohe

Die Saughdhenverluste betragen rund 15 % der jeweiligen theoretischen Saughdhe. Hochste
praktische Saughdhe in Meereshdéhe bei einem Luftdruck von 1013 hPa und bei + 4° C
Wassertemperatur: 10,33 m - 1,55 m (= 15 % Verluste) = 8,78 m.

Far Gberschlagige Rechnungen gilt:
Ortsbarometerstand in hPa : 100 = theoretische Saughdhe in m.

Beispiel: Ortsbarometerstand 941 hPa, Wassertemperatur 20° C

theoretische Saughdhe bei + 4° C: 941:100= 941 m
Abnahme bei + 20° C - 024m
verbleibende theoretische Saughdhe: =917m
davon 15 % Verluste: - 138 m
praktische Saughdhe: =779m
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6.4.6 Geodatische Saughohe
Geodatische Saughohe = senkrechter Abstand zwischen Wasseroberflache und Mitte Pumpenwelle.
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6.4.7 Manometrische Saughohe

Wird vom Uberdruck-Unterdruckmessgerat auf roter Skala (0 bis -1 bar) angezeigt. Beim
Fordervorgang in der Regel grofder als geodatische Saughdhe, da sie auch die Saughdhenverluste
anzeigt. Stellt sich bei ruhender Wassersaule auf geodatische Saughdhe ein.

Der beim Saugvorgang am Eingangsmanometer abgelesene negative Wert in bar multipliziert man mit
-10 und errechnet so die manometrische Saughoéhe in Meter.

Im Pumpenbetrieb kénnen sich folgende Anderungen der manometrischen Saughéhe zeigen:

¢ Manometrische Saughohe steigt:
- Saugkorb verstopft
- Sieb im Sauganschluss der Pumpe verstopft
- Innengummierung in Saugleitung lose, klappt zusammen

¢ Manometrische Saughéhe steigt, Ausgangsdruck fallt:
Forderstrom hat zugenommen, weil
- Schlauch in der Forderstrecke geplatzt ist
- Wasserentnahme in der Strahlrohrstrecke gestiegen ist
- Druckbegrenzungsventil angesprochen hat und Wasser abgibt

e Manometrische Saughohe fillt, Zeiger flattert:
Pumpe ,zieht” Luft, weil
- Saugdichtringe in der Saugleitung oder im Sauganschluss undicht sind
- Saugkorb nicht tief genug im Wasser eingetaucht (mindestens 30 cm!) ist

- Luftpolster in der Saugleitung ist (Saugleitung tUberhdht verlegt — Bogen der Saugleitung
hdéher als der Sauganschluss).
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6.5 Pumpenpriifungen

Die Feuerldschkreiselpumpen werden geprift, um ihre Funktionssicherheit zu gewahrleisten.

6.5.1 Sicht und Funktionspriifung

Nach jeder Nutzung ist eine Sicht- und Funktionspriifung durchzufiihren. Diese umfasst unteranderem
eine Kontrolle der Betriebsflissigkeiten wie Motorendl und Kihlflissigkeit.

Olstand

Luftfilter

Batterie

Kraftstofffilter

Kraftstoff

Niederschraub
ventile

Olstand

Blindkupplung

Pumpensieb ‘ J

EPRRGERING -'\ \@ <
. .
— 4 = .

6.5.2 Trockensaugpriifung

Die Trockensaugprifung wird zur Kontrolle der Dichtheit bei Unterdruck und zur Funktionsiiberpriifung
der Entliftungseinrichtung durchgefiihrt.

Diese Prufung ist in folgenden Abstanden durchzufiihren:

Halbjahrlich (DGUV Grundsatz 305-002, Prifgrundsatze fir Ausristung und Gerate der
Feuerwehr)

Nach jedem Einsatz
Nach Reparaturen bzw. Wartungsarbeiten an der FP

Hinweise zur Durchfiihrung der Trockensaugpriifung:

Pumpe entwassern,

B-Blindkupplungen abnehmen,

Samtliche Niederschraubventile, Kugelhahne und Ablasshahne schlief3en,
Sauganschluss mit Blindkupplung verschlief3en,

Kreiselpumpe in Betrieb setzen und der Betriebsanleitung entsprechend Gas geben,
Entliftungseinrichtung betatigen und Eingangsdruckmessgerat beobachten,

Innerhalb von 30 Sekunden muss ein Unterdruck von mindestens 0,8 bar erzeugt
werden,

Entliftungseinrichtung ausschalten, Gashebel auf Leerlauf stellen und Motor abstellen

Eingangsdruckmessgeridt beobachten; Unterdruck darf innerhalb einer Minute
hochstens um 0,1 bar abfallen.
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Mogliche Ursachen fiir eine nichtbestandene Trockensaugprobe:

e Defekte Dichtungen der Blindkupplung Saugstutzen

e Defekte Dichtung Niederschraubventile

¢ Undichtes oder defektes Pumpengehause

e Undichte Wellenabdichtung

o Defekte oder undichte Entliftungseinrichtung

e Undichte Leitungen z.B. Druck- bzw. Saugmanometer
e Undichter Entwasserungsanschluss / -ventil

6.5.3 Abdriicken der Feuerloschkreiselpumpe

Wenn die Priufbedingungen der Trockensaugprobe nicht erfullt wurden und keine sichtbare oder
hérbare Beschadigung (Undichtigkeit) festgestellt werden konnte, kann man eine ,Druckprifung*
durchfiihren, um die undichte Stelle zu finden.

Hinweise zur Durchfiihrung:

o samtliche Niederschraubventile, Kugelhdhne und Ablasshahne schlieflen,
e Sammelstlick anschlief3en,

o Wasser mit Druck in den Saugstutzen leiten, nicht Gber 6 bar Druck (von einem Hydranten
oder einer 2. Pumpe)

e Niederschraubventile kurz 6ffnen, damit das Luftpolster entweicht,
e Pumpe beobachten, ob Wasser austritt.

6.5.4 SchlieBdruckpriifung

Die SchlieRdruckprifung wird halbjahrlich durchgefihrt. Sie dient zur Kontrolle des max.
Ausgangsdrucks bei geschlossenen Druckausgangen.

Hinweise zur Durchfiihrung der SchlieBdruckpriifung:

Nur im Saugbetrieb durchfuhrbar

Blindkupplungen abnehmen,

samtliche Niederschraubventile, Kugelhahne und Ablasshahne schliel3en,
Kreiselpumpe in Betrieb setzen und der Betriebsanleitung entsprechend Gas geben,
EntlGftungseinrichtung betatigen,

Niederschraubventile leicht 6ffnen,

Wasser aus den Niederschraubventilen ausstréomen lassen (Pumpe muss vollkommen mit Wasser
geflllt sein),

Drehzahl zurticknehmen,
Niederschraubventile schlief3en,
Motor kurzzeitig auf Hochstdrehzahl (max. 1,4 nn) bringen.

Der SchlieBdruck muss bei Feuerloschkreiselpumpen mit Nennforderdriicken von 10 bar
(z.B. FPN 10-1000) zwischen 10 bar und max. 17 bar liegen. Eine Uberschreitung des
Grenzdruckes von 17 bar darf nicht moglich sein.

Bei Feuerloschkreiselpumpen mit Nennférderdriicken von 8 bar (z.B. FP 8/8) muss der
SchlieBdruck zwischen 14 bar und 16 bar liegen.

Achtung: Bei langeren Laufzeiten erwarmt sich das Wasser in der Pumpe sehr schnell!
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