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Loschwasserverbrauch
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*

Einfache
Uberschlagsrechnung

* Anzahl und Art der vorgenommenen Strahlrohre
* Abschatzen der ungefahren Loschdauer
« Daraus folgt der ungefahre Loschwasserverbrauch
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Einfache
Uberschlagsrechnung
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Einfache
Uberschlagsrechnung
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Statistik &

« Keine aktuellen Daten

100 %

80 %

78 %
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*

Lehrgangsorganisation &

Loschwasserbedarf

Wasserentnahmestelle
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*

Loschwasserversorgung

* Abhangig
* Unabhangig
* Erschopflich
* Unerschopflich
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*
Abhangig
Loschwasserversorgung

 Uberflurhydrant
* 15 x Leitungsdurchmesser = Wasserlieferung [L/min]

* Unterflurhydrant
* 10xLeitungsdurchmesser = Wasserlieferung [L/min]
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Loschwasserbedarf

Wasserentnahmestelle
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*

Pendelverkehr &
 Einfach
Wasser- Wasser-
entnahmestelle ubergabepunkt

AL WV mit ELW
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*

Pendelverkehr &
* Doppelt
Wasser- Wasser-

entnahmestelle ubergabepunkt

groBe TLF ﬁ ﬁ kleine TLF

AL WV mit ELW
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*

Pendelverkehr &

* Berechnung, Variablen:
« Ldschwasserbedarf an der Einsatzstelle
 Tankinhalt der pendelnden Fahrzeuge
* Fahrzeit
o Fullstrom
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*

Pendelverkehr &

Tankvolumen [l]

g = bendtigte Zeit zum Befiillen des tray = )

Tanks Fullstrom [_min]

t = bendotigte Fahrzeit pro Strecke oy = — e der Strecke llan]___ ¢,
Fahr ek km

) X @ Fahrgeschwindigkeit [——]

in Minuten h

Tankinhalt (1]

t} cer = bendtigte Zeit zum Entleeren tioer =
des Tanks Loschwasserbedarf [m]
triist = Reservezeit fiir Wendemanover, 2 — 8 Minuten

Wartezeiten, etc.
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*

ofo

Pendelverkehr &
Gesamtzeit pro Umlauf: tymlauf = LRrist T tratt + 2 * Lranr T Creer = [MinN]
Volumen des Tanks in Litern liter

Wasserleiferung eines TLF:

Vrir =

tUmlauf

min

|

Wasserlieferung mehrerer
baugleicher TLF (n=Anzahl):

Veesamt = M * Vrir
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*

<
Pendelverkehr %
Wasserbedarf 900 L/min
Wasserentnahmestelle |Uberflurhy. 100mm Leitung
Tankvol. |8000 Tankvol. {6000 Tankvol. |3000
tFall 5,33 tFall 4 tFall 2
Tfahr(x2) |3 (6) Tfahr(x2) |3 (6) Tfahr(x2) (3 (6)
ULE2.1 tLeer 8,89 ULF 1.1 tLeer 6,67 LF2.1 tLeer 3,33
tRUst 8 tRUst 8 tRUst 8
tUmlauf |28,22 tUmlauf |24,67 tUmlauf |19,33
VULF2.1 283.'5 VULF2.1 243. VULF2.1 155.
|/min |/min I/min
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*

o
Pendelverkehr &
Tankvol. [3000 Tankvol. {2000 Tankvol. 2000
tFall 2 tFall 1,3 tFall 1,3
Tfahr(x2) |3 (6) Tfahr(x2) |3 (6) Tfahr(x2) |3 (6)
LF2 1 tLeer 3,33 LF2.1 tLeer 2 LF2 1 tLeer 2
tRUst 8 tRUst 8 tRUst 8
tUmlauf |19,33 tUmlauf |17 tUmlauf |17
VULF2.1 155. VULF2.1 115_ VULF2.1 115.
|/min |/min |/min
Vgesamt |283,5+243+155+155+115+115 =1066,5 (I/min)
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Wasserforderung #

] Ausgang /g
Eingang g bar ﬁ.:'-ﬁ

Eingang 8 bar

1,5 bar _§
Ausgang (
. Ausgang EIE%TQ 8 bar
Eingang 8 bar it A | .
1,5 bar B A
Ausgang
8 bar

Corps grand-ducal d’incendie et de secours 34




W ford &
asserforderung
Lange der Personalein- Verlegung Zeitdauer
Leitung satz (Anzahl mittels (min) ca.
(B-Druck- Feuerwehr-
schlauche krafte)
20 m)
100 m 4 von Hand 3
2 von Hand 6
2 fahrbare Haspel 2
300 m 5 von Hand 15
3 von Hand 21
500 m 3 Schlauchwagen 9
3 Schlauchcontainer 10
3 Schlauchwagen 15
1.000 m
3 Schlauchcontainer 16
StraBen- 5 Rohr-Schlauch- 8
querung iiberfiihrung

HDI Risk Consulting

Tabelle 7: Zeitbedarf zum Aufbau von Léschwasserleitungen
(ermittelt durch Praxisversuche unter Standardbedingungen)
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*

Wasserforderung &

 Berechnung - Verluste

Hohenunterschiede

Reibungsverluste

Druckbedarf am Strahlrohr
Eingangsdruck flir die nachste FPN/PFPN
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*

Wasserforderung #

« HOohenunterschiede

* Pro 10 Meter Steigung > 1 bar Verlust

 Pro 10 Meter Gefalle - 1 bar Gewinn
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*

Wasserforderung

e

* Reibungsverluste

e Genaue Werte aus Tabellen

 Merke
« B-Schlauch, 1.000L/min—> 1,7bar/ 100 m
» B-Schlauch optimal > 800 L/min
e A-Schlauch 2.000 L/min-> 1 bar/ 100 m
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Corps grand-ducal d’incendie et de secours

Forders . 1600 4,6 0,65
¢ Druckverlust in bar
oI 1700 52 0,75

in
Liter/M|D ca2 les2 B A F okl 0,12
inute 1800 5,8 0,8
40 1,9 1900 6,4 0,9
60 40 |02 2000 7,0 1,0 0,16
80 69 |04 2100 7,6 1,1
100 |10,6 0,6 |02 T 82 12
120 [149 [11 o3 2250 0.20
140 [200 [1,7 o5

2300 88 1,3
200 23 (06 |01
250 35 |09 |o15 el 9.4 1,45
200 5 0 13 loa 2500 100 1,6 0,22
350 6,8 1,6 0,25 2600 1,75
400 88 [20 |03 2700 1,9
450 11,2 |26 |04 2750 0,26
500 138 33 |05 0,01 2800 2,0
600 200 [38 o6 2900 2,15
e 66 109 3000 23 031
800 85 i 3250 0,36
900 1,5

3500 0,41
1000 135 (1,7 |03 |o,04 r— e
1100 19 |o35 > ’
1200 200 |25 |04 4000 0,53
1300 29 |045 4250 0,60
1400 345 |05 4500 0,65
1500 40 |06 |0,09 5000 0,78




*

Wasserforderung &

* Reibungsverluste auf der gesamten Strecke

Reibungsverlust (Rv)[bar]

* Verlust durch Reibung |bar]| = Strecke [m] - 100 [m]
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*

Wasserforderung &

 Druckbedarf an der Einsatzstelle

* Ergibt sich aus den eingesetzten wasserfiihrenden

Armaturen
* Beispiele:
Mehrzweckstrahlrohr B/C/D: 4.5-5 bar
Hohlstrahlrohr: 5-6 bar
Zumischer: 7 bar
Schaumrohr 5 bar
Hydroschild: 5-8 bar
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*

Wasserforderung

* Eingangsdruck der nachsten FPN/PFPN

 Min 1,5 bar
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*

Wasserforderung
Verlust durch Reibung

+ Verlust durch Steigung

- Gewinn durch Gefalle

+ Strahlrohrdruck an der Brandstelle

- Ausgangsdruck der letzten FPN/PFPN @&
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*

Wasserforderung #

Verfiigbarer Druck pro FPN/PFPN:
Ausgangsdruck (bar) - 1,5 bar

Anzahl der bendétigten Pumpen fiir Restverlust:

Restverlust [ )
Verfugbarer Druck pro FPN/PFPN

Gesamtzahl der Pumpen:

+
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*

Wasserforderung

Beispiel (1), Kennwerte:

— Entfernung von der Wes bis zur Bs
— Schlauche «B»-gummiert, Wassermenge
— Reibungsverlust

— Strahlrohrdruck

— Steigung

— Eingangsdruck in die Verstarkerpumpe
— Ausgangsdruck der Pumpen

Corps grand-ducal d’incendie et de secours

e

640 Meter
1000 |/ min
1,7 bar pro
100 Meter
4.5 bar

30 Meter
1.5 bar

10 bar
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*

Wasserforderung #
Druckverlust Berechnung Summe
Lange der Strecke 040 Toé)lr;: b _ 1088bar  +10,88 bar
Steigung 30m - 1156:: = 3 bar +3 bar
Gefille om T~ gpar -0 bar
Druckbedarf an e +4.5 bar
Einsatzstelle |

Gesamtverlust 18,38 bar
Abzug der Leistung -10 bar

-10 bar
der letzten Pumpe

Restverlust 8,38 bar
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*

Wasserforderung #

* Verfiigbarer Druck pro Forderpumpe: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar

8,38 bar
8,5 bar

* — Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust: =099=1

e — Gesamtzahl: 1+1 = 2 PFPN 10-1000
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*

Wasserforderung

Beispiel, Kennwerte:

— Entfernung von der Wes bis zur Bs

1460 Meter

— Schlauche «B»-gummiert, Wassermenge 1000 |/min

— Reibungsverlust

— Strahlrohrdruck

— Steigung

— Gefalle

— Eingangsdruck in die Verstarkerpumpe
— Ausgangsdruck der Pumpen
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1,7 bar pro
100 Meter
4.5 bar

57 Meter

3 Meter

1.5 bar
Verschieden
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*

Wasserforderung
Beispiel, Pumpen:
- FPN 15-1000
- PFPN 10-1500
- PFPN 10-1000
- PFPN 10-1000
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*

Wasserforderung

Druckverlust
Lange der Strecke
Steigung
Gefalle

Druckbedarf an
Einsatzstelle

Abzug der Leistung
der letzten Pumpe

Corps grand-ducal d’incendie et de secours

oo
<3
Berechnung Summe
1460 m - 1,7 bar
o = 2482 bar +24.82 bar
1b
57 m -10:=5,7bar +5,7 bar
1b
-3m - 10: = —0,3 bar —0,3 bar
+4.5 bar
4.5 bar

Gesamtverlust 34,72 bar
-10 bar

-10 bar

Restverlust 24,72 bar
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*

Wasserforderung &

* Verfiigbarer Druck fiir FPN15-2000: 15 bar — 1,5 bar = 13,5 bar
* Verfiigbarer Druck fiir PFPN: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar
* Restverlust — FPN15-2000: 24,72 - 13,5 = 11,22 bar 0

.o . 11,22 bar . .
— Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust: 2= = 1,32 = 2 °

* — Gesamtzahl: (1) Letzte PFPN 1x
+ (2)FPN 1x
+ (3)PFPN 10-200 2x

Es werden 4 Pumpen bendétigt!
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*

Wasserforderung

* Anzahl

* Position:
* Smartphone mittels App
* Smartphone mittels GPS
* Bei 0 bar, 4-5 Schliduche zuriick

* Planung
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*

Lehrgangsorganisation &

Loschwasserbedarf

Wasserentnahmestelle

Entscheidung

Planung /
Berechnung

Durchfiihrung
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*

Entscheidung %
* Pendelverkehr

<1000 L/min

Schnell

Raumlich ausgedehnte Brandstelle

GroBe Entfernung

Kurze Nutzungszeit

Ersatz bis Schlauchleitung aufgebaut ist
Loschfahrzeuge kénnen bereitgestellt werden!
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*
Aufgaben - Pendelverkehr

Berechnung der gesamten | Berechnung der benétigten
Forderleistung Anzahl an Fahrzeugen
Anzahl an Fahrzeugen 4
Tankvolumen 2000 | 2000 |

Rustzeit pro Umlauf 3 min 3 min
Flllstrom 600 I/min 600 I/min

Fullzeit 3,33 min 3,33 min

Strecke 3,6 km 3,6 km
Durchschnittgeschwindigkeit 35 km/h 35 km/h

Fahrzeit 6,17 min 6,17 min
Entleerung 800 I/min 800 I/min

Entleerungszeit 2,50 min 2,50 min

Gesamtzeit 21,18 min 21,18 min
Forderleistung pro Fahrzeug 94,45 I/min 94,45 I/min
Gesamte Forderleistung I/min 600,00 I/min
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*

Aufgaben - Pendelverkehr &

Berechnung der gesamten Berechnung der gesamten
Férderleistung Forderleistung
Anzahl an Fahrzeugen 5 1
Tankvolumen 2000 | 10000 |

Riistzeit pro Umlauf 2 min 2 min
Flllstrom 400 |/min 400 l/min

Fullzeit 5,00 min 25,00 min

Strecke 6,8 km 6,8 km
Durchschnittgeschwindigkeit 43 km/h A3 km/h

Fahrzeit 9,49 min 9,49 min
Entleerung 1000 l/min 1000 |/min

Entleerungszeit 2,00 min 10,00 min

Gesamtzeit 27,98 min 55,98 min
Forderleistung pro Fahrzeug 71,49 |/min 178,65 |/min

Gesamte Forderleistung |/min .
|/min
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Aufgaben - Pendelverkehr &

Berechnung der bendtigten Berechnung der bendtigten
Anzahl an Fahrzeugen Anzahl an Fahrzeugen
Anzahl an Fahrzeugen 2 Anzahl an Fahrzeugen
Tankvolumen 3000(I Tankvolumen 2000 |

Ristzeit pro Umlauf 5|min Ristzeit pro Umlauf 3 min
Fillstrom 400(1/min Fiillstrom 400 I/min

Fallzeit 7,5|min Fillzeit 5 min

Strecke 5,1 km Strecke 51 kim
Durchschnittsgeschwindigkeit 27|km/h Durchschnittsgeschwindigkeit 27 km/h

Fahrzeit 11,33 |min Fahrzeit 11,33 min
Entleerung 500|1/min Entleerung 500 I/min

Entleerungszeit 6| min Entleerungszeit 4 min

Gesamtzeit 41,17 |min Gesamtzeit 36,66 min
Férderleistung pro Fahrzeug (3,000) 72,87|1/min Forderleistung pro Fahrzeug (2,000) 54,55 I/min
Gesamte Forderleistung I/min Gesamte Ft’:rderleiEtung. 654,26 I/min
800l/min — 145,741/min = 654,26l/min 2 * HLF (3.000) + 12 * HLF (2.000) = 14 Fahrzeuge
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ﬁ
Aufgaben - Wasserforderung

oRs

=
Druckverlust Berechnung Summe
Linge der Strecke 1700m - 1,7 bar _ 28,9 bar +28,9 bar

100m
i Lbar +8 bar
Stelgung 80m 0m = 8 bar
1bar -0 bar
Gefalle UM o —0 bar
Druckbedarf an Einsatzstelle 4.5 bar +4.5 bar
Gesamtverlust 41,4 bar
Abzug der Leistung der letzten 10 bar -10 bar
Pumpe

Restverlust 31,4 bar

Verfiigbarer Druck pro Férderpumpe: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar

31,4 bar
=3,7—-4
8,5 bar

— Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust:
— Gesamtzahl: 4+1 = 5 PFPN 10-1000
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ﬁ
Aufgaben - Wasserforderung

ks
-3
Druckverlust Berechnung Summe
Linge der Strecke 2200m - L7bar _ ) 5 par +42,5 bar
100 m
. 1 bar
. — +7 bar
Stelgung 70m Tom 7 bar
0 1bar 0b 0 bar
Gefille M om0
Druckbedarf an +4.5 bar
i 4.5 bar
Einsatzstelle
Gesamtverlust 54 bar
Abzug der Leistung der 0h -10 bar
- ar
letzten Pumpe
Restverlust 44 bar

Verfigbarer Druck pro Férderpumpe: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar

— Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust:

44 bar
8,5 bar

=517 -6

— Gesamtzahl: 6+1 =7 PFPN 10-1000

Corps grand-ducal d’incendie et de secours




ﬁ
Aufgaben - Wasserforderung

oRo
=
Druckverlust Berechnung Summe
Linge der Strecke 2000m - L7bar _ 34 gy +34 bar
100 m
Steigung 50m - 11(1;?7: = 5 bar +5 bar
1 bar _
Gefille —Om o = T0be 0 bar
Druckbedarf an +4.5 bar
i 4.5 bar
Einsatzstelle
Gesamtverlust 43,5 bar
Abzug der Leistung der 10 ba -10 bar
- a
letzten Pumpe
Restverlust 33,5 bar

Verfigbarer Druck pro Forderpumpe: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar

— Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust:

33,5 bar

=3,9-4
8,5 bar

— Gesamtzahl: 4+1 = 5 PFPN 10-1000
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IA !

ufgaben - Wasserforderung

oRo
=
Druckverlust Berechnung Summe
Linge der Strecke L700m L7547 _ 589 bar +28,9 bar
100 m
Steigung 100 m -% = 10 bar +10 bar
1 bar _
Gefille 80 o = T8 bar B bar
Druckbedarf an +4.5 bar
i 4.5 bar
Einsatzstelle
Gesamtverlust 35,4 bar
Abzug der Leistung der 10 ba -10 bar
- a
letzten Pumpe
Restverlust 25,4 bar

Verfigbarer Druck pro Forderpumpe: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar

— Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust:

25,4 bar
8,5 bar

=29-3

— Gesamtzahl: 3+1 = 4 PFPN 10-1000
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IA !

ufgaben - Wasserforderung

oRo
=
Druckverlust Berechnung Summe
Linge der Strecke 2800m - L7bar _ 4 5 bar +42,5 bat
100 m
Steigung 124m % = 12,4 bar +12,4 bar
1 bar _
Gefille TR o = TR b 7,2 bar
Druckbedarf an +6,5 bar
i 6,5 bar
Einsatzstelle
Gesamtverlust 50,8 bar
Abzug der Leistung der 10 ba -10 bar
- a
letzten Pumpe
Restverlust 40,8 bar

Verfigbarer Druck pro Forderpumpe: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar

— Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust:

40,8 bar
8,5 bar

=48->5

— Gesamtzahl: 5+1 = 6 PFPN 10-1000
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IA !

ufgaben - Wasserforderung

Druckverlust

Linge der Strecke
Steigung
Gefille

Druckbedarf an
Einsatzstelle

Abzug der Leistung der
letzten Pumpe

oo
=
Berechnung Summe
2540 m - 1,1 bar — 2794 bar _|_27’94 bar
100 m
g8 m LY _ 8,8 bar +8,8 bar
10m
1 bar 14 b
—14m - = —1,4 bar -1,% bar
10m
+6 bar
6 bar
Gesamtverlust 41,34 bar
-1 r
110 bar 0ba
Restverlust 31,34 bar

Verfigbarer Druck pro Férderpumpe: 10 bar — 1,5 bar = 8,5 bar

— Anzahl benétigter Pumpen fiir Restverlust:

31,34 bar

=3,7 > 4
8,5 bar

I — Gesamtzahl: 4+1 = 5 PFPN 10-1000 I




IA !

ufgaben - Wasserforderung

oo
=
Druckverlust Berechnung Summe
Linge der Strecke A 200m 100ar _ g pgr 19 bar
100 m
Linge der Strecke B 1360m - L7bar _ 312 bar +23,12 bat
100 m
Steigung 78m - 1156:7: = 7,8 bar +7,8 bar
Druckbedarf an S bar +7 bar
a
Einsatzstelle
Gesamtverlust 46,92 bar
FPN/PFPN Ausgangsdruck Forderdruck
ULF 15.5 14
HLF 15 13.5
PFPN 10 8.5
PFPN 10 8.5
PFPN 10 10
TOTAL 54,5 bar
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Merci a tous

pour votre écoute




