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gewdhrleisten muss.
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Verteilungsnetz am IBK Heyrothsberge und am Trinkwassernetz sowie einem
Brauchwassernetz durchgefiihrt. Hier wurden die Fortpflanzung von Druckstdfen bei
verschiedenen Entnahmeszenarien und zuriickgedriickte Wassermengen untersucht. Diese
Ergebnisse wurden aufbereitet prisentiert und interpretiert. Expertenmeinungen,
Simulations- und Mischrechnungen sowie Verfahrensweisen ausldndischer Feuerwehren

flieBen in die Beurteilung mit ein.
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Abkiirzungen, Einheiten und Formelzeichen

a.a.R.d.T. allgemein anerkannte Regeln der Technik

Abs. Absatz

AGBF Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren
DIN Deutsches Institut fiir Normung

(DIN-Norm ist ein unter Leitung des DIN erarbeiteter Standard)

DN Nennweite

DOC Dissolved Organic Carbon = geloster organischer Kohlenstoff

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.

E coli Escherichia coli

HFS Hytrans Fire System

FNFW Normenausschuss Feuerwehrwesen im DIN

FPN Feuerloschkreiselpumpe mit Normaldruck

HLF Hilfeleistungsloschgruppenfahrzeug

max. maximal

min. minimal

MW Mittelwert

SAK Spektraler Absorptionskoeffizient

STANET® Programmsystem zur stationdren und dynamischen Berechnung von Ver- und
Entsorgungsnetzen

TrinkwV Trinkwasserverordnung

TS Tragkraftspritzen

ULF Universalloschfahrzeug

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau

vidb Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes

bar Bar, Einheit Druck

°C Grad Celsius, Einheit Temperatur

cm Zentimeter, Einheit Lénge

FNU Formazin Nephelometric Units, Einheit Triibung

fps frames per second, Einheit Bildrate

h Stunde, Einheit Zeit



min

nm

us

Hertz, Anzahl pro Sekunde, Einheit Frequenz
Liter, Einheit Volumen

Meter, Einheit Lénge

Minuten, Einheit Zeit

Millimeter, Einheit Lange

Nanometer, Einheit Lange

Mikrosekunden, Einheit Zeit

Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit
Druck

Geschwindigkeit

Dichte



1 Einfithrung

Seit Jahrhunderten wird Wasser aus den Leitungsnetzen der Stidte entnommen. Bei der Verbesserung
dieser Netze wurde auch die Loschwasserentnahme zum Schutz der Stddte berticksichtigt. Zusitzlich
wurden kiinstliche offene Gewésser zum Schutz angelegt. [1] Noch heute ist die Nutzung von
Trinkwasser als Loschwasser bei Feuerwehren in Deutschland hiufig Standard.

Nach vielen Neuerungen sind bei der Entnahme von Loschwasser aus dem Trinkwassernetz seit einiger
Zeit ein mobiler Systemtrenner B-FW, seit 2018 genormt nach DIN 14346 [2], oder ein freier Auslauf’
in ein Wasserreservoir (Fahrzeugtank oder andere Speichermoglichkeit) zu verwenden, da der
Entnehmende die Sicherheit des Trinkwassers gewéhrleisten muss. Der Systemtrenner soll die
hydraulische Trennung zwischen der Entnahmestelle des Trinkwassernetzes und den wasserfiihrenden
Armaturen der Feuerwehren (z. B. Standrohr, Schlduche und Pumpen) sicherstellen. Die strikte
Trennung sei notwendig, da Wasser, das mit Schlduchen oder Pumpen der Feuerwehr in Beriihrung
kommt, potenziell verunreinigt sein kann. Dies resultiert aus der Tatsache, dass die wasserfiihrenden
Armaturen beispiclsweise fiir die Wasserentnahme aus offenen Gewissern oder Brunnen bzw. zur
Forderung von Schaummittel-Wasser-Gemischen verwendet werden konnten. Die Nutzung eines
Systemtrenners ist nur bis zur sogenannten Fliissigkeitskategorie 4, ,Fliissigkeit, die eine
Gesundheitsgefdhrdung fiir Menschen durch die Anwesenheit einer oder mehrerer giftiger oder
besonders giftiger Stoffe oder einer oder mehrerer radioaktiven, mutagenen oder kanzerogenen
Substanzen darstellt [3], nutzbar.

Soll ein Fahrzeugtank mit dem Trinkwassernetz verbunden werden, ist die Nutzung eines
Systemtrenners nicht trinkwasserschutzkonform, da anzunehmen ist, dass das Wasser des Tanks
Fliissigkeitskategorie 5, ,Fliissigkeit, die eine Gesundheitsgefdhrdung fiir Menschen durch die
Anwesenheit von mikrobiellen oder viruellen Erregern iibertragbarer Krankheiten darstellt” [3],
entspricht.

Ob tatsachlich eine Kontaminationsgefahr fiir die Trinkwassernetze bei der Loschwasserentnahme
besteht und ob diese durch den Anschluss der Loschwassertanks der Fahrzeuge an das Leitungsnetz
verursacht wird, ist nicht final gekldrt. Zur Uberpriifung werden Experimente bei verschiedenen
Entnahmeszenarien zur Fortpflanzung von DruckstéBen und zuriickgedriickten Fliissigkeitsmengen

durchgefiihrt.

auch freier Einlauf genannt



2 Grundlagen

2.1 Rechtliche Grundlagen

Zunéchst werden die rechtlichen Grundlagen in Deutschland und in ausgewéhlten europdischen

Léandern betrachtet.

2.1.1 Situation in Deutschland

2.1.1.1 Gesetze und Verordnungen

Das Gesetz zur Verhiitung und Bekdmpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen
(Infektionsschutzgesetz — IfSG) [4] ist die gesetzliche Grundlage zur Sicherung und
Uberwachung der Trinkwasserqualitit. In § 37 Absatz 1 wird festgelegt, dass ,,Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch [...] so beschaffen sein [muss], dass durch seinen Genuss oder
Gebrauch eine Schiadigung der menschlichen Gesundheit, insbesondere durch
Krankheitserreger, nicht zu besorgen ist.“ § 38 Absatz 1 dieses Gesetzes ermichtigt das
Bundesministerium fiir Gesundheit zur Bestimmung, ,,welchen Anforderungen das Wasser fiir
den menschlichen Gebrauch entsprechen muss, um der Vorschrift des § 37 Absatz 1 zu
geniigen.” Die Umsetzung hat durch Rechtsverordnungen mit Zustimmung des Bundesrates zu
erfolgen. Im Detail geschieht dies durch die Verordnung iiber die Qualitidt von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung - TrinkwV) [5]. Die aktuelle Fassung der
TrinkwV (20. Juni 2023) setzt zudem die EG-Richtlinie (EU) 2020/2184 [6] iiber die Qualitit
von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch in nationales Recht um und ist rechtsverbindlich.
Trinkwasser wird im Sinne der TrinkwV [5] unabhédngig von Transport und Lagerung, zum
Trinken genutzt sowie als Wasser, das zur Zubereitung von Lebensmitteln, zur Korperpflege
und zur Reinigung von Gegenstdnden, die mit Lebensmitteln in Berithrung kommen sowie fiir
andere in Bezug auf die Gesundheit relevante Zwecke im héuslichen Gebrauch oder in
Lebensmittelunternehmen zur Herstellung von Substanzen fiir den menschlichen Gebrauch
verwendet wird. Die fiir den Themenbereich Loschwasser bestehende Relevanz der TrinkwV
entsteht  spdtestens durch §13 Abs. 3  TrinkwV. Demnach [5] diirfen
,Wasserversorgungsanlagen [...] nur dann mit einer Nichttrinkwasseranlage verbunden
werden, wenn die Wasserversorgungsanlagen mit einer Sicherungseinrichtung ausgestattet

sind, die den allgemein anerkannten Regeln der Technik [a.a.R.d.T.] entspricht.*



2.1.1.2 Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Eine gesetzlich verbindliche Definition der ,,allgemein anerkannten Regeln der Technik*
existiert nicht. Damit sind im Wesentlichen technische Normen, Richtlinien und sonstige
fachliche Regelwerke gemeint, die wissenschaftlich anerkannt und in der Praxis erprobt sind.
In der Praxis wird hdufig auf schriftliche technische Regelwerke wie DIN-Normen verwiesen,
die diese Regeln zwar widerspiegeln konnen, ihnen jedoch auch hinterherhinken. DIN-Normen
werden vom Deutschen Institut fiir Normung e. V. in Zusammenarbeit mit zustdndigen
Fachgremien erstellt. Sie besitzen keinen Rechtsnormcharakter, sondern haben
Empfehlungscharakter. Ziel ist es, auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse und praktischer
Erfahrungen einheitliche, wirtschaftliche und zweckmaBige Losungen fiir wiederkehrende
technische Aufgaben zu entwickeln und damit Standardisierung, Rationalisierung und
Qualitatssicherung zu fordern. Allerdings decken sich DIN-Normen nicht zwangsldufig mit den
allgemein anerkannten Regeln der Technik, da ihre Uberarbeitung oft im Abstand mehrerer
Jahre erfolgt, wihrend sich technische Erkenntnisse hiufig schneller weiterentwickeln. [7]
Der Verweis auf ,allgemein anerkannte Regeln der Technik® ist allerdings nicht die einzige
Verfahrensweise um technische Details auszugestalten. Im Bauordnungsrecht wird auf eine
eindeutigere Zuweisung zu technischen Regeln zuriickgegriffen. In § 85a der
Musterbauordnung (MBO) [8] ist beispielsweise festgelegt, dass die allgemeinen
Anforderungen (gemiB § 3) durch technische Baubestimmungen konkretisiert werden konnen
und diese einzuhalten sind. Diese technischen Baubestimmungen miissen nach § 85a Absatz 5
MBO durch eine Verwaltungsvorschrift bekannt gemacht werden (siehe Muster-
Verwaltungsvorschrift ~ Technische = Baubestimmungen MVV ~ TB  [9]). Diese
Verwaltungsvorschrift ordnet im Einzelnen den Ausfiithrungsdetails bestimmte Normen,
Vorschriften, Richtlinien und Regeln zu, womit diese dann eingefiihrt und somit rechtlich
bindend sind. Diese Regelung besteht so in allen Bundeslédndern.

Die Diskrepanz zwischen den verschiedenen Varianten zur Zuordnung von Detailregelungen
zu allgemeinen Anforderungen ldsst den Schluss zu, dass der Gesetzgeber mit der Formulierung
»allgemein anerkannte Regeln der Technik® bewusst einen gewissen Gestaltungsspielraum

zugesteht und nicht einer einzelnen Norm Gesetzescharakter zubilligt.

DIN EN 1717
Die DIN EN 1717 ist eine europdische Norm, die den Schutz des Trinkwassers vor

Verunreinigungen in Trinkwasser-Installationen sowie die allgemeinen Anforderungen an



Sicherungseinrichtungen zur Verhiitung von Trinkwasserverunreinigungen durch Riickflieen
regelt [3]. Sie beschreibt MaBBnahmen zur Absicherung der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung
an der Ubergabestelle. Zur Feststellung der erforderlichen SicherungsmaBnahme im nicht
hduslichen Gebrauch ist aufgrund der ,,Komplexitdt eine komplette und detaillierte Analyse*
[3] notwendig. Ebenso wird beschrieben, dass eine Sicherung gegen RiickflieBen am Anfang
der Trinkwasserinstallation an einer geeigneten Stelle eingebaut sein muss. Fiir den nicht
hiuslichen Gebrauch ist die Sicherungseinrichtung so zu wihlen, dass das maximale Risiko,
das beim Gebrauch des Trinkwassers auftreten kann, abgedeckt ist.

Die Gefahrdung ergibt sich aus der Fliissigkeitskategorie der Fliissigkeit, die an das

Trinkwassernetz angeschlossen wird. Diese fiinf Kategorien [3] sind die folgenden:

Kategorie 1

Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, das direkt aus ciner Trinkwasser-Installation
entnommen wird.

Kategorie 2

Fliissigkeit, die keine Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit darstellt. Fliissigkeiten, die fiir
den menschlichen Gebrauch geeignet sind, einschlieBlich Wasser aus der Trinkwasser-
Installation, das eine Verdnderung in Geschmack, Geruch, Farbe oder Temperatur (Erwdrmung
oder Abkiihlung) aufweisen kann.

Kategorie 3

Fliissigkeit, die eine Gesundheitsgefdhrdung durch die Anwesenheit einer oder mehrerer
giftiger oder besonders giftiger Stoffe darstellt.

Kategorie 4

Fliissigkeit, die eine Gesundheitsgefdhrdung fiir Menschen durch die Anwesenheit einer oder
mehrerer giftiger oder besonders giftiger Stoffe oder einer oder mehrerer radioaktiven,
mutagenen oder kanzerogenen Substanzen dargestellt.

Kategorie 5

Flissigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung fiir Menschen durch die Anwesenheit von

mikrobiellen oder virtuellen Erregern libertragbarer Krankheiten darstellt.

In Abhéngigkeit dieser Fliissigkeitskategorien sind Sicherungseinrichtungen bei der Abnahme
von Trinkwasser aus dem Netz zu wéhlen. Hier stehen in der Norm 23 Maoglichkeiten, von

Rohrtrennern iiber Riickflussverhinderer bis zu verschiedenen freien Ausldufen, zur Verfiigung.



Dabei scheiden vor allem bei den Kategorien 4 und 5 viele der Moglichkeiten aufgrund der

Kontaminationsgefahr aus.

Fiir die Feuerwehr wird dieser beschriebene Zusammenhang zwischen Fliissigkeitskategorien
und Sicherungseinrichtung relevant, da davon auszugehen ist, dass sich in Fahrzeugtanks der
Feuerwehrfahrzeuge Wasser befindet, das einer Fliissigkeitskategorie zugeordnet werden muss,
und dadurch auch Sicherungseinrichtungen abzuleiten sind. Eine direkte Bezugnahme auf das
Wasser aus in Fahrzeugen verbauten Tanks und damit eine Zuordnung zu einer
Fliissigkeitskategorie enthélt die Norm nicht. Nach allgemeiner Lesart liegt aber der Schluss
nahe, dass Wasser aus in Feuerwehrfahrzeugen verbauten Tanks der Fliissigkeitskategorie 5
zuzuordnen ist. Damit kdmen als Sicherungseinrichtung nur ein freier Auslauf AA in
Ubereinstimmung mit den Funktionsprinzipien nach DIN EN 13076, ein freier Auslauf AB in
Ubereinstimmung mit den Funktionsprinzipien nach DIN EN 13077 oder ein freier Auslauf AD
in Ubereinstimmung mit den Funktionsprinzipien nach DIN EN 13079 in Frage. Allerdings
schreibt die Norm in Abschnitt 7 vor, dass bei Trinkwasserentnahmestellen fiir den nicht-
hduslichen Gebrauch eine detaillierte Risikoanalyse durchzufiihren ist. Nach den Ergebnissen
der Analyse ist dann die Sicherungseinrichtung anzupassen bzw. auszulegen. Eine durch die
Risikoanalyse begriindete Wahl einer niedrigeren Sicherheitsstufe wird dort nicht
ausgeschlossen. Zusétzlich gibt der Abschnitt 5.2 an, dass in ,,[...] Fillen, wo entweder
unbedeutende Konzentrationen oder andererseits wesentliche Mengen von Stoffen auftreten
[...] die SicherungsmaBBnahmen neu zu bestimmen [...]* sind. Die Legitimation als anerkannte
Regel der Technik erhélt die Norm, wie im nationalen Vorwort erwdhnt, durch das
Einvernehmen des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches e. V. - Technisch-
wissenschaftlicher Verein (DVGW). Dieser gilt als maligebend in der Erstellung und

Bewertung von technischen Regeln im Bereich der Wasserwirtschaft [10].

DVGW-Arbeitsblatt W 405-B1

Das DVGW-Arbeitsblatt W 405-B1 [11] fungiert als Beiblatt zu DVGW W 405 (A) [12] und
gilt fiir die Vermeidung von Beeintrichtigungen des Trinkwassers und des Rohrnetzes bei
Loschwasserentnahme durch die Feuerwehr aus Hydranten. Das Arbeitsblatt bezieht sich bei
der allgemeinen Kategorisierung von Fliissigkeiten und den daraus resultierenden
SicherungsmafBnahmen eng auf DIN EN 1717: ,Bei Fliissigkeitskategorie 5 sollte immer ein

freier Auslauf AA in Ubereinstimmung mit den Funktionsprinzipien nach DIN EN 13076, ein



freier Auslauf AB in Ubereinstimmung mit den Funktionsprinzipien nach DIN EN 13077 oder
ein freier Auslauf AD in Ubereinstimmung mit den Funktionsprinzipien nach DIN EN 13079
genutzt werden. In der konkreten Kategorisierung ist das Arbeitsblatt allerdings préziser als die
Norm und legt fest, dass bei in Feuerwehrfahrzeugen verbauten Tanks ,,im Regelfall [...] nach
Fliissigkeitskategorie 4 abgesichert werden* darf.

Diese Regelung wurde fiir den ,,Sonderfall* Feuerwehr von einem breiten Gremium erarbeitet,
das sich aus Vertretern der Versorgungsunternehmen, der Bauteilhersteller, des Deutschen
Feuerwehrverbandes e. V., der vfdb, der AGBF, des VDMA und des Normenausschusses
Feuerwehrwesen im DIN zusammensetzt. Dabei wurde davon ausgegangen, dass der Anschluss
an das Trinkwassernetz bei Einsdtzen nur temporér ist. Daraus ist zu schlieBen, dass die
Nutzung eines Systemtrenners fiir die meisten Anwendungen der Feuerwehr ausreichend ist.
Dariiber hinaus bietet das Arbeitsblatt in der Tabelle B.1 eine detaillierte Risikoanalyse mit
verschiedenen bewerteten Szenarien und den dazu passenden Mafinahmen zur Minimierung
des Risikos. Auch dort wird explizit darauf verwiesen, dass das Risiko einer Verkeimung des
Trinkwassers durch einen direkt angeschlossenen Tank eines Feuerwehrfahrzeuges
beispielsweise durch das Verwenden eines Systemtrenners minimiert werden kann. Als weitere
MafBnahme wird aufgefiihrt, dass die Fahrzeuge bei Neubeschaffung oder Nachriistung mit
einem freien Auslauf zu versehen sind. Diese Maflnahme wiirde dann auch nach DIN EN 1717

einen Schutz gegen Wasser der Fliissigkeitskategorie 5 liefern.

2.1.1.3 Rechtliche Handhabung in der Praxis

Festzuhalten ist, dass die rechtliche Situation in der Detailausfiihrung bei der Wasserentnahme
von Feuerwehrfahrzeugen mit Tank aus dem Trinkwassernetz nicht in dem Sinne eindeutig ist,
dass eine gesetzlich bindende Rechtsnorm besteht. Uber die durch das IfSG eingefiihrte
TrinkwV wird flir die Detailausfiihrung von Sicherungseinrichtungen fiir den Schutz des
Trinkwassernetzes auf ,,allgemein anerkannte Regeln der Technik* verwiesen. Diese bestehen
unter anderem aus Normen, Regeln und Richtlinien. Sie sollen als Regelwerke mit
Empfehlungscharakter dienen, welche benutzt werden konnen, um die definierten

Anforderungen oder auch Schutzziele zu erreichen. Sie sind aber per se nicht rechtsverbindlich.

Eine zentrale Norm im Bereich der SicherungsmafBnahmen fiir Trinkwasserleitungen ist die
DIN EN 1717. Diese bildet die normative Grundlage durch die Einfiihrung der

Fliissigkeitskategorien und den zugehorigen SicherungsmaBnahmen. Wie in der Norm



beschrieben, sind diese durch eine Risikoanalyse zu verifizieren. Der DVGW legitimiert die
DIN EN 1717 als allgemein anerkannte Regel der Technik, wie aus dem nationalen Vorwort zu
lesen ist. Zur weiteren Spezifikation der Umsetzung von allgemeinen Anforderungen aus der
TrinkwV durch die DIN EN 1717 hat der DVGW das von einem breiten Gremium erarbeitete
Arbeitsblatt W 405-B1  verdffentlicht. Durch die beschriebene gesetzgeberische
Wechselwirkung von zwei anerkannten Regeln der Technik wird diese Anpassung als legitim
und plausibel angesehen. Das Arbeitsblatt beschreibt, dass bei der Abgabe von Trinkwasser an
die Feuerwehr aus dem Trinkwassernetz im Regelfall gegen die Fliissigkeitskategorie 4
abgesichert werden soll. Das bedeutet im Detail die Verwendung von Systemtrennern bei der
Entnahme von Trinkwasser als Loschwasser. Die in der DIN EN 1717 geforderte Risikoanalyse
wird zusétzlich im Anhang des Arbeitsblattes aufgefiihrt. Sie kommt zu dem Schluss, dass der
Schutz des Trinkwassers bei der Abgabe aus dem Trinkwassernetz an die Feuerwehr durch die
Verwendung eines Systemtrenners ausreichend gewéhrleistet ist. Als weitere MaBBnahme ist
aufgefiihrt, dass die Fahrzeuge bei der Neubeschaffung oder Nachriistung mit einem freien
Auslauf zu versehen sind. Dadurch wiirde gema3 DIN EN 1717 auch ein Schutz gegen Wasser

der Fliissigkeitskategorie 5 gewihrleistet.

Der Einsatz eines Systemtrenners ist deutschlandweit die gingigste Losung, um das
Trinkwasser bei der Entnahme durch die Feuerwehr aus dem Trinkwassernetz zu
schiitzen. Diese Losung basiert auf der zuvor skizzierten und breit akzeptierten

Rechtsauslegung.

2.1.2 Situation im Europiischen Ausland

In den folgenden Kapiteln wird die rechtliche Situation beziiglich der Loschwasserentnahme
aus dem Trinkwassernetz in ausgewihlten europédischen Landern, sowohl EU-Mitgliedstaaten
als auch anderen, betrachtet. Die Auswahl erfolgte nach Einwohnerzahl und geografischer Niahe

zu Deutschland.

2.1.2.1 England

Der Water Industry Act 1991 [13] ist ein zentrales Gesetz im Vereinigten Konigreich und legt
die Regulierung der Wasser- und Abwasserwirtschaft in England und Wales fest. Darin ist unter
anderem festgelegt, dass Wasserversorger auf Anfrage der Feuerwehr Hydranten zur

Brandbekédmpfung bereitstellen miissen.



Die ,,Water Supply (Water Fittings) Regulations 1999” [14] regeln die Installation und Nutzung
von Wasseranlagen in England. Ziel ist es, die offentliche Trinkwasserversorgung durch das
Vermeiden von Verunreinigungen, Riickfliissen und Wasserverschwendung zu schiitzen.
Dieses Gesetz wurde 1999 in Kraft gesetzt. Dort ist in Schedule 2, § 15 geregelt, dass jedes
Wassersystem tiiber eine oder mehrere geeignete Vorrichtungen verfligen muss, um einen
Riickfluss von Fliissigkeit aus Gerdten, Armaturen oder Prozessen ins Netz zu verhindern. Je
nach Kategorie angeschlossener Wiasser muss eine Sicherungsmaf3inahme gewahlt werden. Eine
Nutzung in Notféllen oder durch Feuerwehren wird nicht nidher erwéhnt. Damit ist nicht
eindeutig nachvollziehbar, ob die Water Supply Regulations 1999 bei der Nutzung von

Wasseranlagen in Gefahrensituationen anzuwenden ist.

Obwohl Grofibritannien nicht mehr Teil der EU ist, werden weiterhin viele europdische Normen
iibernommen und als British Standards (BS) gefiihrt. Die BS EN 1717:2000 ,,Protection against
pollution of potable water in water installations and general requirements of devices to prevent
pollution by backflow* entspricht dabei der Norm EN 1717 [15]. Eine rechtsverbindliche
Einfiihrung der Norm ist nicht gegeben. Jedoch orientieren sich Wasserversorger und
Installateure in der Praxis an BS EN 1717. Eine formale juristische Verkniipfung zu einer
iibergeordneten gesetzlichen Rahmenstruktur, wie sie etwa in Deutschland in Form des

Infektionsschutzgesetzes gegeben ist, lasst sich nicht erkennen.

Praktisch wird mit der nicht rechtlich bindenden Leitlinie ,,National Guidance Document on
the Provision of Water for Firefighting” [16], verfahren. Diese soll die Zusammenarbeit
zwischen Feuerwehren, Rettungsdiensten (FRS) und Wasserversorgern in England und Wales
erleichtern und fordern. In der Leitlinie werden Sachverhalte zum Trinkwasserschutz
aufgefiihrt. Darin wird geschrieben, dass die Entnahme von zu viel Wasser zu einem
Druckabfall fiihren kann. Dies kann zu einem Verlust der Wasserversorgung und einer
Verunreinigung des Wassersystems durch das Eindringen von unbehandeltem Wasser fiithren.
Ein zu schnelles Absperren von Hydranten/Ventilen/Gerdten kann zu Druckschwankungen
fiihren, die Rohrschiden und den Verlust der Wasserversorgung zur Folge haben kdnnen.
Daraus leiten sich unter anderem die folgenden MalBnahmen ab:

e Feuerwehren und Rettungsdienste sollen Wasserunternehmen informieren, bevor sie

das Trinkwassernetz zur Brandbekdmpfung oder fiir Durchflusspriifungen nutzen.



e Die Wasserunternehmen, die Feuerwehr und der Rettungsdienst sollten regelmiflig
zusammenarbeiten, um Brandvorfille zu tliberpriifen, Erfahrungen auszutauschen und
Aktionspléne zu entwickeln, um Verbesserungen voranzutreiben.

e Alle von der Feuerwehr und dem Rettungsdienst verwendeten Ausriistungen miissen
mit den entsprechenden bewihrten Verfahren der Wasserhygiene tibereinstimmen.

e Langsam schliefende/6ffnende Ventile an Feuerwehrausriistungen sollen verwendet
werden.

e FEine Verunreinigung des Leitungsnetzes mit festen oder fliissigen Stoffen muss
vermieden werden. Wenn Feuerwehr und Rettungsdienst einen Unterdruck feststellen,
sollte der Wasserversorger sofort informiert werden.

e Alle vom Feuerwehr- und Rettungsdienst im Trinkwassernetz verwendeten Gerite
miissen angemessen gewartet, gelagert und gereinigt werden. Es wird dabei nicht ndher

auf geeignete Gerite eingegangen.

2.1.2.2 Frankreich

In Frankreich sind alle zentralen Regelungen zur 6ffentlichen Gesundheit im umfassenden
Gesetzeswerk Code de la santé publique [17] vereint. Dieses ist in sechs Teile gegliedert. In
Teil I, Buch III, Titel I werden die Wasser- und Lebensmittelsicherheit geregelt. Darin wird
unter anderem festgelegt, dass Wasserversorger Qualititsanforderungen und Kontrollpflichten
fiir die Wasserqualitdt haben. Auflerdem miissen sie gemifl Artikel L1321-4 Punkt 5 die fiir
Produktions- und Verteilungsanlagen geltenden Regeln der Konzeption und Hygiene einhalten.
Dies ist vergleichbar mit der deutschen Forderung nach Einhaltung der a.a.R.d.T.

Die europédische Norm EN 1717 wurde in Frankreich als NF EN 1717 [18] im Mérz 2001 als
nationale Norm {ibernommen und kann daher als Regel der Konzeption und Hygiene gesehen
werden.

Zur Umsetzung der europiischen Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184 wurden Anderungen
durch die Verordnung (Ordonnance) n® 2022-1611 vom 22.12.2022 ,relative a l'acces et a la
qualité des eaux destinées a la consommation humaine“ [19] am Code de la santé publique
vorgenommen. Auflerdem wurden weitere Verordnungen (Arrété), wie die Verordnung vom
30.12.2022 ,relatif a 1'évaluation des risques liés aux installations intérieures de distribution

d'eau destinée a la consommation humaine* eingefiihrt.
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2.1.2.3 Italien

In Italien wurde die europdische Trinkwasserrichtlinie (EU) 2020/2184 durch das DECRETO
LEGISLATIVO vom 23. Februar 2023, Nr. 18 (D.Lgs. 18/2023) [20] in nationales Recht
iiberfiihrt. Dieses Gesetz ist ein eigenstindiges Dekret mit bundesweiter Giiltigkeit und besitzt
somit unmittelbare Rechtskraft. Eine formale juristische Verkniipfung zu einer tibergeordneten
gesetzlichen Rahmenstruktur, wie sie etwa in Deutschland durch die Kombination aus
Infektionsschutzgesetz und Trinkwasserverordnung gegeben ist, ldsst sich nicht erkennen. Das
Dekret steht vielmehr als direktes Ausfiihrungsgesetz fiir sich.

Inhaltlich kann das D.Lgs. 18/2023 mit der deutschen Trinkwasserverordnung verglichen
werden, da es ebenfalls Qualitdtsanforderungen, Grenzwerte, Kontrollpflichten und
Verantwortlichkeiten im Bereich der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung festlegt.

Ein wesentlicher Unterschied zur deutschen Regelung besteht jedoch darin, dass das
italienische Dekret keine expliziten Bestimmungen zu sogenannten Nichttrinkwasseranlagen
enthilt, wie sie in Deutschland in § 13 Absatz 3 TrinkwV [5] geregelt sind. Im italienischen
Gesetz wird in Artikel 4 Absatz 2a [20] lediglich festgehalten, dass Trinkwasser frei von
Mikroorganismen, Viren, Parasiten oder anderen Stoffen in Mengen oder Konzentrationen sein
muss, die eine potenzielle Gefahr fiir die menschliche Gesundheit darstellen. Diese
Formulierung ist bewusst allgemein gehalten und deckt nicht direkt den Bereich von
Installationen oder Systemen auBerhalb der Trinkwasserversorgung ab.

Hinsichtlich des technischen Schutzes vor RiickflieBen oder Vermischung von Trink- und
Nichttrinkwasser verweist Italien nicht unmittelbar in einem einzelnen Gesetz auf
entsprechende technische Regeln. Die europdische Norm EN 1717 wurde in Italien als UNI EN
1717 [21] iibernommen. Thre Anwendung ist nicht durch ein spezielles Gesetz eingefiihrt,
sondern erfolgt iiber die technische Regelsetzung sowie durch gesetzliche Querverweise auf
anerkannte technische Normen. Eine Rechtsauslegung, dass dieses Zusammenspiel aus Dekret
und technischer Regel UNI EN 1717 auf die Loschwasserentnahme aus Trinkwassernetzen
durch die Feuerwehr tibertrigt, ist nicht zur erkennen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: Das italienische System setzt die EU-
Trinkwasserrichtlinie in einem eigenstdndigen nationalen Gesetz um, konzentriert sich dabei
jedoch auf allgemeine hygienische Schutzziele. Eine direkte Verbindung zwischen den
Anforderungen und Grundsédtzen der UNI EN 1717 und der Ldschwasserentnahme aus
Trinkwassernetzen durch die Feuerwehr ist weder im juristischen Sinn noch in der praktischen

Umsetzung erkennbar.
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2.1.2.4 Osterreich

In Osterreich gibt es kein Pendant zur deutschen Verbindung zwischen Infektionsschutzgesetz
und Trinkwasserverordnung, jedoch mehrere Gesetze, die in ihrer Funktion und Zielsetzung
dem deutschen Infektionsschutzgesetz dhneln. Zunichst gilt das Epidemiegesetz von 1950 [22],
das mehrfach novelliert wurde. Des Weiteren gibt es Gesetze, die den Umgang mit speziellen
Krankheitserregern bzw. Krankheiten regeln, wie das Tuberkulosegesetz. Die Qualitdt von
Trinkwasser wird eigensténdig liber das Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz
(LMSVG) [23] sowie die Trinkwasserverordnung (TWV) [24] geregelt. Diese legen
hygienische, chemische und mikrobiologische Anforderungen fest und verpflichten zu
regelmiBigen Kontrollen. Die Uberwachung erfolgt durch die Linderbehdrden in
Zusammenarbeit mit der Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES). Damit
wird der gesundheitliche Verbraucherschutz sichergestellt, allerdings im Rahmen des
Lebensmittelrechts und nicht eines speziellen Infektionsschutzgesetzes.

Die Regelungen zur Ausfiihrung von Loschwasserentnahmestellen enthilt die OBFV Richtlinie
VB-01 /23 RL [25].

Ein Merkblatt des Wasserverbands Unteres Lafnitztal [26] macht die folgenden Vorgaben
beziiglich der Nutzung von Hydranten zur Loschwasserversorgung: ,,.Bei der Wasserentnahme
von Hydranten ist auf den Einbau einer Sicherheitseinrichtung zu achten, die eine
Druckentlastung ermoglicht und ein RiickflieBen von Wasser in das Trinkwassernetz
verhindert. Es wird dafiir auf die Bestimmungen der ONORM EN 1717 verwiesen. [...] Die
Montage der Entnahmegarnitur und die Bedienung des Hydranten diirfen nur durch dafiir
unterwiesenes und nachweislich fachgerecht geschultes Personal erfolgen. Auch bei der
Wasserentnahme zur Brandbekdmpfung durch die Feuerwehr darf nur geschultes Personal zur
Bedienung der Hydranten eingesetzt werden, welches auch {iber die mogliche
Trinkwassergefdhrdung nachweislich unterrichtet wurde.” Konkrete Sicherungsmafinahmen

konnen daraus nicht direkt abgeleitet werden.

2.1.2.5 Schweiz

In der Schweiz legt das Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV) die
gesetzlichen Bestimmungen im Zusammenhang mit der Trinkwasserqualitdt fest [27]. Diese
Bestimmungen sind in der ,,Verordnung des EDI iiber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich

zugédnglichen Biadern und Duschanlagen® festgehalten. Zu dieser Verordnung gibt es, anders
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als in Deutschland, im Schweizer Bundesgesetz iiber die Bekdmpfung {ibertragbarer
Krankheiten des Menschen (Epidemiengesetz, EpG) [28] keine Verbindung.

Die Schweizer ,,Richtlinie Versorgung mit Loschwasser* [29] gilt fiir Planer/Betreiber von
Loschwasserversorgungen, Amtsstellen und Feuerwehren in der gesamten Schweiz und im
Firstentum Liechtenstein. Darin ist verankert, dass die Gemeinden fiir die
Loschwasserversorgung zustindig sind. AuBlerdem wird beschrieben, dass Hydranten der
Wasserversorgung aus dem Wasserverteilnetz fiir den Feuerwehreinsatz dienen und ,.der
Feuerwehr uneingeschriankt zur Verfiigung zu stellen” sind. In der Richtlinie fiir die
Ausfiihrung der Loschwasserversorgung im Kanton Ziirich [30] wird im Punkte 2.3
,Riickflussverhinderer geschrieben, dass im ,,Kanton Ziirich [...] in den Versorgungsgebieten
gute bis sehr gute Druckverhéltnisse [herrschen]. Der Riickfluss von Ldschwasser in die
Trinkwasserversorgung ist unter normalen Bedingungen nicht moglich und der Einsatz von
mobilen Riickflussverhinderern ist bei der Feuerwehr somit nicht notwendig.“ Zudem gilt,
,Gemeinden und  Wasserversorgungen  konnen  Hydranten  mit  integriertem
Riickflussverhinderer im Oberteil installieren.*

Diese Richtlinie wurde auf Grundlage von § 31 Abs. 3 des Gesetzes iiber die Feuerpolizei und
das Feuerwehrwesen (FFG/LS 861.1), § 16 der Feuerwehrverordnung (LS 861.2), § 10 der
Verordnung tiber die Subventionen der Gebaudeversicherung an den Brandschutz (VSGB/LS
861.21) sowie § 25 der Vollzugsvorschriften fiir das Feuerwehrwesen (LS 861.211) erlassen.
In den Richtlinien anderer Kantone wird nicht speziell auf Riickflussverhinderer oder dhnliche

SchutzmafBnahmen eingegangen.

2.1.2.6 Spanien

In Spanien gibt es kein einzelnes Gesetz, das direkt dem Zusammenspiel von
Infektionsschutzgesetz und Trinkwasserverordnung in Deutschland entspricht. Der
Gesundheitsschutz beim Trinkwasser wird jedoch durch ein Zusammenwirken aus EU-
Richtlinien, nationalen Vorschriften und regionaler Zustdndigkeit gewéhrleistet. Zentrale
Grundlage ist die EU-Trinkwasserrichtlinie, umgesetzt u. a. durch das Real Decreto 3/2023
[31], welches Qualititsstandards, mikrobiologische Grenzwerte und Risikomanagementpléne
(,Plan Sanitario del Agua®) festlegt. Zustindig sind auf staatlicher Ebene das
Gesundheitsministerium und die Direccion General de Salud Publica. Kommunen sichern die

Umsetzung vor Ort.



13

In den beschriebenen Gesetzen gibt es wie in der deutschen Trinkwasserverordnung keinen
direkten Bezug zur UNE-EN 1717:2001 [32], der offiziellen spanischen Version der
europdischen Norm EN 1717. In einem spanischen Gesetz, also koniglichem Dekret, wird
explizit eine Riickflussverhinderung gemédl UNE-EN 1717:2001 verlangt. Das Dekret
487/2022 ersetzt das konigliche Dekret 865/2003 und findet Anwendung bei Anlagen, die
wihrend ihrer Betriebs-, Wartungs- oder Wartungspriifungen, zu Quellen fiir die Exposition
des Menschen gegeniiber Legionellen und damit fiir die Ausbreitung der Legiondrskrankheit
werden konnen.

Eine rechtliche Verbindlichkeit der UNE-EN 1717:2001, vor allem fiir eine Wasserentnahme

bei Feuerwehreinsitzen, wurde bei den Recherchen nicht deutlich.

2.1.2.7 Fazit zur europiischen Nutzung

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass es in keinem der betrachteten europdischen Lander
eine der deutschen Situation direkt vergleichbare, formale Verkniipfung zwischen einem
iibergeordneten Infektionsschutzgesetz, einer Trinkwasserverordnung und dem Riickgriff auf
anerkannte Regeln der Technik wie die DIN EN 1717 gibt. Die betrachteten Lander finden
hierfiir unterschiedliche Wege. In anderen europdischen Staaten wird der Schutz des
Trinkwassers zwar ebenfalls durch nationale Gesetze sichergestellt, die zumeist die EU-
Trinkwasserrichtlinie 2020/2184 umsetzen, jedoch fehlen dort oft
o eine direkte gesetzliche Koppelung an ein Infektionsschutz- oder Epidemiegesetz,
o ein expliziter, rechtsverbindlicher Verweis auf technische Normen wie die EN 1717 im
Kontext der Loschwasserentnahme,
e und klare, flichendeckend geregelte Vorgaben fiir den Einsatz solcher Normen bei
Feuerwehreinsétzen.
Stattdessen erfolgt der Riickgriff auf Normen wie die EN 1717 in Léndern (z. B. England,
Italien, Osterreich, Spanien) eher indirekt iiber technische Regelwerke, Leitlinien oder die
Praxis der Wasserversorger. Die rechtliche Verbindlichkeit variiert stark und in einigen Féllen
(z. B. Schweiz, Kanton Ziirich) wird aus technischen Griinden sogar auf mobile
Riickflussverhinderer verzichtet. Damit bleibt festzuhalten, dass wihrend in Deutschland ein
geschlossenes  juristisches System vom Infektionsschutzgesetz iiber die

Trinkwasserverordnung bis hin zu den technischen Regeln besteht, die Rechtslage im
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europdischen Ausland oft fragmentierter und stirker von technischen Normen, regionalen

Vorschriften oder unverbindlichen Empfehlungen geprégt ist.

2.2 Status Quo bei Feuerwehren — Stand der Technik

Derzeit befinden sich in Deutschland Feuerwehrtankfahrzeuge im Einsatz, die schitzungsweise
in den letzten 40 Jahren beschafft wurden. Die Zuldufe fiir Wasser in den Fahrzeugtank sind
bei diesen an verschiedenen Stellen verbaut. Seit etwa zehn Jahren werden Fahrzeuge mit einem
Einlauf von oben in den Tank am Markt angeboten [33], [34]. Teils liegt dieser Einlauf mit
einem gewissen Abstand tliber der maximalen Wasserfiillhhe, wenn das Fahrzeug auf ebenem
Grund aufgestellt wird. Ein Beispiel hierfiir zeigt Abbildung 1. Das Wasser wird durch eine
Tankfiillleitung mit einem Durchmesser von 100 mm von oben durch eine Riickschlagklappe
in den Tank gefiihrt. Diese Leitung kann nach Abschluss der Fiillung entleert werden. Dennoch
ist dies kein freier Auslauf nach [3]. Zur Erstellung des Berichts sind den Autoren keine

Fahrzeuge mit einer korrekten Ausfiihrung nach der angegebenen Norm bekannt.

Saugkarb
Saugschut;

Abbildung 1: Tankbefiillung eines aktuellen Feuerwehrfahrzeugs. Das Wasser wird durch eine
Tankfiillleitung (Rohr mit 100 mm Durchmesser) von oben in den Fahrzeugtank gedriickt. Ein
RiickflieBen wird durch eine Riickschlagklappe verhindert. Die Leitung kann entwéssert werden.

In DIN 14502-2:2020-12-Entwurf [35] werden Anforderungen genannt, die ein Fahrzeug bzw.

ein Tank erfiillen muss, um die Schutzziele des freien Einlaufs zu erreichen. Diese sind [35]:
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e Der Riickfluss des Loschwasserbehélters in die Tankfiillleitungen des auf einer ebenen
Flache stehenden Fahrzeugs muss ausgeschlossen sein. Die untere Kante des Einlaufs
muss iiber der Hohe des Wasserspiegels bei maximaler Fiillung liegen.

e Der Riickfluss von Wasser in die Tankfiillleitungen muss wéhrend der Fahrt
beispielsweise mittels Klappen minimiert werden.

e Jede Tankfiillleitung muss einen freien Einlauf haben und entwissert werden kdnnen.

AuBlerdem liegen dazu zwei Anmerkungen vor:

e ,Die Festlegungen dienen gemeinsam mit dem mobilen Systemtrenner B-FW nach
DIN 14346 dem Schutzziel von DVGW-W405 B1 [...].

e FEin geringstmoglicher Luftraum im Loschwasserbehélter ist wichtig fiir ein sicheres
Fahrverhalten.*

Dies wurde in den zwei folgenden Entwiirfen von 2022 und 2024 nicht mehr gefordert, weil
keine Einigung im Schlichtungsverfahren erzielt werden konnte. Der Trinkwasserschutz soll in
der DIN 14502-4 (Feuerwehrfahrzeuge Teil 4) aufgegriffen werden.

Die Problematik bei einem mobilen Behélter, wie einem Fahrzeugtank im Vergleich zu einer
Festinstallation, besteht darin, dass der Tank in unterschiedlichen Winkeln zum Boden
aufgestellt werden kann und sich bei einer Fahrt des Fahrzeugs die enthaltene Fliissigkeit
bewegen kann.

Derzeit existiert also keine Norm zum Bau eines korrekten freien Einlaufs in einen
Feuerwehrtank.

Eine Studie des Fachbereichs Energie, Gebdude, Umwelt der Universitit Miinster [36] kommt
zu dem Ergebnis, dass die bisherigen Anforderungen an einen freien Einlauf nicht ausreichend
sind. Unabhédngig von der Aufstellung des Fahrzeugs muss sichergestellt werden, dass der
,Einlauf nicht die Fliissigkeitssdule im Loschwassertank® beriihrt. ,,Hierfiir ist der notwendige
Mindestabstand (min. 2 x DN nach DIN EN 13077) zwischen Einlauf und maximalen [sic]

13

Wasserspiegel einzuhalten.” Dies gelte flir alle positionsabhdngigen Gefillesituationen.
AuBerdem muss der Riickfluss von Wasser in die Tankfiillleitungen ausgeschlossen und nicht
wie gefordert minimiert werden. Eine Befeuchtung des Einlaufs sei konstruktiv auszuschlieen.
Insgesamt kommt die Studie zum Fazit, dass die derzeitige Studien- und Rechtslage besagt:
,Das Wasser in Loschwassertanks von Feuerloschfahrzeugen ist eindeutig der
Fliissigkeitskategorie 5 zuzuordnen. Die Tankbefiillung darf entsprechend den a.a.R.d.T. nur
iiber einen freien Auslauf erfolgen. Dieser ist im Rahmen des Fahrzeugbaus konstruktiv

umzusetzen, so dass die Anforderungen der DIN EN 1717 uneingeschrénkt eingehalten werden.
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[...] Die Anforderungen der TrinkwV werden nicht erfiillt, es liegt ein Versto3 gegeniiber dem
Infektionsschutzgesetz vor.*

Die Studie [36] verweist auf acht dokumentierte Schadensereignisse an Trinkwassernetzen im
Zusammenhang mit Brandbekdmpfungen. Damit soll aufgezeigt werden, dass ,.eine
Absicherung mittels freien [sic] Auslauf z. T. gar nicht vorhanden ist oder dieser mangelhaft
ausgefiihrt wurde.“ Fiinf der Ereignisse lagen vor der Einfiihrung des Systemtrenners. Bei den
anderen kann nicht nachvollzogen werden, ob Systemtrenner an allen Abgingen von
Standrohren oder Oberflurhydranten genutzt wurden und wie der Zustand des

Trinkwassernetzes war. Die Tabelle ist in Anhang B angegeben.

Zur Nutzung eines freien Einlaufs bei Einsatz- oder Ubungsloschangriffen kann alternativ z. B.
mit einem transportablen Faltbehélter gearbeitet werden. Nach DVGW Arbeitsblatt W 405-B1
darf jedoch im Regelfall bei Loschzwecken gegen Wasser der Kategorie 4 abgesichert werden.
Hierzu werden ein Systemtrenner B-FW oder iibergangsweise bis zur Aussonderung zwei
Riickflussverhinderer verwendet.

Generell gilt, dass das bedienende Feuerwehrpersonal im Umgang mit den zu nutzenden
Gerédten geschult und unterwiesen sein muss.

Auflerdem sollte der Dialog mit dem Betreiber des Trinkwassernetzes gesucht werden. So
konnen schon vor Einsdtzen Besonderheiten herausgearbeitet oder Wartungsarbeiten mitgeteilt

werden. Im Einsatzfall kann die Loschwasserversorgung im besten Fall optimiert werden.

Die folgenden Kapitel gehen auf die Nutzung von Entnahmearmaturen und Besonderheiten
zum Trinkwasserschutz bei der Feuerwehr ein. Die Aspekte Standrohr in Kombination mit
Unterflurhydranten, Systemtrenner B-FW, weitere Fahrzeugtechnik, Schlauchhygiene und die

Schaumerzeugung werden beleuchtet.

2.2.1 Nutzung Standrohr und Unterflurhydrant

Bei der Nutzung von Trinkwasser durch Feuerwehren wird dies in Deutschland oft mittels
Standrohren iiber Unterflurhydranten aus der Trinkwassernetzleitung entnommen. Hierbei
muss sich strikt an die folgende festgelegt Handlungsreihenfolge gehalten werden [37], [38].
Nur so kann der Trinkwasserschutz gewéhrleistet werden. Wesentliche Aufbauteile sind in

Abbildung 2 angegeben.
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Spindelvierkant/ Hydrantenvierkant

Standrohr
1

Klauenmutter |
Klaue

Standrohrfuf3

|1

Unterflurhydrant
|

Abbildung 2:  Standrohr verbaut an einem Unterflurhydranten

Montage und Inbetriebnahme Standrohr

e Die Umgebung des Hydranten von Material, Baustoffen und Geréten befreien und
freihalten.

e Den duBleren Klappenbereich und die nahe Umgebung (ca. 1 m x 1 m) vom Schmutz
sdubern.

e Den Deckel des Hydranten herausheben und seitlich schwenken, wenn ndtig
festsitzende Deckel durch leichte Schlige auf den Deckelrand 16sen, ggf.
Deckelhebevorrichtung verwenden.

e Klaue und Klauendeckel von Schmutz befreien, dann erst den Klauendeckel anheben.

¢ Die Dichtungsflichen der Klaue und des Standrohrful3es reinigen.

e Die Klauenmutter des Standrohrs muss bis zum Anschlag heruntergeschraubt sein.

e Die Klauenmutter in die Klaue einfitlhren und nach rechts drehen, bis ein fester Stand
erreicht ist.

e Wenn das Oberteil des Standrohrs gedreht werden soll, dann nur im Uhrzeigersinn.

e Das Standrohrventil leicht 6ffnen, damit beim Offnen des Hydranten Luft entweichen

kann.
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e Den Hydrantenbedienschliissel auf den Hydrantenvierkant setzen und durch
Linksdrehung langsam vollstindig 6ffnen. Dabei werden Hydrant und Standrohr
gespiilt. Anschliefend den Bedienschliissel entfernen.

e Das Standrohrventil schlieBen und den Systemtrenner sowie Schlauche ankuppeln.

e Die Wasserentnahme durch entsprechendes Offnen des Standrohrventils regeln.

e Bei zwischenzeitlich ldngeren Pausen kann der Standrohrabgang geschlossen werden.

Beendigung der Wasserentnahme und Demontage

e Die Hydrantenabsperrung mittels Bedienschliissel iiber den Hydrantenvierkant bei
leicht gedffnetem Standrohrventil durch Rechtsdrehung schliefen.

e Das Standrohrventil schlieBen und den Systemtrenner sowie Schliduche abnehmen.
Diese miissen dabei drucklos sein.

e Den Hydrantenbedienschliissel entfernen.

e Standrohr durch Linksdrehung aus der Klaue 16sen.

e Entleeren des Hydranten abwarten.

e Klauendeckel einsetzen.

e Strallenkappe verkehrssicher und sauber verschlieen.

Werden diese Punkte nicht eingehalten, kann eine Kontamination oder Verkeimung des
Trinkwassers im Leitungsnetz erfolgen, was je nach Fall einer Ordnungswidrigkeit oder Straftat
entspriche.

Als moglicher, aber gravierender Fehler wird auf das Verwechseln der Reihenfolge Offnen des
Standrohrventils und Offnen des Hydranten durch Drehen des Hydrantenvierkantschliissels
hingewiesen. Die angegebene Abfolge ist zwingend einzuhalten, damit keine Verschmutzungen
in das Trinkwassernetz gespiilt werden. Ein weiterer wichtiger Punkt zur Vermeidung ist die
Anforderung, dass Standrohre bei Lagerung, Transport und Einsatz sauber sein miissen, z. B.
durch verschlossene Offnungen und separate Lagerung [37]. Fiir die Reinigung von
Standrohren gilt, dass diese mit Trinkwasser bei hinreichend hoher FlieBgeschwindigkeit
vorgenommen werden kann [39]. Hierbei ist zu beachten, dass vorausgesetzt wird, dass das
Standrohr sauber verwendet und nur mit Trinkwasser durchflutet wurde. Sollte eine
Desinfektion als notwendig erachtet werden, kann diese gemd3 DVGW W 400-3 (A) entweder
mit einem statischen Verfahren oder mit einem dynamischen Verfahren mittels einer

Standrohrdesinfektionsanlage erfolgen.
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2.2.2 Systemtrenner

Ein Systemtrenner ist eine Armatur, die verhindert, dass Nichttrinkwasser in das offentliche
Wasserversorgungsnetz zuriickflieBt. Das wire ohne diese Sicherung bei ungiinstigen
Druckverhiltnissen  zwischen = Abnahmeseite und Trinkwassernetz durch einen
Flussrichtungswechsel moglich. Systemtrenner verfiigen iiber drei Zonen: In der Zone 1
(Vorkammer) herrscht ein hoherer Druck als in Zone 2 (Mittelkammer), und dort wiederum ein
hoherer Druck als in Zone 3 (Ausgangskammer). Die Zonen sind durch Riickschlagventile
getrennt. Zone 2 verfiigt liber ein Ablassventil, welches sich 6ffnet, wenn die Druckdifferenz
zwischen Zone 1 und 2 geringer als 0,14 bar ist. Dabei stromt das Wasser aus Zone 2 ins Freie.
Damit ist das Leitungssystem unterbrochen. [40]

Der mobile Systemtrenner B-FW nach DIN 14346 [2], siche Abbildung 3 und Abbildung 4,
arbeitet nach einem dhnlichen Prinzip. Es gibt zwei Druckzonen, wobei in der ersten der
Eingangsdruck und in der zweiten der reduzierte Ausgangsdruck anliegen. Sinkt der
Differenzdruck unter 0,14 bar, 6ffnet sich ein Auslassventil und Wasser stromt aus der zweiten
Zone ins Freie. So wird verhindert, dass bei einem Druckunterschied Wasser in die
Trinkwasserleitung zuriickflieBen kann. Damit ist gemeint, dass der Systemtrenner verschlief3t,
wenn der Druck in der Leitung gegeniiber dem Druck im Schlauch zur Pumpe unter eine
Differenz von 0,14 bar fillt. Aulerdem schlie8t er auch, wenn der Druck im Schlauch zur
Pumpe erhdht wird. So ist sichergestellt, dass der Druck im Trinkwassernetz immer hdher ist
als im Schlauch, wenn der Systemtrenner im gedffneten Zustand vorliegt. Der Systemtrenner
schlieB3t nicht erst bei Wasserriickfluss, sondern bereits vorab, um einen Riickfluss ins Netz
sicher zu verhindern. Beim Verschluss des FlieBwegs wird bei einem Systemtrenner Wasser
nach auflen abgegeben. Dadurch wird der Druck auf der Schlauchseite gesenkt. Damit kénnen
auflerdem turbulente Stromungen unterbunden werden. Bei einer solchen Stromung kénnte sich
ansonsten bei einfachen Riickschlagklappen durch ungiinstige Verhiltnisse die Klappe 6ffnen.

Bei einem Volumenstrom von 1.600 1/min darf dabei der Druckverlust hochstens 1 bar betragen

[2].
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Abbildung 3: ausldsender Systemtrenner B-FW nach DIN 14346

\AA{

Zone 1 Zone 2

P zone1 > P zone 2 + 0,14 bar P zone1 < Pzone2 + 0,14 bar

Abbildung 4:  Schema zur Funktionsweise Systemtrenner B-FW, links: in Durchlassrichtung, rechts:
bei Verschluss

Nach DVGW-Arbeitsblatt W405-B1 [11] und der Fachempfehlung Nr. 2 von 2016 des
Deutschen Feuerwehrverbands [41], die gemeinschaftlich vom Deutschen Feuerwehrverband,
der AGBF Bund im Deutschen Stddtetag, der vfdb, dem DIN FNFW, dem DVGW und dem
VDMA erarbeitet wurde, ist im Regelfall eine Wasserentnahme nach (Wasser-)Kategorie 4
abzusichern, d. h. mit einem Systemtrenner.

Die Verwendung zweier Riickflussverhinderer stellt dabei eine notwendige Ubergangsldsung
dar. Sie kann bis zu einer Ersatzbeschaffung auf Grund von Verschleil oder anderer

Einschrankungen der Gebrauchstauglichkeit genutzt werden [11].

Bei der Nutzung des Systemtrenners in Einsitzen oder Ubungen muss eine Reinigung mit

frischem Wasser sowie eine Sichtpriifung des Geréts durchgefiihrt werden [42].
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Eine Nachfrage bei der Berufsfeuerwehr Magdeburg im Bereich Fahrzeug- und
Technikbeschaffung ergab, dass Gerite, die mit direkter Wasserentnahme in Verbindung
stehen, wie Standrohre oder Systemtrenner, bei sichtbarer Verschmutzung, meist direkt an der
Einsatzstelle gereinigt werden. AnschlieBend werden sie in Fahrzeugfichern ohne
Verschlusskappen zur besseren Trocknung transportiert.

Bei einigen Feuerwehren wird das Standrohr oder der Systemtrenner auf einer Haspel
transportiert. Hierzu sollten Schutzhiillen zur Vermeidung von Verschmutzungen genutzt

werden.

Wihrend der Versuche am IBK hat sich gezeigt, dass die Kombination eines Standrohrs mit
Riickflussverhinderer und eines Systemtrenners B-FW nicht sinnvoll ist. Durch den doppelten
Verschluss der Sicherungssysteme beim SchlieBen einer Armatur oder eines Ventils wird
Wasser mit erhohtem Druck zwischen den genannten Bauteilen eingesperrt. Beim Riickbau
eines Loschangriffs ist es daher nicht moglich, das System iiber den zweiten Abgang zu
entwéssern, bevor der Systemtrenner demontiert wird. Infolgedessen entleert sich das unter

Druck stehende Wasser bei der Demontage des Systemtrenners schlagartig.

2.2.3 Fahrzeugtechnik

Mittels geeigneter Technik lassen sich Druckstdf3e, die kontaminiertes oder verkeimtes Wasser
zuriickdriicken konnten sowie bei Offnungs- oder SchlieBvorgingen von Armaturen entstehen
konnen, reduzieren. Nach DIN EN 1846-3 [43] sind 16schtechnische Einrichtungen fiir Wasser
so auszulegen, dass DruckstBe verhindert werden. Dies ist beispielsweise durch die Nutzung

»geeigneter SchlieBzeiten fiir Ventile* moglich.

2.2.4 Schlauchhygiene

Bei einer Nachfrage bei der Berufsfeuerwehr Magdeburg im Bereich Fahrzeug- und
Technikbeschaffung wurden auch Fragen zur Schlauchhygiene beantwortet. Schlduche werden
nach jedem Einsatz gereinigt. Hierzu werden sie iiblicherweise zundchst in einem Wasserbad
eingeweicht und anschliefend in einer Schlauchpflegeanlage gesdubert und gepriift. In solchen
Anlagen werden die Schlduche von auflen gereinigt und danach mit Trinkwasser druckgepriift.
Die Schlduche werden mit Trinkwasser gespiilt. Eine Desinfektion der Schlduche mit einem

Wasserstoffperoxid-Trinkwasser-Gemisch wire moglich, kdnnte jedoch zu einer vorzeitigen
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Materialermiidung fiihren. AnschlieBend werden Feuerwehrschlduche vollstindig innen und
aullen getrocknet, bevor sie aufgerollt werden. Damit soll eine Verkeimung verhindert werden.
Diese Vorgehensweisen stellen den derzeitigen Idealzustand dar, der noch nicht {iberall
Standard ist. Teils werden Schlduche mit Wasser vieler vorheriger Spililungen (im Kreislauf)
gereinigt und nicht ausreichend getrocknet.

Die konsequente Verbreitung dieser vorbildlichen Schlauchhygiene ist jedoch flachendeckend
durchzusetzen. Es wird darauf hingewiesen, dass die Spiilung mit ausreichend und sauberem

Trinkwasser sowie eine vollstindige Trocknung erfolgen miissen.

2.2.5 Schaum als Sonderfall

Schaum wird bei speziellen Feuerwehreinsdtzen zum Loschen von Feststoffen oder
Fliissigkeiten verwendet. Um Schaum an der Einsatzstelle nutzen zu kdnnen, wird dem Wasser
durch eine Zumischungseinrichtung Schaummittel zugesetzt und am Schaumrohr dem
Schaummittel-Wasser-Gemisch das Fiillgas, meist Luft, beigemischt und somit verschdumt
[44]. AuBlerdem gibt es die Variante, Druckluftschaum zu nutzen. Dabei wird in einer
Druckluftschaumanlage das Schaummittel-Wasser-Gemisch direkt verschdumt.

Mit Schaummittel versetztes Wasser ist der Fliissigkeitskategorie 4 zuzuordnen. Damit ist ein
Systemtrenner als Schutz des Trinkwassernetzes ausreichend. Der mobile Systemtrenner B-FW
nach DIN 14346 ist in seiner Bauweise an den stationdren Systemtrenner der
Trinkwassertechnik angelehnt. Es gibt, wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, zwei, nicht drei
Druckzonen. Dennoch sichert der Systemtrenner B-FW nach der DIN 14346, Abschnitt 3.1, bis
einschlieBlich Fliissigkeitskategorie 4 nach DIN EN 1717. Schadensfille, bei denen
Schaummittel im Trinkwassernetz gefunden werden, lieBen sich somit mit Einsatz eines

Systemtrenners vermeiden.

Nach dem DVGW-Beiblatt W405-B1 gilt, dass bei der Nutzung von Pumpenvormischern bzw.
des Nebenschlussverfahrens ein erhohtes Risiko besteht, Loschwasser/Loschmittelzusatz-
Gemisch ins Trinkwassernetz zu driicken. Die Zufiihrung des Wassers sollte daher nicht direkt
aus dem Netz erfolgen. Es sollten ein freier Auslauf, ein Systemtrenner oder die Versorgung
iber eine andere Pumpe mit zwei Riickflussverhinderern nach dem Hydranten und vor der

Pumpe vorhanden sein.
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2.3 Naturwissenschaftlich-technische Betrachtung

Schiden und Kontaminationen durch die Fliissigkeitsentnahme aus dem Trinkwassernetz
konnen zum einen durch den Eintrag eines Druckstoles in das Netz und zum anderen durch
den Eintrag von Verkeimungen entstehen. Diese beiden Varianten werden im Folgenden

betrachtet.

2.3.1 Druckstofie

Druckstdfe entstehen, wenn die FlieBgeschwindigkeit einer Fliissigkeit in einem Rohr gedndert
wird. Wird z. B. eine Armatur, wie ein Wasserhahn, nach kontinuierlicher Wasserabgabe,
schnell geschlossen, staut sich Wasser vor der Armatur, was zu einem Druckanstieg fiihrt.
Dieser Druckanstieg setzt sich als Drucksto3 bzw. Joukowsky-StoB3 [45] in der Leitung fort.
DruckstoBe bezeichnen sowohl Druckerhohungen als auch Reduzierungen des
Fliissigkeitsdrucks im Rohrsystem. Die Erzeugung von Druckst6Ben ldsst sich nicht vollstidndig
vermeiden, da dazu Armaturen unendlich langsam geschlossen werden miissten.

Druckstofle bewegen sich im Bereich der Schallgeschwindigkeit entgegen der FlieBrichtung
des Mediums fort. Bei ihrer Bewegung werden sie an Unstetigkeitsstellen wie Leitungsenden
reflektiert. Dadurch konnen sie auch in die Gegenrichtung laufen. Ihre Bewegung wird durch
Reibung geddmpft, bis der Druckstof3 abgeklungen ist. [45]

Die Druckzunahme lisst sich mit der Joukowsky-Formel ndherungsweise bestimmen [45]:

Ap=p-c-Av (D)

Dabei gehen die Dichte des Fluids p, die Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit ¢, die von
vielen Faktoren beeinflusst wird, sowie die Geschwindigkeitsdifferenz Av des Fluids vor und
nach dem Schlieen der auslosenden Armatur ein.

Stromabwirts entsteht aus Griinden der Tragheit ein Druckabfall in der stromenden Fliissigkeit.
Wird dadurch der Dampfdruck unterschritten, kann die Fliissigkeit lokal verdampfen. Es
entsteht eine Kavitationsblase. Die folgende Kondensation fiihrt zu einem Kavitationsschlag.

Auch diese Druckwelle kann bis zum Erliegen durch Reibung mehrfach reflektiert werden. [45]

Diese Druckstofe konnen durch einige Malnahmen nahezu vollsténdig verhindert werden. Die

folgenden MafBnahmen sind [45] entnommen. Eine Moglichkeit ist die richtige Wahl einer
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optimierten VentilschlieBcharakteristik. Beispielsweise kann eine sehr kurze mechanische
Schliefzeit im Anfangsstadium des SchlieBvorgangs und im kritischen Bereich eine
erforderliche lange hydraulische SchlieBzeit eine vergleichsweise kurze GesamtschlieBzeit
sowie einen geringen Druckstof3 hervorbringen. Be- und Entliiftungsventile im System kdnnen
Kavitationsschldge und Unterdriicke vermeiden. Im Fall eines Pumpenausfalls kann eine am
Antrieb angebrachte Schwungmasse die Auslaufzeit und damit die SchlieBzeit verlangern.
Sekundére MaBinahmen zur DruckstoBsicherung sind z. B. Druckbehilter mit Gaspolstern oder
vergroBBerte Querschnitte der fordernden Leitungen bei gleichem Durchfluss.

Bei Feuerwehreinsdtzen konnen besondere MalBnahmen getroffen werden. Strahlrohre,
Verteiler sowie andere Armaturen und Ventile sollten langsam geschlossen werden. Des
Weiteren konnen zur Reduktion von DruckstdBen Schlduche in Spiralen oder zumindest in

Buchten gelegt werden [46].

2.3.2 Verkeimungen im Trinkwassernetz

Trinkwasser direkt aus der Leitung unterliegt strengsten Regulierungen, da es neben dem
Konsum als Nahrungsmittel auch zu einem gewissen Anteil, z. B. beim Duschen, fein verstaubt
iiber die Lunge aufgenommen wird. Damit stellt eine potentielle Verkeimung von
Trinkwasserleitungen ein sehr hohes Gesundheitsrisiko fiir Menschen dar und ist daher
unbedingt auszuschlieBen. Dennoch gilt: ,, Trinkwasser ist nicht keimfrei. Auch nach
sachgerechter Aufbereitung enthilt es noch Mikroorganismen. Diese sind entweder harmlose
Wasserbewohner oder Bakterien und Viren, die in den nach der Aufbereitung verbleibenden
Konzentrationen keine gesundheitliche Bedeutung besitzen.” [47] In [5] ist festgelegt, dass
keine ,,Krankheitserreger, die im Sinne des § 2 Nummer 1 des Infektionsschutzgesetzes, die
durch Trinkwasser libertragen werden konnen,* in Konzentrationen vorhanden sein diirfen, die
eine Schiadigung der menschlichen Gesundheit verursachen. Die angegebenen Grenzwerte
diirfen dabei nicht {iberschritten werden [5]:

e Escherichia coli (E. coli), Grenzwert: 0/100 ml

e Intestinale Enterokokken, Grenzwert: 0/100 ml.
Escherichia coli sind Darmbakterien. Viele Stdmme sind nicht gesundheitsschédlich.
Bestimmte Stimme konnen bei Tieren und Menschen schwerwiegende Erkrankungen
hervorrufen [48]. Intestinale Enterokokken sind weit verbreitet und unter anderem in der

Darmflora von Menschen und Tieren sowie in fermentierten Lebensmitteln vorhanden. Sie sind
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nur bedingt pathogen, aber dennoch mit humanen Infektionen assoziiert. Zudem konnen sie
Antibiotikaresistenzen aufweisen. [49]
Des Weiteren wird der Keim Pseudomonas aeruginosa mit einem Grenzwert von 0/250 ml fiir
Trinkwasser, das zur Abgabe in verschlossenen Behéltnissen bestimmt ist, angegeben.
Pseudomonas aeruginosa kann in Kliniken beispielsweise Wund- und Harnwegsinfektionen,
Lungenentziindungen und Blutvergiftungen verursachen. Dies betrifft hauptsidchlich
immungeschwéchte Personen. Die meisten Stimme dieses Keims besitzen natiirliche
Resistenzen gegen viele Antibiotika. [50]
Fiir alle drei Keime gilt, dass bei der Abgabe von Trinkwasser in Fertigpackungen die
Anzahl/250 ml dem Grenzwert 0 unterliegen muss. Gleichzeitig miissen bei dieser Nutzung die
folgenden Indikatorparameter eingehalten werden [5]:

e Wasserstoffionenkonzentration angegeben als pH-Einheiten, Grenzwert: > 4,5 und

<9,5

e Coliforme Bakterien angegeben in Anzahl/250 ml, Grenzwert: 0

e Koloniezahl bei 22 °C angegeben in Anzahl/ml, Grenzwert: 100

e Koloniezahl bei 36 °C angegeben in Anzahl/ml, Grenzwert: 20.

Bei Uberschreiten der Grenzwerte kann das Wasser in Kategorie 5, vergleiche Kapitel 2.1,

eingeordnet werden.

Eintrdge von mikrobiologischen Verunreinigungen kdnnen durch technische Storungen bei der
Abwasserreinigung [51] oder durch Havarien und Erneuerungen [52] im Leitungsnetz
hervorgerufen werden. Auch bei Reparaturen oder Neuanschliissen von Leitungen in Gebduden
ist dies moglich. Weitere Quellen kdnnen alte Abwasserkanéle oder undichte Senkgruben sein
[51]. Zu den Ursachen zdhlen auch die Mobilisierung bestimmter Erreger aus Biofilmen
und/oder vorhandenen Ablagerungen sowie die Vermehrung von Erregern im Leitungssystem
durch Néhrstoffzufuhr [53]. Diverse technisch mangelhafte Installationen, die Wasser der
Kategorie 5 mit dem Trinkwassernetz verbinden, konnen ebenfalls zu Eintrdgen fiihren.

Lange Stagnationszeiten in Leitungsstringen konnen die unerwiinschte Ausbreitung

mikrobiologischer Gefahren begiinstigen.

Sind unerlaubte Verunreinigungen einmal im Trinkwasser vorhanden, kdnnen diese oft nur

durch intensive Spiilungen oder Desinfektionen, wie etwa eine Chlorung, beseitigt werden. Zur
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Reinigung und Desinfektion von Einrichtungen und Anlagen von
Trinkwasserversorgungssystemen auflerhalb von Gebduden und sinngemdB auch fiir
Wassergewinnungs- und Wasseraufbereitungsanlagen gibt die Technische Regel
DVGW 291 (A) [54] detailliert Auskunft. Die Reinigung oder Desinfektion von
Trinkwasserinstallationen wird im DVGW-Arbeitsblatt W 557 geregelt.

Eine Ausbreitung mikrobieller Kontamination kann entweder durch Mitstrdmen und
Durchmischen im flieBenden Wasser oder durch Wachstum oder eigene Fortbewegung der
Erreger vorliegen. In [55] ist beispielsweise fiir das Bakterium Pseudomonas aeruginosa eine
Fortbewegungsgeschwindigkeit bei frisch angehefteten, kriechenden Bakterien auf Glas von
41 £2nm/s, also 0,15+ 0,01 mm/h, angegeben. Einige Bakterien konnen sich auch
stromaufwérts bewegen. Dies wird vorwiegend bei geringen, in medizinisch relevanten
Stromungsgeschwindigkeiten, wie Kathetern mit Durchmessern im Millimeterbereich und
Durchfliissen von 1,5 1/Tag bis hin zu Duschen mit Durchfluss von 10 I/min untersucht [56],
[57]. Untersuchungen zur Bewegung in Stromungen mit Durchfliissen von 60 I/min und

dariiber, die bei Eindtzen der Feuerwehr relevant sind, konnten nicht recherchiert werden.

Ob und welche Keime in Feuerwehrfahrzeugtanks vorliegen, wurde in [58] dokumentiert und
wird im Folgenden vorgestellt. In der Untersuchung wurde Tankwasser von 40
Feuerwehrfahrzeugen auf Fikalindikatoren der Trinkwasseriiberwachung wie Escharicha coli,
coliforme Keime, Enterokokken und Pseudomonas aeruginosa sowie auf Krankheitserreger wie
Salmonellen und Campylobacter untersucht. Pathogene Keime, also Salmonellen und
Campylobacter wurden in keinem Tankwasser gefunden. In mehr als der Hilfte der Proben
wurden Koloniezahlen unterhalb des kritischen Grenzwerts festgestellt. Coliforme Keime
wurden in sieben Fahrzeugtanks, Enterokokken in zwei Tanks nachgewiesen. Ein Grof3teil der
Proben war frei von typischen Fékalindikatoren. Fahrzeugtanks, die E. coli-Keime enthielten,
waren hoch belastet. Dies deutet auf eine kiirzliche Befiillung mit Oberflichenwéssern hin.

Pseudomonas aeruginosa wurde in mehr als der Hélfte der Tanks nachgewiesen.

2.4 Vorgehen im europiischen Ausland

In diesem Kapitel werden die Vorgehensweisen zur Trinkwassernutzung durch Feuerwehren
und die Loschwasserbereitstellung im europdischen Ausland aufgezeigt. Die Daten wurden der

angegebenen Literatur entnommen oder durch direkte Anfragen an Feuerwehren in diesen
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Landern erfragt. Es liegen nur aus einem Teil der europdischen Lander Erkenntnisse vor. Die
Begriffe fiir Feuerwehrfahrzeuge wurden bei der jeweiligen Ubersetzung vereinheitlicht. Im

Folgenden werden ,,Tankloschfahrzeug® und ,,Tankfahrzeug* genutzt.

2.4.1 Belgien

In Belgien [59] wird iiblicherweise Trinkwasser aus Hydranten zum Loschen verwendet.
Eigene Leitungsnetze stehen in groferen Industrieanlagen héufig zur Verfligung. Wasser aus
Teichen oder Fliissen wird in einigen Féllen genutzt. In diinn besiedelten Gebieten wird das
Wasser teilweise mit speziellen Tankfahrzeugen zur Einsatzstelle gebracht. In bewohnten
Gebieten ist dies selten. Wasser, das in Tankloschfahrzeuge oder spezielle Tankfahrzeuge
gefullt wird, ist in der Regel Trinkwasser, das aus einem Hydranten, meist iiber einen Zulauf
an der Oberseite des Tanks, in diesen gefiillt wird. Das Wasser wird dafiir direkt aus einem
Hydranten ohne Verwendung eines Systemtrenners genommen. Der Hydrant wird vor dem

Ankoppeln der Schlduche selbstverstindlich gespiilt.

2.4.2 Dinemark

In Kopenhagen und im Rest Danemarks wird hauptsidchlich Trinkwasser zum Loschen
verwendet [60]. Es wird sowohl direkt an der Einsatzstelle aus Hydranten (etwa 8500 in
Kopenhagen) entnommen als auch in den Feuerwachen zur Befiillung der Fahrzeugtanks
genutzt. Der Leitungsdruck reicht zum Befiillen der Tanks aus. An Pumpen sind
Riickschlagventile verbaut. Andere spezielle Sicherungseinrichtungen werden nicht verwendet.
Ein Schlauch zum Befiillen eines Fahrzeugtanks wird unten am Tank angeschlossen. Ob eine
interne Fiillleitung nach oben vorhanden ist, ist nicht eindeutig recherchierbar.

In ldndlichen Gebieten, wie beispielsweise in grenznahen Regionen zu Deutschland, etwa in
Tonder, wird auf Tankfahrzeuge und Pendelverkehr zur Einsatzstelle gesetzt [61]. Die
Tankfahrzeuge haben ein maximales Wasservolumen von 22.000 Litern. AuBBerdem verfiigen
sie iber Schnellangriffsleitungen, sodass an der Einsatzstelle unmittelbar mit dem Loschangriff
begonnen werden kann. Der Wasservorrat reicht fiir mindestens 15 Minuten. Dies ist die Zeit
bis zum Eintreffen des ndchsten Tankfahrzeugs. Bei groferen Brinden werden zwei

Tankfahrzeuge pro eingesetztem Loschfahrzeug verwendet.
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2.4.3 Frankreich

In Frankreich [62] wird Loschwasser durch die Gemeinden bereitgestellt. Dies geschieht mittels
Uber- und Unterflurhydranten, die an das Trinkwassernetz angeschlossen sind, iiber kiinstliche
Wasserreservoirs oder iiber Saugstellen an natiirlichen Wasserreserven. Diese Moglichkeiten
miissen in der Ndhe potentieller Gefahren/ Bebauungen vorhanden sein, um die Versorgung der
Tankloschfahrzeuge zur Gefahrenbekdmpfung sicherzustellen. In Ausnahmefillen, wenn keine
dieser Moglichkeiten zur Verfligung steht, wird mit Tankfahrzeugen im Pendelverkehr
gearbeitet. Werden Hydranten zur Loschwasserversorgung genutzt, werden keine speziellen
SicherungsmalBinahmen ergriffen. Mit den genannten Moglichkeiten (Trinkwasser, Wasser aus
anderen Reserven) werden auch die Tanks der Feuerwehrfahrzeuge befiillt. Die Einldufe

befinden sich teilweise an der Unterseite des Tanks.

2.4.4 Irland

In Dublin [63] wird Loschwasser zundchst aus Tankloschfahrzeugen mit einem
Fassungsvermdgen von 1.800 Litern bezogen. AnschlieBend wird Wasser aus dem
Trinkwassernetz iiber Unterflurhydranten oder tiber Tankfahrzeuge mit Fassungsvermdgen von
8.000 bzw. 14.000 Litern bereitgestellt. Bei langwierigen Einsitzen wird versucht, Wasser aus
Fliissen, Seen oder dem Meer zu nutzen. Dieses Verhalten ist reprisentativ flir Irland. Wird
Wasser aus Hydranten genutzt, wird dieser zuerst gespiilt. Ein Systemtrenner wird nicht
verwendet. Nach dem Einsatz werden die Fahrzeugtanks mit Trinkwasser aus dem Netz gefiillt.

Der Tankzulauf befindet sich an der Oberseite des Fahrzeugs.

2.4.5 Niederlande

Eine Anfrage an die Feuerwehr Amsterdam-Amstelland [64] ergab folgende Informationen zur
Verwendung von Trinkwasser als Ldschwasser: Loschwasser wird oft durch
Tankloschfahrzeuge zur Verfiigung gestellt. Das Standardvolumen betrdgt 1.500 Liter. Reicht
dies nicht aus, kann Trinkwasser aus Hydranten im 6ffentlichen Stralennetz genutzt werden.
In besonderen Fillen werden Brunnen (Grundwasser) oder Oberflichenwésser aus z. B.
Teichen genutzt. Bei sehr groem Loschwasserbedarf, z. B. bei Industriebranden, werden grof3e

Mengen Oberflichenwasser mittels spezieller Pumpen und Schlduche gefordert. Dieses
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Vorgehen ist repriasentativ fiir die gesamten Niederlande, vor allem fiir den sehr urbanen
westlichen Landesteil Randstad.

Hydranten fiihren Trinkwasser, das von der Feuerwehr zu Loschzwecken entnommen werden
kann. Sie gelten als kritische Infrastruktur, weshalb ihre Standorte vertraulich sind. Hydranten
verfiigen iiber ein Riickschlagventil, um das Eindringen kontaminierten Wassers zu verhindern.
Trinkwasserversorger iiberwachen die Driicke im System, um bei Druckverlusten schnell
eingreifen zu konnen. Uber Hydranten werden auch die Tanks der Fahrzeuge befiillt. Dies
geschieht iiber eine interne Leitung, die das Wasser zum oberen Ende des Tanks zum Einfiillen
befordert.

In einigen ldndlichen Regionen wird kein Trinkwasser mehr aus Hydranten entnommen [65].
Fir die Loschwasserversorgung stehen dann mehrere Tankfahrzeuge mit 15.000 oder
16.500 Litern Fassungsvermdgen bereit. Auflerdem gibt es Container mit eingebauten Pumpen
zum Loschwassertransport. Durch zusdtzliche Schliuche mit groen Durchmessern wird

Wasser auch aus groBBen Entfernungen gefordert.

2.4.6 Norwegen

Stellvertretend fiir Norwegen wird die Ldschwasserbereitstellung und -nutzung in Oslo
beschrieben [66], die jedoch reprédsentativ fiir das gesamte Land ist. Je nach Einsatzlage wird
Loschwasser aus unterschiedlichen Quellen genutzt. Es stehen Tankloschfahrzeuge mit 2.500-
Liter-Tanks sowie Tankfahrzeuge mit 10.000-Liter-Tank zur Verfiigung. AuBerdem wird
Wasser aus Hydranten oder aus offenen Gewédssern wie Fliissen oder Bidchen entnommen.
Hydranten stellen, wie in Deutschland, Trinkwasser zur Verfiigung. FEine
Loschwasserentnahme erfolgt ohne Systemtrenner. An diesen werden auch Tanks von
Fahrzeugen mittels Pumpen befiillt. In speziellen Einsatzlagen werden die Tanks auch direkt

an offenen Gewassern befullt.

2.4.7 Osterreich

In Osterreich wird Léschwasser aus Hydranten, Tankldschfahrzeugen, natiirlichen Gewiissern
sowie aus Loschteichen und Loschwasserbehiltern entnommen [67]. Die Regelungen zur
Ausfiihrung von Léschwasserentnahmestellen enthilt die OBFV Richtlinie VB-01 /23 RL [25].
Im stadtischen Bereich wird Loschwasser oft aus Hydranten entnommen. Diese Moglichkeit

besteht im ldndlichen Raum nicht immer, sodass dort verstirkt Loschteiche und
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Loschwasserbehidlter genutzt werden. In Gewerbe- und Industriegebieten kann der
Loschwasserbedarf oft nicht ausschlieBlich aus dem oOffentlichen Hydrantennetz gedeckt
werden. Daher werden dort zusitzlich Loschteiche und Loschwasserbehilter errichtet.
Einzelheiten zu Loschwasserbedarf und Entfernungen zu Loschwasserentnahmestellen konnen
der technischen Richtlinie fiir vorbeugenden Brandschutz TRVB 137 F [68] entnommen
werden.

Werden Tankldschfahrzeuge nach einem Einsatz mit Wasser an einem Hydranten befiillt, ist
dies an jedem Hydranten mdoglich. Teils gibt es in der Ndhe von Feuerwachen spezielle
Hydranten mit Wasserzdhler und Riickflussverhinderer. Die Fahrzeuge entsprechen den
oOsterreichischen und européischen Baurichtlinien fiir Einsatzfahrzeuge. Systemtrenner werden

bei der Entnahme aus Hydranten nicht eingesetzt. [67]

2.4.8 Schweden

Die folgenden Informationen beziehen sich auf die Metropolregion Stockholm (Storstockholm)
[69]. In dicht besiedelten Regionen wird {iblicherweise Loschwasser iiber Hydranten
bereitgestellt. Diese sind oft durch die Wasserversorger verschlossen, die Feuerwehr verfligt
jedoch iiber entsprechende Schliissel flir die Loschwasserentnahme. Systemtrenner werden
nicht verwendet. Eine Wasserentnahme, die nicht aus dem Trinkwassernetz erfolgt, ist selten
und wird vor allem in Waldbrandlagen genutzt. AuBlerhalb dicht besiedelter Regionen werden
spezielle Tankfahrzeuge zum Wassertransport verwendet. Dabei handelt es sich um
Lastkraftwagen mit Wechselladerautbauten und Tankmodulen. Im Pendelverkehr wird so mit

mehreren Fahrzeugen Wasser zur Einsatzstelle gebracht. Die Tanks werden in der Regel von

oben befillt.

2.4.9 Schweiz

In der Schweiz wird groftenteils Loschwasser aus Hydranten entnommen, die an die
Trinkwasserleitung angeschlossen sind [70]. Der Wasserbezug aus Fliissen oder Seen wird in
wenigen, abgelegenen Orten genutzt. In einigen Regionen wird bei der Entnahme aus

Hydranten mit Systemtrennern gearbeitet. Dazu gibt es jedoch keine einheitliche Regelung.
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2.4.10 Slowenien

Die folgenden Informationen wurden aus der Beantwortung einer Mailanfrage entnommen
[71]. In Slowenien wird das Loschwasser hauptsidchlich aus Hydranten bezogen. Dies erfolgt
jedoch oft nicht direkt an der Einsatzstelle. In Ljubljana wird beispielsweise ein
Tankloschfahrzeug mit einem 2.000-Liter-Tank und eins mit einem 5.000-Liter-Tank mit
Trinkwasser befiillt. Diese Fahrzeuge kommen zur Einsatzstelle und liefern das benétigte
Loschwasser. Fiir den Grofiteil der Einsitze ist dies ausreichend. Im Fall groerer Briande, z.B.
in Industriegebieten, werden die Fahrzeuge der Freiwilligen Feuerwehren aktiviert, sodass bis
zu 15 weitere Tankloschfahrzeuge mit jeweils 5.000 Litern zur Verfligung stehen. Reicht diese
Versorgung ebenfalls nicht aus, gibt es Entnahmestellen an den Fliissen Ljubljanica und Sava
zur Wasserversorgung. Diese wurden jedoch in den letzten Jahren nie genutzt.

Im ldndlichen Raum wird im ersten Schritt ebenso verfahren. Aufgrund der geringeren Anzahl
an Tankfahrzeugen, wird jedoch schneller auf Wasser aus Fliissen und Seen zuriickgegriffen.
Ein Systemtrenner ist nicht verpflichtend eingefiihrt.

GroBle DruckstoBle konnen so vor allem bei der automatischen Fiillung der Fahrzeugtanks

entstehen. Dies wird durch eine manuelle Befiillung minimiert.

2.4.11 Spanien

In Spanien [72] erfolgt die Wasserversorgung fiir Feuerwehren iiblicherweise iiber das
Hydrantennetz in stiddtischen Bereichen. Wo es nétig ist, wie in ldndlichen Gebieten, gibt es
auch unterirdische Tanks mit Loschwasser. In Madrid wird fast ausschlieflich Trinkwasser aus
der offentlichen Wasserversorgung zu Ldschzwecken genutzt. Fiir entlegenere Gebieten der
Gemeinde Madrid, die nicht an das 6ffentliche Hydrantennetz angeschlossen sind, stehen auch
Tankloschfahrzeuge zum Wassertransport bereit. Bei aullergewohnlichen Situationen ist die
Nutzung von Oberflichenwissern moglich.

Zur Sicherung des Trinkwassernetzes werden keine technischen MaBnahmen ergriffen. Als
organisatorische Maflnahme wird der Hydrant durchgespiilt, bis sauberes Wasser zur
Verfiigung steht. Tankbefiillungen der Feuerwehrfahrzeuge erfolgen an Hydranten.

In Katalonien [73] wird Wasser aus Fahrzeugtanks zum Ldschen genutzt. Diese Tanks werden
einsatzortnah ohne spezielle Sicherung am Hydranten befiillt. Teilweise werden neben

Trinkwasserhydranten auch Grundwasserhydranten genutzt.
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2.4.12 Tschechische Republik

In Prag [74] wird hauptsdchlich Trinkwasser zum Loschen verwendet. In besonderen Féllen
wird Wasser aus natiirlichen Quellen oder Loschwasserreservoirs genutzt. Dies ist abhédngig
von der Gréfe des Brandes sowie dem Einsatzort. Zundchst wird bei einem Brand das Wasser
aus Feuerwehrfahrzeugen mit einem Loschwassertank genutzt. Reicht dieses Wasser nicht aus,
wird der Tank iiber eine Ortliche Loschwasserquelle, entweder das Trinkwassernetz oder ein
Loschwasserbehdlter bzw. -reservoir, nachgefiillt. Alternativ kann eine lange Wegstrecke zu
einem offenen Gewésser oder Tank aufgebaut oder ein Pendelverkehr eingerichtet werden. Ist
es notig, Wasser im Pendelverkehr bereitzustellen, werden meist Tankfahrzeuge (Tankinhalt
8.000 bis 11.000 Liter Wasser) eingesetzt.

Beim Befiillen von Tankldschfahrzeugen werden keine besonderen Sicherungsmalinahmen
getroffen. Der Druck in den Wasserleitungen wird zum Befiillen der Tanks genutzt. Die Tanks
werden {iber einen ,,Tankiiberlauf* ohne Nutzung einer Pumpe gespeist. Im Prager Stadtgebiet
gibt es hierfiir 4.771 Hydranten mit ausreichendem Druck und Durchfluss. Diese werden
regelmifBig gewartet.

Bei Brinden in natiirlicher Umgebung wird hdufiger Wasser aus natiirlichen Quellen als

Trinkwasser verwendet. Dies tritt eher im ldndlichen Raum als in Prag auf.

2.4.13 Ungarn

Die folgenden Informationen sind auf Nachfrage per Mail vom Biiroleiter der Stadtischen
Direktion flir Katastrophenmanagement eingegangen [75]. Loschwasser wird in bebauten
Gebieten nach Vorschriften {iber Hydranten zur Verfligung gestellt, wenn keine natiirlichen
Gewisser verfligbar sind. Im Umkreis von 100 Metern muss ein Hydrant mit ausreichendem
Druck in der Umgebung der Bebauung zur Verfiigung stehen. Die Hydranten fithren Wasser in
Trinkwasserqualitit. Auf Betriebsgeldnden ist bei nicht ausreichender Loschwasserversorgung
iiber Hydranten auf Kosten des Unternehmens eine Wasserversorgung durch ein eigenes
Hydrantennetz oder Loschwasserreservoirs sicherzustellen. Diese Menge berechnet sich nach
dem groflten Brandabschnitt und der Risikoklasse des Unternehmens.

In unter anderem bewaldeten Regionen muss Loschwasser durch Tankfahrzeuge bereitgestellt
werden. In der Metropolregion Budapest sind téglich zwei Tankfahrzeuge im Einsatz. Dariiber
hinaus stehen mehrere im Einsatzgebiet titige Freiwillige Feuerwehren mit Tankfahrzeugen

(4.000 Liter, 7.000 Liter und 10.000 Liter) zur Verfiigung.
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Das Nachfiillen der Fahrzeugtanks erfolgt {iblicherweise iiber Hydranten.

2.5 Expertenmeinungen

Da dieses Projekt den Trinkwasserschutz und die Feuerwehrwelt verbindet, wurden 16
Experten’ aus verschiedenen anbelangten Bereichen befragt, wie sie unterschiedliche
Sachverhalte bewerten. Alle Teilnehmenden erhielten dabei die gleichen Fragen, die in Anhang
C angegeben sind. Teile der Befragungen wurden schriftlich per E-Mail durchgefiihrt.
AuBlerdem wurden Experteninterviews per Videokonferenz oder in Prasenz durchgefiihrt. Diese
Optionen standen allen Teilnehmenden offen.

In der Beschreibung der Sichtweisen der Interviewpartner werden die Antworten im Folgenden
geclustert, wodurch auch dem Wunsch nach Anonymitidt mehrerer Teilnehmer entsprochen

wird.

Im ersten Fragenkomplex wurde auf den derzeitigen Stand der Trinkwasserentnahme durch
Feuerwehren eingegangen. Der aktuelle Schutzzustand wird von Teilen der Experten als
ausreichend und von anderen Teilen als bei Weitem nicht addquat angesehen. Teilweise wurde
gedulert, dass sich der technische Stand mit der Einfiihrung des Systemtrenners B-FW
verbessert habe. Mehrere Teilnehmende betonten, dass, auch wenn der technische Zustand gut
bis sehr gut ist, es Probleme durch unzureichende Ausbildungsstinde und darauf
zuriickzufiithrende Fehlbedienungen gibt. An diesem Punkt miisse dringend gearbeitet werden.
Die Experten, die bei Trinkwasserversorgern tétig sind, hielten die Entnahme nach W405-B1
mit einem Systemtrenner in vielen Fillen fiir ausreichend sicher. Wenn Loschwasser jedoch
sicher nach der Fliissigkeitskategorie 5 eingestuft werden miisse, sei der Systemtrenner nicht
ausreichend. Es muss betont werden, dass die Anzahl dieser Befragten nicht als deutschlandweit
reprasentativ gewertet werden kann. Andere Experten gaben an, dass eine echte Sicherheit nur
durch einen freien Auslauf gegeben sei. Der Systemtrenner konne lediglich die Strecke bis zum
freien Auslauf in einen Feuerwehrtank absichern. Zudem berge die Nutzung von Schlduchen,
wie sie derzeit iiblich ist, aufgrund moglicher Kontaminationen Gefahren. Ggf. miissten fiir
diese Strecke spezielle Trinkwasserschlduche und weitere speziell desinfizierte Armaturen
genutzt werden. Es wurde auch betont, dass derzeit eine Kompromisslosung fiir Feuerwehren

vorliegt, bei der jedoch noch Verbesserungsbedarf besteht, um das Sicherheitsniveau anderer

2 Der Begriff Experte wird unabhingig vom Geschlecht der befragten Person gewihlt.
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Trinkwassernutzungen zu erreichen. Von anderen wurde hervorgehoben, dass das Arbeitsblatt
W405-B1 als Kompromiss vieler Organisationen, die im Bereich Trinkwasser Expertise
besitzen, erarbeitet und von diesen mitgetragen wurde. Mit dem Systemtrenner bewege man

sich bereits liber dem Sicherheitsniveau vieler anderer européischer Lander.

Szenarien, die Verkeimungen, Kontaminationen oder Zerstorungen des
Trinkwasserleitungsnetzes hervorrufen konnen, wurden ebenfalls thematisiert. Als mogliche
Ursachen lielen sich aus den Interviews die folgenden Punkte ableiten:

e unsachgemail ausgefiihrte Arbeiten am Leitungsnetz,

e unsachgeméiBe Wartungen und Arbeiten an Installationen, z. B. Filteranlagen,

e Stagnation in Leitungen, auch Totstrdnge, zum Teil in Kombination mit einer Entnahme
nach dieser Stagnationszeit,

e Nutzung verschmutzter Standrohre oder Schliuche durch Baudienstleister,
Feuerwehrangehorige oder Privatpersonen,

e unsachgemdBe Befiillung von Loschfahrzeugen und/oder fehlende freie Einldufe in
Feuerwehrtanks,

e Wasserentnahme direkt in Behiltnisse iiber Schlduche, bei denen Kontakt zwischen
eingelassenem Wasser im Behéltnis und dem Schlauch besteht, z. B. die Befiillung von
veralteten Viehtrinken, Badewannen,

e Nichtnutzung oder Fehlbedienung von Sicherungseinrichtungen oder Falschanschliisse
(vor allem durch mangelnde Schulung) durch Feuerwehren, Baudienstleister oder
Privatpersonen,

e gleichzeitige Entnahme aus verschiedenen Druckzonen bei fehlender oder defekter
Sicherung,

e Wasserentnahme an Hydranten mit geringem Druck oder geringen Volumenstromen
oder zu grofle Wasserabnahmen (auch fehlende Absprachen zwischen Versorgern und
Abnehmern),

e schnelle Offnungs- und SchlieBvorgiinge von Armaturen durch Feuerwehr,
Baudienstleister oder Privatpersonen,

e Temperaturschwankungen in Leitungen,

e Gartenbewdsserung,

e direkte Wasserleitungen zu Heizungsanlagen zur Befiillung,

¢ in Gerdtehdusern von Feuerwehren: Stiefel-, Schlauchwaschanlagen,
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e Entnahme an maroden oder veralteten Leitungen sowie

e Unfille mit direkter Einwirkung auf das Trinkwassernetz.
Diese Ursachen konnen zu unerwiinschten Beeintridchtigungen des Netzes fithren. Aullerdem
begiinstigen steigende Temperaturen im Erdreich das Keimwachstum. Die Nutzerkreise, die zu

Schéden oder Verunreinigungen fiihren kdnnen, sind demnach sehr groB.

Im Weiteren wurde die Problematik von Druckstoflen thematisiert. Dieses Thema rief sehr
kontroverse Meinungen hervor. Auf der einen Seite des Spektrums stand zusammengetfasst die
Meinung, dass DruckstoBe bei korrekter Bedienung der Armaturen und Pumpen nur im
geringen Umfang vorhanden, bei einem intakten Trinkwassernetz jedoch nicht schédlich, sind.
Sie gehen nicht tiber Druckstoe anderer Nutzer des Trinkwassernetzes hinaus. Problematisch
konne jedoch die Ablosung von Inkrustierungen sein. Auf der anderen Seite des Spektrums
wurden Drucksto3e als zerstorerisch eingestuft. Es wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass
dies eigentlich kein Problem darstellen sollte, da in der DIN EN 1846-3 aus dem Jahr 2013
gefordert wird, dass Einrichtungen so auszulegen sind, dass Druckstdf8e verhindert werden

sollen.

Ein Grofteil der Befragten empfand es als positiv, dass Trinkwasser aus dem
Versorgungssystem im Einsatzfall schnell als Loschwasser zur Verfiigung steht.

Von einigen Experten wurde jedoch die unsachgemiBe Handhabung durch Feuerwehren
genannt. Mehrfach wurde erwédhnt, dass es im Ausland auch andere Losungen zur
Wasserbereitstellung an FEinsatzstellen gibt, wie beispielsweise grofe Tankfahrzeuge. Dies
wiére neben einem Ausbau von Wasserspeichern verschiedener Arten wie Teiche, Zisternen
oder Ahnlichem auch ein gangbarer Weg fiir Deutschland. So kénne vollstindig auf die
Nutzung von Trinkwasser flir Loschzwecke verzichtet werden. Die Kommunen miissten diesen
Weg wihlen.

Mehrere Experten betonten, dass eine bessere Ausbildung und eine stirkere Sensibilisierung
des Feuerwehrpersonals wesentliche Zukunftsziele sein sollten. Dazu zdhlen einerseits
einheitliche und aktuelle Ausbildungsunterlagen, andererseits verstérkte

Aufklarungsmaflnahmen durch z. B. Verbiande oder zielgerichtete Kampagnen.

Von einigen Experten wurde der Aspekt der zunehmenden Wasserknappheit im Zuge des

Klimawandels eingebracht. Dieser solle bei der Nutzung von Trinkwasser flir Loschzwecke
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beachtet werden. Wenn Wasser durch Grof3tanker zur Einsatzstelle gebracht wird oder spezielle
Reservoirs flir Loschzwecke vorhanden sind, kann ein Trinkwassernetz mit begrenzter
Kapazitit entlastet werden.

Andererseits wurde mehrfach geduBert, dass eine technische Umriistung von Hydranten, auch
im Zuge zunehmender anderer Bedrohungen, wie hybrider Kriegsfiihrung, erstrebenswert sei.

Ein Schutz gegen das Riickdriicken von Wasser sei integrierbar.

Zusammengefasst ergibt sich, dass es Kommunen gibt, in denen durch Feuerwehren
Beeintriachtigungen am Trinkwassernetz hervorgerufen wurden. Dies darf nicht passieren und
stellt ggf. einen Straftatbestand dar.

Also bedarf es besserer Absprachen zwischen Feuerwehren und Trinkwasserversorgern.
AuBerdem sollten Aus- und Fortbildung des Feuerwehrpersonals verbessert und intensiviert
werden. Eine stirkere Sensibilisierung ist erforderlich. Der aktuelle Stand des Arbeitsblatts
W405-B1 muss eingehalten werden. Systemtrenner miissen konsequent eingesetzt werden, da
sie Schadensfille verhindern konnen.

Alternativ sollte entweder kein Trinkwasser mehr fiir Loschzwecke genutzt werden und damit
das derzeitige System grundlegend auf andere Wasserversorgungsmoglichkeiten umgestellt

werden oder der technische Standard muss substanziell erhoht werden.

Ob der derzeitige technische Stand ausreichend ist, wird im Folgenden bei unterschiedlichen

Entnahmeszenarien experimentell untersucht.

3 Experimentelle Untersuchungen zu Druckstolen und

rickstromendem Wasser

Die experimentellen Untersuchungen sollen sowohl die Wasserentnahme in einem breiten
Einsatzbereich als auch Extremfille beleuchten. Diese sind geringe Leitungsdriicke, sehr grof3e
Durchfliisse sowie die Wasserabgabe {iiber einen Hohenunterschied. DruckstoBe und
zuriickgedriicktes Wasser konnen in FEinsatzsituationen durch schnelle Offnungs- und

SchlieBvorgénge von Armaturen oder Ventilen hervorgerufen werden.
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3.1 Messtechnik

Die messtechnische Uberpriifung von DruckstéBen bei der Nutzung von Feuerwehrtechnik
wurde unter realen und realititsnahen Bedingungen durchgefiihrt. Die verwendete Messtechnik
setzte sich aus zwei piezoresistiven Hochleistungs-Druckmessumformern der Firma Kissler,
Modellnummer 4260A, und einem Prazisionsturbinendurchflussmesser der Firma PKP aus der
Typenreihe DR12 zusammen. In einigen Messungen wurden Drucksensoren mit einer
Abtastrate von 1 Hz zusétzlich genutzt. Des Weiteren wurde bei einigen Versuchen das aus
dem Systemtrenner austretende Wasser aufgefangen und mittels eines Messzylinders
ausgelitert. AuBBerdem wurde die Strémung im Versuchsaufbau bei einigen Messungen mittels
eines Schauglases und einer Kamera der Marke GoPro sichtbar gemacht.

Piezoresistive Messumformer arbeiten nach dem piezoresistiven Effekt, bei dem eine Druck-
bzw. Zuginderung eine Anderung des elektrischen Widerstands des Materials hervorruft. Der
zu messende Druck wirkt beim verwendeten Messgerit auf eine Sensormembran. Uber ein
inkompressibles Silikondl wird dieser Druck auf einen mikrobearbeiteten Silizium-
Dehnungsmessstreifen in Form einer Wheatstone-Briicke iibertragen und in eine Spannung
umgewandelt. Die verwendeten Drucksensoren arbeitet mit einer Abtastrate von bis zu
1000 Hz.

Die Drucksensoren wurden jeweils mittig an eine Beruhigungsstrecke aus Edelstahl mit einer
Lange von 250 mm mittels eines Gewindes M10 x 1 angeschraubt. Die Enden der Strecke sind
mit B-Kupplungen versehen, sodass ein leichter Einbau an verschiedenen Stellen des
Messaufbaus moglich ist.

Der Prézisionsturbinendurchflussmesser fiir diinnfliissige Medien arbeitet mit einem axial
angestromten Turbinenrad, das sich proportional zur mittleren Stromungsgeschwindigkeit in
der Rohrleitung dreht. Das Turbinenrad wird durch einen induktiven Aufnehmer abgetastet.
Die entstehende Ausgangsfrequenz ist ein Mal} fiir die Durchflussmenge.

Auch dieser Durchflussmesser wurde mittels einer Beruhigungsstrecke mit einer Linge von
52,5 cm mit Storz-Kupplungen Grof3e B an den Enden in den Messautbau integriert. Aulerdem
ist ein Drucksensor mit einer Abtastrate von 1 Hz in dieser Edelstahlstrecke verbaut.

Die elektrischen Signale der Messgerite wurden mittels Rechentechnik in einem LabVIEW-
Programm aufgezeichnet und gespeichert.

Das verwendete Schaurohr bestand aus einem Hohlzylinder aus Polycarbonat mit einem

Innendurchmesser von 75 mm und wurde iiber zwei Storz-Kupplungen Grofle B eingebunden.
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Das Schauglas mit sichtbarer Stromung wurde mit einer GoPro 11 aufgenommen. Die

Stromungsrichtung wurde mittels im Schauglas angebrachter Tracerbinder sichtbar gemacht.

Es wurde eine Aufnahmerate von 120 fps (frames per second) bei einer Auflosung von 3840 x

2160 Pixeln gewéhlt.

3.2 Ubersicht Messungen

Eine Ubersicht aller durchgefiihrten Messungen inklusive Bezeichnung befindet sich in der

folgenden Versuchsmatrix.

Tabelle 1: Ubersicht aller Szenarien mit Kennwerten
Nr. | Netztyp Netzdruck | Pumpen- eingestellter | System- | Modus
[bar] (ca.) druck [bar] | Durchfluss trenner
[/min] (ca.)
1 Trink- 4 bis 4,5 516 (je 3x) 360 mit | ohne | Hohlstrahlrohr
wassernetz schlieBen
6|8 (je 3x) 360 mit Hohlstrahlrohr 3x
schliefen
6|8 (je 3x) 3601720 mit Nutzung 2 Abginge
Standrohr
2 Trink- 4.5 - 415 mit automatische
wassernetz (e 3x) Tankbefiillung
3 Trink- n.a 68110 (je | 360|530 mit Standrohr mit
wassernetz 3x) Riickflussverhinderer
und
Vakuumbrechern,
Hohlstrahlrohr
schlieBen
4 Flusswasser | - - 1000 | 1200 | | mit HFS-System
1600
5 Messnetz 5,214,313,3 | 6|8 (je 3x) 360 mit | ohne | Hohlstrahlrohr
[2,6]2,4 750 schlieBen
360 mit Hohlstrahlrohr
mehrfach schlieen
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2x 130 |2 x | mit 2 Hohlstrahlrohre
235 gleichzeitig
schlieBen
1,2|1,4|1,5 4|6 360|550 mit | ohne | Hohlstrahlrohr
[1,9]2,2 schlieBen
5,414,313,5 | 6|8 (je 3x) 360 mit | ohne | Hohlstrahlrohr
|2,9 schlieflen,
Beobachtung mittels
Schauglas
6 Messnetz 5,412,9]1,6 | - - mit automatische
|14 Tankbefiillung
7 Messnetz 5,314,113,3 | 6|8 (je 3x) 360|600 mit Hohlstrahlrohr
| 2,3 schlieBen auf 25 m
Hohe
9 Brauch- 3 n. a. 1700 | 2250 | | mit Monitor schlieBen
wassernetz 2500 | 3000 |
4000

3.3 Messungen an Trinkwassernetzen

Zunichst wurden Versuche am realen Trinkwassernetz unter Nutzung von Feuerwehrtechnik
durchgefiihrt. Hierzu wurden die folgenden Szenarien und Messaufbauten verwendet und die

dargestellten Daten erhoben.

3.3.1 Szenario 1: Nutzung eines Trinkwassernetzes zur Wasserbereitstellung fiir einen

Loschangriff mit einem Strahlrohr mit und ohne Nutzung eines Systemtrenners

In Szenario 1 wurde ein Loschangriff mit einem C-Strahlrohr nach Abbildung 5 aufgebaut. Ein
Foto eines Teils des Aufbaus ist in Abbildung 6 dargestellt. An das Standrohr wurden vor und
hinter dem montierten Systemtrenner die hochfrequenten Druckmessstellen angeschlossen.
Daran schloss sich ein 5-m-B-Schlauch an, an den wiederum der Durchflussmesser
angeschlossen wurde. Uber einen 20-m-B-Schlauch wurde das Wasser aus dem
Trinkwassernetz zur Fahrzeugpumpe geleitet. Die Pumpe war iiber ein Sammelstiick A-3B mit
federbelasteten Riickschlagklappen und Vakuumbrechern angeschlossen. Nach der Pumpe

wurde das Wasser uber einen 20-m-B-Schlauch zum Verteiler und von dort iiber einen 20-m-
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C-Schlauch zum Strahlrohr gefordert. Wiahrend der einzelnen Messungen wurde der
Wasserfluss durch ruckartiges SchlieBen des Strahlrohrs unterbrochen, um einen Druckstof3
auszulosen. Mit dem Systemtrenner wurden jeweils mindestens drei Messungen bei einem

Pumpenausgangsdruck von 5 und 6 bar und ohne Systemtrenner bei 6 bar vorgenommen.

Standrohr

einrichtungen)

System-  pryck Messstelle
trenner

Druck-Messstelle

Verteiler B-Schlauch20 m

W G Yyone|yog-g

Lo—lo
Fahrzeug mit Pumpe
(TLF-Vegetationsbrandbekampfung)

C-Schlauch 20 m

Hohlstrahlrohr
Druck-,
B-Schlauch20 m Durchfluss-
Messstelle

Abbildung 5:  Schematisches Messszenario bei Wasserentnahme aus Trinkwassernetz. Die Pumpe des
Fahrzeugs ist eine Magirus-Pumpe des Typs FPN 10-2000. Als Sammelstiick am Eingang der Pumpe
wurde ein Sammelstiick A-3B mit federbelasteten Riickschlagklappen und Vakuumbrechern verwendet.

Durchflussmessstelle

Druckmessstellen
Systemtrenner

spritzwassergeschutzte
Messtechnik

Standrohr

Abbildung 6: Teil des Aufbaus in Szenario 1
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Es wurden zundchst mehrere Messungen mit einem Pumpenausgangsdruck von 6 bar
durchgefiihrt. Die gemessenen Werte einer dieser Messungen sind in Abbildung 7 dargestellt.

Zum Zeitpunkt 0 Sekunden wurde ein Druckstof3 durch ruckartiges SchlieBen eines Strahlrohrs

ausgelost.
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Abbildung 7: Messwerte fiir Druck und Durchfluss in Szenario 1, Pumpenausgangsdruck: 6 bar,
Systemtrenner vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemi3 Abbildung 6, direkt

vor und hinter dem Systemtrenner.

Es ist zu erkennen, dass im Trinkwassernetz etwa ein Netzdruck von 4,5 bar anlag. Dieser ist
ab ca. Sekunde 8 erkennbar, wenn kein Wasser aus dem Netz genommen wurde. Der ungeféhre
Netzdruck ist jeweils nach dem SchlieBen der Hohlstrahlrohre nach dem Auspendeln der
Wellen in den Diagrammen zu sehen. Der reale Netzdruck liegt etwas hoher als der Messwert.
Angegeben werden alle Driicke als Differenzdriicke zum Umgebungsluftdruck von 1 bar.
Wihrend der Wasserentnahme sank der Wasserdruck abnahmeseitig auf ca. 2 bar. Dabei wurde
ein Durchfluss von ca. 360 1/min durch die Schlauchleitungen eingestellt. Die hervorgerufenen
Druckschwankungen nach SchlieBen des Strahlrohrs lagen im Bereich von maximal 1,5 bis
2 bar. Der Druckstof3 verursachte schwankende Druckwellen im Trinkwassernetz und auf der
Loschangriffsseite, da er z. B. an Armaturen oder Biegungen reflektiert wurde. In den
Abbildungen ist deutlich das Hin- und Herpendeln sowie die Abschwichung der ausgeldsten

Druckwellen zu erkennen.
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Der pumpenseitige DruckstoB wird am Systemtrenner durch dessen Offnung und die Reibung
in den flexiblen Schlduchen beim Pendeln der Druckwellen abgebaut. abgebaut. Auf Seiten des
Trinkwassernetzes wird durch den Verschluss des Systemtrenners ein Druckstof initiiert.
Dieser wird im Standrohr und Trinkwassernetz durch Reibung abgebaut.

Die Druckschwankungen traten zu einem Zeitpunkt auf, an dem noch ein Durchfluss zur
Fahrzeugpumpe hin vorlag. Der Durchfluss fiel nicht abrupt auf null, sondern nahm innerhalb
weniger Sekunden kontinuierlich ab. Dies ist auf die Tragheit des Wassers sowie die Elastizitét
der Schliduche zuriickzufiihren, die eine voriibergehende Weiterbeforderung des Wassers
ermdglichen, auch nachdem das Strahlrohr geschlossen wurde. Daher kann davon ausgegangen
werden, dass nur sehr wenig oder gar kein Wasser in das Leitungsnetz zuriickgeflossen ist. Mit
dem verwendeten Durchflussmessgerit wire eine kurzzeitige Richtungsumkehr des Flusses nur
bedingt feststellbar. Eine nicht detektierte Umkehr wire jedoch mit einer vernachldssigbar
geringen Wassermenge verbunden.

Wird der Bereich der Druckstdfe ndher betrachtet, wie in Abbildung 8 dargestellt, zeigt sich,
dass der Druck trinkwassernetzseitig fast immer hoher ist als fahrzeugseitig. In diesen Fillen
ist ein Riickfluss von Wasser in das Trinkwassernetz ausgeschlossen. Eine Ausnahme bildet ein
Zeitraum zwischen Sekunde 1,3 und 1,5. Dieser ist ca. 0,16 Sekunden lang. Wiirde Wasser zu
dieser Zeit riickwarts stromen, wiirden, bei einem Durchfluss von 200 1/min (liegen zu dieser
Zeit vor), rechnerisch ca. 0,54 Liter in das Trinkwassernetz zuriickflieBen. Da kein negativer
Durchfluss gemessen wurde, kann davon ausgegangen werden, dass in diesem Szenario die
berechnete Menge vom Systemtrenner nach auflen abgeleitet wird. AuBBerdem schlie3t der
Systemtrenner beim Unterschreiten einer Druckdifferenz von 0,14 bar und damit vor der
gezeigten Druckumkehr. Ein Riickfluss minimaler Wassermengen kann durch die Experimente
zwar nicht vollstindig ausgeschlossen werden, ist aber sehr unwahrscheinlich.

Zum Nachweis, dass gleiche Versuchsbedingungen zu gleichen Ergebnissen fiihren, werden die
Ergebnisse dreier Messungen in Abbildung 9 dargestellt. Diese zeigen leichte Unterschiede in
den Druckschwankungen nach dem Druckstof3, da dieser manuell verursacht wurde. Insgesamt
ist das Verhalten der Druckkurven jedoch sehr dhnlich. Bei allen Messungen zeigte sich ein
Bereich, in dem der Druck auf der Standrohrseite kurzzeitig unter dem auf der Pumpenseite lag.
Hier wurden berechnete Wassermengen von ca. 0,62 1 und 0,21 | durch den Systemtrenner

abgegeben.
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Abbildung 8:  VergroBerter Ausschnitt der Messwerte von Abbildung 7.
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Abbildung 9:  Vergleich dreier Messungen (1, 2, 3) mit gleichen Parametern (Pumpenausgangsdruck
6 bar, Netzdruck identisch, 1x Strahlrohr schlieen, Durchfluss ca. 360 1/min, Systemtrenner vorhanden)
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Vergleichend wurden Messungen mit einem Pumpenausgangsdruck von 5 bar vorgenommen.
Die sich ergebenden Druckverldufe &hneln denen der Messungen mit einem

Pumpenausgangsdruck von 6 bar, wie in Abbildung 10 zu sehen ist.
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Abbildung 10: Messwerte fir Druck und Durchfluss im Szenario 1, Pumpenausgangsdruck: 5 bar,
Systemtrenner vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig geméf3 Abbildung 6, direkt

vor und hinter dem Systemtrenner.

Vergleichend wurden aullerdem Messungen ohne Systemtrenner vorgenommen. Hier zeigen
die Ergebnisse, dass die beiden Sensoren zum einen, bedingt durch das Fehlen des
Systemtrenners, im Rahmen der Fehlertoleranzen annéhernd gleiche Messwerte lieferten und
zum anderen, dass die Druckwelle ldnger im System pendelte. Die Druckwellen erscheinen
zudem gleichméBiger, da sie nicht durch den Systemtrenner beeinflusst wurden.

Der Durchfluss war im Bereich der ersten groflen Druckschwankungen noch positiv, sodass das
Wasser weiterhin in Richtung des Feuerwehrfahrzeugs floss. Im schlimmsten Fall kdnnten nur
geringe Wassermengen durch einen lokalen Wasserriickstrom in den Hydranten gelangen.
Dabei handelt es sich jedoch um Wasser, das unmittelbar zuvor aus dem Trinkwassernetz
entnommen wurde und gerade erst in das System Feuerwehrschlauch getreten wire. Die
GroBenordnung einer zuriickgeflossenen Wassermenge kann abgeschitzt werden. Hier scheint
es plausibel, den Wert anzunehmen, der sich rechnerisch bei Nutzung des Systemtrenners aus

der Zeit mit negativem Druckunterschied und dem vorliegenden Durchfluss ergibt. Dieser lag,
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wie oben aufgefiihrt, bei unter einem Liter. In einem spdteren Szenario erfolgt eine Betrachtung

der Wassermengen zur Uberpriifung des Sachverhalts mittels eines Schaurohrs.
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Abbildung 11: Messwerte fir Druck und Durchfluss im Szenario 1, Pumpenausgangsdruck: 6 bar,
Systemtrenner nicht eingebaut. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig direkt hinter dem
Standrohr.

Messungen mit mehrmaligem SchlieBen eines Hohlstrahlrohrs

Neben dem einmaligen Schlielen eines Hohlstrahlrohrs wurde ein Impulsloschverfahren mit
dem dreimaligen schnellen Schlieen eines Strahlrohrs simuliert. Hierzu wurde der Aufbau
gemil Abbildung 5 mit einem Pumpenausgangsdruck von 6 bar und 8 bar gewéhlt. Die
Messwerte eines Versuchs sind in Abbildung 12 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass es eine
kurzzeitige Druckumkehr zwischen den Verldufen gab. Dies ist im eingekreisten Bereich der
Abbildung zu sehen. Zu dieser Zeit gab der Systemtrenner Wasser nach auBlen ab. Fiir die
Messungen konnten rechnerisch abgegebene Wassermengen zwischen 0,4 1 und 1,1 1 ermittelt
werden. Fir alle Experimente zeigten sich eine oder mehrere kurze Phasen dieser
Druckumkehr.

Es ist auBBerdem zu erkennen, dass die Druckschwankungen dhnliche Ausmalle wie bei einem

Einzelimpuls erreichten. Mehrfaches sehr schnelles SchlieBen und Offnen fiihrt demnach nicht
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zu einer Superposition der Druckwellen, also weder zu einem hdheren noch zu einem

niedrigeren Druck als bei einfachen SchlieBvorgiangen.
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Abbildung 12: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 1, Pumpenausgangsdruck: 6 bar,
Systemtrenner vorhanden, dreifaches schnelles SchlieBen des Hohlstrahlrohrs. Druck pumpenseitig und

Druck standrohrseitig geméB Abbildung 6, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.

Messungen mit Nutzung beider Abgéinge eines Standrohrs

Des Weiteren wurden Versuche mit der Nutzung beider Abgédnge eines Hydranten
durchgefiihrt. Schematisch ist der Aufbau in Abbildung 13 dargestellt. Im Vergleich zum
bisherigen Szenario wurde am zweiten Abgang des Hydranten ein weiterer Systemtrenner
angebracht. Danach folgte ein 20-m-B-Schlauch zum Sammelstiick an der Pumpe des
Loschfahrzeugs. Bei dieser Versuchsserie wurden Pumpenausgangsdriicke von 6 bar und 8 bar
eingestellt. Aulerdem wurden Durchfliisse von 360 I/min und 720 1/min genutzt. Jeder Versuch

wurde dreimal wiederholt.
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Abbildung 13: Schematisches Messszenario bei Wasserentnahme aus beiden Abgingen eines
Hydranten aus dem Trinkwassernetz. Die Pumpe des Fahrzeugs ist eine Magirus-Pumpe des Typs FPN
10-2000. Als Sammelstiick am Eingang der Pumpe wurde ein Sammelstiick A-3B mit federbelasteten
Riickschlagklappen und Vakuumbrechern genutzt.

Die Ergebnisse zweier Versuche sind in Abbildung 14 und Abbildung 16 dargestellt. Bei einem
Durchfluss von 360 1/min zeigte sich eine anfingliche Druckerh6hung um ca. 2,4 bar gegeniiber
dem Netzdruck von 4,5 bar. Der geringste gemessene Druck lag bei 3,2 bar. An die erste
Druckerh6hung schloss sich ein langes Druckpendeln an. Nach etwa einer halben Minute lagen
keine Druckschwankungen in der Ndhe der beiden Systemtrenner mehr vor. Wahrend der
Versuche wurden, im Vergleich zur Nutzung nur eines Hydrantenabgangs, sehr viele
Wasseraustritte an den Systemtrennern beobachtet. Diese lieen jeweils abwechselnd
periodisch Wasser ab. Im System pendelnde Druckerh6hungen fiithrten zu diesem Phédnomen.
Nur beim ersten Druckanstieg kam es zu einer deutlichen Umkehr der Druckverhéltnisse, wie
in Abbildung 15 zu sehen ist. Bei den weiteren Abgaben durch die Systemtrenner lagen nur
sehr kurzzeitige, geringe negative Differenzen vor. Der Systemtrenner 16ste jedoch laut Norm

bereits bei einer Differenz von 0,14 bar aus, sodass es zu den hiufigen Wasseraustritten kam.
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Abbildung 14: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 1 bei der Verwendung beider
Abginge eines Hydranten, Pumpenausgangsdruck: 8 bar, Durchfluss 360 1/min, Systemtrenner
vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemafl Abbildung 13, direkt vor und hinter

einem Systemtrenner.
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Abbildung 15: Differenzdruck aus standrohseitigem und pumpenseitigem Druck aus Abbildung 14.

Die rote Linie zeigt die Auslosedruckdifferenz des Systemtrenners.
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Abbildung 16: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 1 bei der Verwendung beider
Abginge eines Hydranten, Pumpenausgangsdruck: 8 bar, Systemtrenner vorhanden. Durchfluss am
Hohlstrahlrohr ca. 720 1/min. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemal3 Abbildung 13,

direkt vor und hinter einem Systemtrenner.

Bei den Versuchen mit einem erhdhten Durchfluss von 720 1/min zeigte sich ein etwas anderes
Verhalten. Der erste positive Drucksto3 lag hier knapp 4 bar tiber dem Netzdruck von ca. 4,5
bar, der erste negative Druckstof3 ca. 2 bar unter dem Netzdruck. Damit ist der Druckstof3 durch
den verdoppelten Durchfluss vergroBert. Bei der Messung kam es ebenfalls zu einer
Druckumkehr, die etwa eine halbe Sekunde andauerte. Die darauffolgenden
Druckschwankungen verblieben weniger lang im System. Es konnten auch nicht so viele
Wasseraustritte an den Systemtrennern beobachtet werden. Insgesamt wird dieses Szenario als
unkritisch fiir das bestehende Trinkwassernetz gewertet, da davon ausgegangen werden kann,
dass, wenn nur minimale Wassermengen, die gerade dem Netz entnommen wurden,

zuriickgedriickt wurden, diese jedoch nicht verunreinigt sind.
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3.3.2 Szenario 2: Nutzung eines Trinkwassernetzes zur Wasserbereitstellung fiir die

automatische Tankbefiillung mit Systemtrenner

In diesem Szenario wurde eine weitere im Feuerwehralltag tibliche Situation nachgestellt. Hier
wird ein Fahrzeugtank mittels automatischer Tankbefiillung gefiillt. Zwischen Tank und
Hydrant war tankseitig ein 20-m-B-Schlauch verlegt. An diesen schlossen sich der
Durchflussmesser und anschlieBend ein 5-m-B-Schlauch an. Danach folgten ein Druckmesser,
der Systemtrenner und ein weiterer Druckmesser direkt am Hydranten. Der Aufbau ist
schematisch in Abbildung 17 dargestellt. Ein Drucksto3 in das System wird durch das

automatische Schlieen der Tankbefiillung bei ausreichend hohem Fiillstand generiert.
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Abbildung 17: Schematisches = Messszenario  bei  der  Tankbefiillung mit  verbautem

elektropneumatischem Ventil mittels Trinkwassernetz. Einlauf des Tanks im oberen Bereich.

Es wurden drei Messungen durchgefiihrt, die vergleichbare Ergebnisse aufwiesen. Die Verldufe
einer Messung werden in Abbildung 18 gezeigt. Es kam jeweils zu einer Druckerhdhung von
ca. 1,5 bis 2 bar. Der Druck zeigte, wie im vorherigen Szenario, ein Pendeln durch Reflexionen.
Diese Druckschwankungen bestanden kiirzer als in den vorherigen Szenarien. Beim Auslosen
des Systemtrenners zeigte sich, wie in den vorherigen Messreihen, ein hoherer Druck am
pumpenseitigen Messaufnehmer als am standrohrseitigen. Hier konnen aus der Dauer dieser
Druckverhiltnisse und dem Durchfluss Volumina von 0,6 bis 1,2 Liter berechnet werden.

Aufgrund des Flusses in Richtung des Tanks wird davon ausgegangen, dass diese Volumina
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mindestens nahezu vollstindig durch den Systemtrenner nach auflen abgegeben wurden. Ein
Riickfluss minimaler Wassermengen, die gerade dem Trinkwassernetz entnommen wurden,
kann durch diese Messungen nicht vollstindig ausgeschlossen werden, wird jedoch als

unwahrscheinlich angesehen.
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Abbildung 18: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 2, automatische Tankbefiillung,
Systemtrenner vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemall Abbildung 17, direkt

vor und hinter dem Systemtrenner.

3.3.3 Szenario 3: Nutzung eines Trinkwassernetzes zur Wasserbereitstellung fiir einen
Loschangriff mit einem Strahlrohr mit Systemtrenner und Standrohr mit

Riickflussverhinderer und Vakuumbrechern

In diesem Szenario wurde der Aufbau gemiB Abbildung 5 mit einer Anderung genutzt. Das
Standrohr wurde gegen ein Standrohr mit verbauten Sicherungsmalnahmen,
Riickflussverhinderer und zwei Vakuumbrechern an den Abgéngen, ausgetauscht. Bei allen
Messungen, mit Pumpenausgangsdriicken von 6 bar, 8 bar sowie 10 bar wurde in jeder der drei
Wiederholungen beobachtet, dass der Systemtrenner beim Auslosen des Druckstofles kein
Wasser nach auflen abgibt. Da es durch den Verschluss der Klappe im Standrohr nie zu einer

Druckumkehr beim Systemtrenner kam, 16ste dieser nicht aus. Seine Funktionsweise ist in
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dieser Kombination eingeschrinkt. Durch den doppelten Verschluss beider Systeme beim
Eintreffen eines DruckstoBes wird Wasser mit erhdhtem Druck zwischen den
Sicherungssystemen eingeschlossen. Beim Riickbau ist es daher nicht moglich, das System tiber
den zweiten Abgang zu entwéssern, bevor der Systemtrenner demontiert wird. Damit entleert
sich das unter Druck stehende Wasser bei der Demontage des Systemtrenners schlagartig in die
Umgebung.

Die Messungen zeigten alle einen sehr dhnlichen Verlauf, wie in den Abbildung 19 und
Abbildung 20 exemplarisch dargestellt ist. Fiir die meisten Messungen wurde der Durchfluss
mit ca. 360 1/min und fiir drei Messungen ein erhohter Durchfluss von ca. 550 I/min genutzt.
In den Messergebnissen zeigt sich, dass der Drucksto} in einer dhnlichen Gréenordnung, wie
bei den vorherigen Messungen liegt. Die genauen Kurvenverldufe zeigen jedoch Unterschiede.
Die Druckverldufe vor und hinter dem Systemtrenner sind anfangs parallel. Es kann vermutet
werden, dass durch die kurze Strecke zwischen Systemtrenner und Riickflussverhinderer die
Reflexion der Druckwelle kiirzer ausfiéllt. AuBerdem ist der Druckverlauf weniger gleichmafig,
was durch den Reflexionsweg erkldart werden kann. In der Kombination beider

Sicherungssysteme kann der Systemtrenner nicht bei einem Druckunterschied von 0,14 bar

auslosen.
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Abbildung 19: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 3, Pumpenausgangsdruck: 6 bar,
Systemtrenner vorhanden. Standrohr mit Riickflussverhinderer und zwei Beliiftern an den Abgéngen.
Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemdfl Abbildung 6, direkt vor und hinter dem

Systemtrenner.
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Laut dem Vorwort der DIN 14346 [2] wird der Systemtrenner B-FW an ,,bestehende Standrohre
oder Unterflurhydranten ohne integrierte Systemtrenner zur Entnahme von Ldschwasser aus
dem Rohrnetz angeschlossen®. Dieser Aussage sollte nach den vorliegenden Experimenten
gefolgt werden.

Der Durchfluss fallt schneller auf null ab als bei der Nutzung eines herkoémmlichen Standrohrs.

Es ist erneut davon auszugehen, dass es keinen Riickfluss ins Trinkwassernetz gab.
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Abbildung 20: Messwerte fir Druck und Durchfluss im Szenario 3, Pumpenausgangsdruck: 6 bar,
Systemtrenner vorhanden, Durchfluss erh6ht. Standrohr mit Riickflussverhinderer und zwei Beliiftern
an den Abgéngen. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig geméfl Abbildung 6, direkt vor und

hinter dem Systemtrenner.

3.4 Szenario 4: Nutzung HFS-System zur Wasserbereitstellung und Nutzung Monitor

im Loschangriff

Diese Versuche dienten der ersten Uberpriifung des Verhaltens bei groBen Durchfliissen. Sie
wurden mit und ohne Systemtrenner durchgefiihrt. Der schematische Aufbau ist in Abbildung
21 angegeben. Mittels des HFS-Systems (Hytrans Fire System), einer Komponente im
Katastrophenschutz, die einen Abrollbehilter zur Wasserforderung darstellt, wurde Wasser

iiber einen F-Schlauch zu einem F-5B-Verteiler gefordert. Dort wurden die Druckmessgerite
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vor und hinter dem Systemtrenner angeschlossen. Uber einen sich anschlieBenden 5-m-B-
Schlauch wurde der Durchflussmesser in die Messstrecke eingebunden. Uber einen 20-m-B-
Schlauch war die Fahrzeugpumpe angeschlossen, die den Monitor speiste. Der Monitor wurde
schlagartig geschlossen, um einen Druckstof3 zu erzeugen. Der Aufbau ist schematisch in

Abbildung 21 angegeben.
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Abbildung 21: Schematisches Messszenario bei Wasserentnahme aus einem Fluss mittels HFS-
System. Die Pumpe des Fahrzeugs ist eine Magirus-Pumpe des Typs FPN 10-2000. Als Sammelstiick
am Eingang der Pumpe wurde ein Sammelstiick A-3B mit federbelasteten Riickschlagklappen und

Vakuumbrechern genutzt.

Es wurden je drei Versuche mit einem Durchfluss von jeweils etwa 1.000 1/min mit und ohne
Systemtrenner durchgefiihrt. Drei weitere wurden mit einem Durchfluss von 1.200 I/min
absolviert. Bei einem Durchfluss von 1.600 I/min war nur ein Versuch moglich. Die Messwerte
eines Versuchs unter Systemtrennereinsatz sind exemplarisch in Abbildung 22 fiir einen
Durchfluss von ca. 1.000 1/min, in Abbildung 23 fiir 1.200 1/min und Abbildung 24 fiir 1.600
l/min gezeigt.

Erneut zeigte sich, dass der Druck auf der Abnahmeseite des Systemtrenners kurzzeitig hoher
als auf der Seite des HFS-Systems war. Zu dieser Zeit lag auch hier der Durchfluss noch im
positiven Bereich. Periodische Druckwellen waren im System nur auf der Abnahmeseite und
nur sehr kurz messbar. Im F-Schlauch, der Pumpe und dem offenen Gewdsser resultierten keine
Schwingungen. Aus der Zeit der Druckumkehr und dem vorliegenden Durchfluss lassen sich

die Wassermengen, die aus dem Systemtrenner ausgetreten sein konnten, abschétzen. Diese
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lagen fiir die drei Messungen mit Durchfliissen um 1.000 I/min bei 1,9 bis 2,3 1. Fiir Durchfliisse
um 1.200 1/min ergaben sich Werte von 2,2 1 bis 3,9 1. Fiir die Messung mit 1.600 1/min ergab
sich eine Wassermenge von 2,8 1.
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Abbildung 22: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 4, Systemtrenner nicht vorhanden.
Druck pumpenseitig und Druck HFS-seitig gemdB3 Abbildung 21, direkt vor und hinter dem

Systemtrenner. Durchfluss ca. 1.000 1/min.
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Abbildung 23: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 4, Systemtrenner vorhanden. Druck
pumpenseitig und Druck HFS-seitig gemdf3 Abbildung 21, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.
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Abbildung 24: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 4, Systemtrenner vorhanden. Druck
pumpenseitig und Druck HFS-seitig gemi3 Abbildung 21, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.
Durchfluss ca. 1.600 I/min.
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3.5 Messungen an einem ringformigen Versuchsnetz

Am IBK Heyrothsberge wurde ein kleines Trinkwassernetz installiert, wie in Abbildung 25 und
Abbildung 26 zu sehen ist. Dieses besteht aus PE-Rohren mit einem AuBendurchmesser von
160 mm, wie sie bei stiddtischen Netzen {iblich sind. Das Netz wurde ringférmig angeordnet.
Die Abzweigung zum Hydranten erfolgt {iber ein 1 m langes Stiick eines PE-Rohrs mit 90 mm
AuBendurchmesser. Uber zwei Punkte kann Wasser in das Netz eingespeist werden. Dies wurde
bei den Versuchen entweder liber ein HLF oder eine TS 24/3 der Firma Johstadt, Baujahr 1994,
sichergestellt. Der Fahrzeugtank diente dabei als Puffer, der mit einer externen Pumpe gespeist

wurde. Hierzu wurde Wasser aus einem Loschwasserteich entnommen.

Ringnetz mit bereit- Wasserentnahme mittels Hydrant aus
gestelltem Wasserdruck Trinkwassernetz durch Feuerwehr mit
durch HLF/Pumpe Messstrecke
| )|
f Vo 1

Wasserentnahme Wasserabgabe mit HSR in
Loschwasserteich Loschwasserteich

Abbildung 25: Messaufbau bestehend aus Ringnetz und aufgebautem Loschangriff
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L Hydrant

PE-Rolr 1 m, Verbindungsstiick

AuBendurchmesser: 90 mm

PE-Rohr 6 m.,
AuBendurchmesser: 160 mm

Verbindungsstiick mit
Einspeisung

Abbildung 26: Nachbau eines Trinkwassernetzes fiir Druck- und Durchflussmessungen am IBK
Heyrothsberge, links: Foto, rechts: Schema; Volumen im Netzsystem: ca. 0,6 m?

3.5.1 Szenario 5: Nutzung eines Versuchsnetzes zur Wasserbereitstellung fiir einen

Loschangriff mit einem Strahlrohr mit und ohne Systemtrenner

In den am Versuchsnetz durchgefiihrten Szenarien wurde Wasser iiber einen am Netz verbauten
Hydranten mittels Standrohr fiir einen simulierten Loschangriff entnommen. Das dabei
verwendete Strahlrohr beforderte das Wasser wieder in den Loschwasserteich. An das
Standrohr schloss sich ein Aufbau wie in Abbildung 5 an. Hinter dem Standrohr wurde der
Druck zunichst vor und hinter dem Systemtrenner gemessen. Nach einem 5-m-B-Schlauch
folgte die Durchflussmessstelle, danach ein 20-m-B-Schlauch. Anschlieend kam ein HLF 10
mit einer FPN 10-2000 Pumpe der Firma Magirus zum Einsatz. Fahrzeug und Pumpe stellt
damit einen Unterschied zu den Versuchen am realen Trinkwassernetz dar. Ein weiterer
Unterschied sind die zwei folgenden 20-m-B-Schlduche. Zur Abgabe des Wassers wurde ein
B-Hohlstrahlrohr, das sich an ein 55 cm langes Rohr anschloss, verwendet. Das fixierte
Strahlrohr diente der besseren Bedienbarkeit durch eine Person. Teilweise wurde, wie auch oft
bei realen Loschangriffen, ein Stiitzkriimmer verwendet. Druckst6e wurden durch das
ruckartige, einmalige Schlieen des Strahlrohrs erzeugt. Vorteilhaft an diesem Aufbau ist die
einstellbare und konstante Druckhéhe im Ringnetz, da keine weiteren Abnehmer vorhanden
sind. Zu jedem eingestellten Netzdruck von ca. 5, 4, 3, 2,5 und 2 bar wurden drei Messungen
bei einem abgabeseitigen Druck der Fahrzeugpumpe im Loschangriff von 6 und 8 bar
durchgefiihrt. Der Durchfluss am Strahlrohr wurde auf 360 1/min eingestellt.

Alternativ zu den Messpunkten vor und hinter dem Systemtrenner wurden bei einigen
Versuchen die Driicke auch an anderen Stellen im Trinkwassernetz sowie im aufgebauten

Loschangriff gemessen. Diese Punkte sind in Abbildung 27 dargestellt. Durch die vorhandene
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Messtechnik konnten an jeweils zwei Messpunkten hochauflosend Driicke bestimmt werden,

da zwei entsprechende Drucksensoren fiir die Messungen zur Verfligung standen.
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Abbildung 27: Messpunkte fiir Druckverldufe im Trinkwassernetz und im aufgebauten Loschangriff

Vergleichend mit den bisher prisentierten Experimenten werden zunidchst Messdaten
betrachtet, die direkt vor und hinter dem Systemtrenner gewonnen wurden. Hierzu werden
Messkurven fir Druck und Durchfluss fiir den maximal und minimal eingestellten
Ringnetzdruck in Abbildung 28 und Abbildung 29 gezeigt.

Es ist zu erkennen, dass durch das SchlieBen des Strahlrohrs erwartbar jeweils ein Druckstof3
ausgelost wurde. Dieser lag am Messpunkt auf der standrohrseitig des Systemtrenners bei unter
1 bar. Auf der Pumpenseite des Systemtrenners lag der Drucksto3 jeweils unter 2 bar. In den
Versuchen mit dem realen Trinkwassernetz, dargestellt in Kapitel 3.3.1, traten Druckst63e von
ca. 1,5 bar auf. Die Ergebnisse aus dem Ringnetz und dem realen Netz einer Grofistadt zeigten
somit vergleichbare maximale Schwankungen. Im realen Trinkwassernetz sind die Drucksto3e
etwas hoher auf der Standrohrseite. Pumpenseitig sind die DruckstoBe annéhrend gleich grof3
und damit gut zur Diskussion des moglichen Gefahrdungspotentials geeignet.

Der Druckabfall durch die Wasserentnahme zwischen der Phase mit gedffnetem und
geschlossenem Hohlstrahlrohr ist im Versuchsnetz also geringer als in Szenario 1. Dies ist
durch die geringere Wassermenge begriindbar. Die direkt angeschlossene Pumpe kann
Druckabfille besser als in einem realen Trinkwassernetz kompensieren.

Es traten nur wenige, sehr gering ausgepriagte Druckwellen im Versuchsnetz auf. Dies stellt

ebenfalls einen Kontrast zum realen Trinkwassernetz dar. Dieses Phidnomen ldsst sich auf die
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geringeren Wassermengen von ca. 0,6 m*® im Versuchsnetz zuriickfiihren. Die Schwankungen
nach der ersten Druckwelle zeigten jedoch immer geringere Amplituden als die erste grof3e
Welle, die im Versuchs- und Trinkwassernetz dhnlich gro3 waren. Auflerdem wurde in den
Messungen am realen Trinkwassernetz gezeigt, dass selbst bei sehr schnellem mehrmaligem
Schliefen des Strahlrohrs keine Superposition der Druckschwankungen iiber die erste
Amplitude hinaus stattfindet. Damit kann mit dem Messnetz die groBte Gefahr, die von
Druckschwankungen ausgeht, abgebildet werden.

Die Umkehr der Druckverhéltnisse vor und hinter dem Systemtrenner ist im Messnetz
deutlicher zu erkennen. Dies fiihrt zum SchlieBen des Systemtrenners und zu entweder
zurlickflieBendem Wasser in das Netz oder wahrscheinlicher, zum Austrag nach auflen. Die

zugehorigen Durchflusswerte sind positiv, sodass vom zweiten Fall ausgegangen werden kann.
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Abbildung 28: Messwerte fiir Druck und Durchfluss in Szenario 5, Systemtrenner vorhanden. Standort
Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemi3 Abbildung 27, direkt vor und hinter dem

Systemtrenner. Durchfluss ca. 360 I/min, Ausgangsdruck Versuchsnetz ca. 2,4 bar.
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Abbildung 29: Messwerte fiir Druck und Durchfluss in Szenario 5, Systemtrenner vorhanden. Standort
Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemi3 Abbildung 27, direkt vor und hinter dem

Systemtrenner. Durchfluss ca. 360 I/min, Ausgangsdruck Versuchsnetz ca. 5,2 bar.

Die sich aus den Messwerten ergebenden Wassermengen, die bei der Druckumkehr durch den
Systemtrenner rechnerisch nach auflen abgegeben werden, werden in Tabelle 2 aufgefiihrt. Es
wurden  Mittelwerte und  Standardabweichungen  {iber die = Messungen  mit
Pumpenausgangsdriicken von 6 bar und 8 bar gebildet. Dies ist mdglich, da die Messungen mit
beiden Ausgangsdriicken sehr dhnliche Werte bei gleichen Parametern aufwiesen.

Tabelle 2: Wassermengen, die rechnerisch durch den Systemtrenner nach aullen geleitet werden,

im Szenario 5, Pumpenausgangsdruck Loschangriff 6 bar bzw. 8 bar (als Fehler ist die

Standardabweichung der Messungen angegeben)

Netzdruck [bar] (ca.) | errechnete durchschnittliche abgegebene Wassermenge [1]

52 1,6 £ 0,6

43 23+04
33 3,0£13
2,6 2,9+0,3
2,4 2,9+02

Fiir drei Messungen wurde versucht, die aus dem Systemtrenner austretende Wassermenge

aufzufangen. Diese Experimente wurden bei einem Druck im Versuchsnetz von ca. 3,3 bar und
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einem Pumpenausgangsdruck von ca. 8 bar im Loschangriff durchgefiihrt. Die eingestellte
Durchflussmenge am Hohlstrahlrohr betrug 360 1/min. Die gemessenen und errechneten
abgegebenen Wassermengen sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3: Vergleich aufgefangener und errechneter Wassermengen, die aus dem Systemtrenner
bei einem Druckstof3 austreten, im Szenario 5 bei einem Netzdruck von ca. 3,3 bar

Nummer | gemessene Menge [l] errechnete Menge [l1]
1 1,1 1,9
2 1,15 2,4
3 1,2 23

Bei den Messungen war es nicht moglich, das komplette Wasser, das aus dem Systemtrenner
austrat, aufzufangen. Bei den angegebenen Mengen kann daher eingeschitzt werden, dass sie
etwas geringer sind. Es kann abgeschétzt werden, dass ca. 90 Prozent des abgegebenen Wassers
gesammelt wurde.

Die errechneten Mengen sind, wie oben erldutert, vermutlich zu hoch angesetzt. Sie werden aus
den Zeiten mit umgekehrtem Druckunterschied vor und hinter dem Systemtrenner ermittelt.
AuBlerdem wird der Durchfluss, der 5 m vor dem Systemtrenner zum Zeitpunkt der
Druckumkehr gemessen wird, zur Berechnung herangezogen. Aufgrund der flexiblen
Gewebeschlduche, die die Weiterleitung der Druckspitzen reduzieren und des abrupten,
reibungsbehafteten Umleitens des Wassers an der Stelle des Systemtrenners ist anzunehmen,
dass die Menge des aus dem Systemtrenner austretenden Wassers geringer ist als errechnet.
Dennoch bleibt festzuhalten, dass im ungiinstigsten Fall die Differenzmenge in das Ringnetz
zuriickstromen konnte. Dies entsprache einem Volumen von bis zu ca. 2,4 1. Ein Standrohr hat
ein Innenvolumen von ca. 3,4 1. Damit wiirde dieses Wasser das Standrohr nicht verlassen und
in das Netz eintreten. Dieses Wasser wiirde auflerdem erst unmittelbar vorher aus dem
Trinkwassernetz entnommen worden sein, eine Kontamination innerhalb von
Sekundenbruchteilen oder wenigen Sekunden ist eher unwahrscheinlich. Zudem muss erneut
darauf hingewiesen werden, dass der Systemtrenner bereits bei einem Druckunterschied von
0,14 bar schliet und nicht durch riickstromendes Wasser. Ein Riickfluss ist daher sehr

unwahrscheinlich.
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Messungen mit erhohtem Durchfluss

Weiterhin wurden Messungen mit Durchfliissen von 750 1/min an einem B-Strahlrohr
durchgefiihrt. Als Pumpenausgangsdruck im simulierten Loschangriff wurden 8 bar gewihlt.
Der Versuchsaufbau entsprach dem vorherigen, mit Druckmesspunkten direkt vor und hinter
dem Systemtrenner. Exemplarisch sind Messwerte eines Experiments mit einem Netzdruck von
ca. 2,8 bar in Abbildung 30 dargestellt. Standrohrseitig stieg der Druck knapp 1 bar durch den
Druckstol an. Pumpenseitig war ein Anstieg um ca. 2bar zu beobachten. Leichte
Schwankungen des Drucks waren vor allem standrohrseitig zu erkennen. Gut sichtbar ist die
Druckumkehr zwischen den beiden Druckmesskurven, die fiir die Zeiten zwischen 0,5 und
1 Sekunde vorlag. Dies fiihrte zu einer rechnerisch durch den Systemtrenner nach auflen

abgegebenen Wassermenge von ca. 5,3 1.
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Abbildung 30: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 5, Systemtrenner vorhanden. Standort
Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemi3 Abbildung 27, direkt vor und hinter dem

Systemtrenner. Durchfluss ca. 700 I/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,8 bar.

Fiir die vier im Ringnetz eingestellten Driicke wurden die mittleren errechneten Wassermengen
in Tabelle 4 angegeben. Diese lagen bei etwa 5 bis 6 Liter und damit durch die erhéhten
Durchfliisse hoher als bei den bisherigen Messungen. Es konnten Mittelwerte und

Standardabweichungen iiber die Messungen mit Pumpenausgangsdriicken von 6 bar und 8 bar
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gebildet werden. Dies ist mdglich, da die Messungen mit beiden Ausgangsdriicken sehr
dhnliche Werte bei gleichen Parametern aufwiesen. Wird davon ausgegangen, dass ein Grofteil
dieses Wassers durch den Systemtrenner nach auflen abgegeben wird, wiirde das potentiell in
das Netz iibergehende Wasser das Standrohr mit einem Fassungsvermogen von 3,4 1 nicht
verlassen.

Tabelle 4: Wassermengen, die maximal durch den Systemtrenner nach auflen geleitet werden, im

Szenario 5, Pumpenausgangsdruck Loschangriff 6 bar bzw. 8 bar (als Fehler ist die Standardabweichung
der Messungen angegeben), bei Durchfliissen von ca. 750 ml

Netzdruck [bar] (ca.) errechnete durchschnittliche abgegebene Wassermenge [1]

2,8 5,8£0,5

3,4 51+1,.2
4,3 6,1+0,7
5,5 49+1,2

Messungen mit mehrmaligem Schlielen eines Hohlstrahlrohrs

Als weitere genutzte Taktik bei Feuerwehren wurde ein kurzes simuliertes
Impulsloschverfahren messtechnisch betrachtet. Hierbei wurde das Hohlstrahlrohr
schnellstmoglich dreimal ruckartig geschlossen. Es wurden erneut vier verschiedene Driicke im
Ringnetz eingestellt. Der Durchfluss des Strahlrohrs wurde auf 360 1/min justiert. Bei jedem
Druck wurden mindestens drei Messungen durchgefiihrt. Fiir den Pumpenausgangsdruck im
Loschangriff wurden erneut 8 bar gewihlt. Die hochfrequenten Messungen des Drucks wurden
erneut direkt vor und hinter dem Systemtrenner durchgefiihrt.

Fiir einen Netzdruck von ca. 2,6 bar sind die Messwerte in Abbildung 31 dargestellt.

Alle drei Druckstofle sind getrennt voneinander vor und hinter dem Systemtrenner in der
Abbildung erkennbar. Die Hohe der Druckstofe auf der Abgabeseite nahm mit jedem Schlie3en
des Hohlstrahlrohrs leicht zu. Dies trat bei einigen, aber nicht allen Messungen auf. Damit ldsst
sich nicht eindeutig erkldren, ob sich Nachschwingungen mit dem erneuten Druckstof3
iiberlagern. Dieses Verhalten zeigte sich auf der Standrohrseite des Systemtrenners nicht und
konnte sich daher auch nicht ins Ringnetz fortsetzen. Dennoch waren im Vergleich zu

bisherigen Messungen deutlichere Nachschwingungen feststellbar.
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Abbildung 31: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 5, Systemtrenner vorhanden. Standort
Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemi3 Abbildung 27, direkt vor und hinter dem
Systemtrenner. Durchfluss ca. 360 1/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,6 bar. Strahlrohr wird

dreimal schnell hintereinander geschlossen.

Eindeutig erkennbar waren erneut Phasen mit Differenzdruckumkehr bei jedem Druckstof3.
Diese zeigten rechnerisch @hnliche nach auBlen abgegebene Fliissigkeitsmengen, wie
Experimente mit gleichen Parametern und einmaligem SchlieBen des Hohlstrahlrohrs. Im
gezeigten Beispiel ergaben sich einzeln je errechnete Abgabevolumen zwischen 0,9 und 1,8
Liter. Sollte bei dieser Loschmethode Fliissigkeit in das Trinkwassernetz gelangen, wére die
Menge gering und wiirde beim niichsten Offnen des Hohlstrahlrohrs sofort wieder ausgetragen.
Die Fliissigkeitsmenge beim letzten Ldschimpuls wire vergleichbar mit der bei einem

einmaligen Schlieen des Strahlrohrs.

Druckmessungen an verschiedenen Messtellen

Zusitzlich wurden Druckverldufe an verschiedenen Stellen im Netz bei nacheinander
durchgefiihrten Messungen (M1 bis M4 in Abbildung 32) mit gleichen Versuchsparametern
aufgezeichnet. Vergleichend fiir einen Ringnetzdruck von ca. 3,3 bar und einen
Pumpenausgangsdruck im Loschangriff von ca. 8 bar sind diese in Abbildung 32 dargestellt.

Direkt am Hohlstrahlrohr sowie abgabeseitig an der Fahrzeugpumpe im Loschangriff zeigten
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sich Druckstofe von ca. 2 bar gegeniiber dem Druck bei geschlossenem Strahlrohr. Der erste
Drucksto3 war annéhernd eine Sekunde lang. Thm folgten Schwingungen des Wasserdrucks.
Hinter der Fahrzeugpumpe im Loschangriff, nachdem der Druckstof3 diese passiert hatte, zeigte
sich, dass die erste Schwingung fast unverdndert weiterbesteht, aber die Nachschwingungen
bereits stark abgebaut wurden. Vor und hinter dem Systemtrenner zeigte sich der Druckstof3
weiter abgeschwécht. Im Ringnetz betrug er weniger als 1 bar. Durch die Pumpe, Schlduche

und Armaturen wurde der DruckstoB3 und auch seine Nachschwingungen stark abgeschwécht.
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Abbildung 32: Vergleich Druckverldufe an verschiedenen Stellen im Versuchsnetz (Ringnetz) und
beim Loschangriff nach Druckstofl ausgeldst durch schlagartiges Schliefen eines Strahlrohrs bei
Durchfluss 360 1I/min. Messnummern (M1, M2, M3, M4) sind zur Nachvollziehbarkeit der

gleichzeitigen Messung mit angegeben.
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Nutzung zweier zeitgleich schlieBender Hohlstrahlrohre

Im Weiteren wurden Messungen mit einer Wasserabgabe durch zwei Hohlstrahlrohre
vorgenommen. Dabei wurden an beiden Strahlrohren entweder 130 I/min oder 260 1/min
eingestellt.

Exemplarisch sind die Druck- und Durchflussverldufe in Abbildung 33 fiir ein Experiment mit
einem Ringnetzdruck von ca. 2,4 bar dargestellt. Das gleichzeitige Schlieen beider Strahlrohre
fiihrte zu einem DruckstoB. Auf der Standrohrseite betrug dieser knapp 1 bar, auf der
Pumpenseite etwa 2,5 bar. Danach sind nur sehr kurzzeitig kleine Druckschwingungen
erkennbar. Die mittleren errechneten, durch den Systemtrenner nach auBlen abgegebenen
Wassermengen, sind in Tabelle 5 angegeben. Diese lagen zwischen 2 1 und 4,3 1. Damit waren
die Volumina dhnlich zu den bisherigen Versuchen. Auch hier wurden Mittelwerte und

Standardabweichungen iiber die Messungen mit Pumpenausgangsdriicken von 6 bar und 8 bar

gebildet.
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Abbildung 33: Messwerte flir Druck und Durchfluss im Szenario 5 mit einer Wasserabgabe durch 2
Hohlstrahlrohre mit Durchfluss jeweils 260 1/min, Systemtrenner vorhanden. Standort Druck
pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemafl Abbildung 27, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.

Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,4 bar.
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Tabelle 5: Wassermengen, die maximal durch den Systemtrenner nach auflen geleitet werden, im
Szenario 5 bei der Nutzung von zwei zeitgleich schlieBenden Strahlrohren, Pumpenausgangsdruck
Loschangriff 6 bar bzw. 8 bar (als Fehler ist die Standardabweichung der Messungen angegeben)

Netzdruck [bar] (ca.) | Durchfluss [I/min] | errechnete  durchschnittliche abgegebene
Wassermenge [l]
2,5 2x 130 2,0+0,6
2,4 2x235 43+ 1,4
3.4 2x 130 2,6+0,3
43 2x 130 2,0+0,7
5.4 2x 130 22+0,3
5.4 2x235 3,2+0,2

Nutzung eines Hohlstrahlrohrs bei sehr geringen Netzdriicken
Um die Verhaltensweise des Drucks bei der Wasserentnahme aus einem Netz mit einem sehr
geringen Druck zu tiberpriifen, wurde ebenfalls das Messnetz genutzt. Hierzu wurde der Druck
vor und hinter dem Systemtrenner und im Messnetz gemessen. Der Aufbau ist in Abbildung 34
dargestellt. Der Druck wurde bei allen Messungen am Messpunkt zwischen Systemtrenner und
Standrohr erfasst. Auflerdem wurde bei einem Teil der Versuche mit gleichen
Randbedingungen der Druck im Ringnetz (Messpunkt 1) und bei den anderen Messungen der
Druck zwischen Systemtrenner und Fahrzeug (Messpunkt 2) gemessen. So sollten sowohl
Druckwellen entlang des Loschangriffs als auch zeitgleich deren Auswirkungen im Netz erfasst
werden.
System
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Abbildung 34: Schematisches Messszenario bei Wasserentnahme aus dem Messnetz. Als Fahrzeug
wurde ein HLF 10 mit einer FPN 10-2000 Pumpe der Firma Magirus genutzt. Als Sammelstiick am
Eingang der Pumpe wurde ein Klappensammelstiick mit 2 B-Eingéngen genutzt. Die Messpunkte 1 und

2 wurden jeweils zusammen mit der Messstelle zwischen Systemtrenner und Standrohr genutzt.
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Die restlichen Konfigurationen im Loschangriff entsprachen den vorherigen Messungen. Das
Ringnetz wurde, im Gegensatz zu den anderen Versuchen, nicht mit einer Fahrzeugpumpe,
sondern einer TS 24/3 der Firma Johstadt, Baujahr 1994, betrieben. So konnten sehr geringe
Driicke bei feuerwehriiblichen Durchfliissen realisiert werden.

Fir einen Netzdruck von ca. 1,9 bar sind die Druckverldufe an den drei beschriebenen
Messpunkten sowie der Durchfluss in Abbildung 35 dargestellt. Der Druck auf der
Pumpenseite, also zwischen Systemtrenner und Fahrzeug im Loschangriff, lag bei ca. 1,5 bar,
solange kein Wasser floss. Auf der Netzseite des Systemtrenners lag der Druck bei 1,8 bar, im
Netz bei 1,9 bar. Der groflite DruckstoB3 trat am Messpunkt zwischen Systemtrenner und
Standrohr auf und ist bei ca. 0,3 s erkennbar. Der Differenzdruck zum Umgebungsdruck fallt
dabei kurzzeitig unter 0 bar. Es wire sehr kritisch, wenn der Druck im Trinkwassernetz unter
0 bar fiele, da dadurch die Stabilitdt der Leitungen beeintridchtigt sein konnte. Dieser geringe
Druck wurde jedoch nicht im Netz, sondern lediglich am Standrohr gemessen.

Die sich anschlieBenden Druckschwankungen waren geringer und somit unkritisch.
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Abbildung 35: Messwerte flir Druck und Durchfluss im Szenario 5 mit einer Wasserabgabe durch ein
Hohlstrahlrohr mit einem Durchfluss von ca. 350 I/min, Systemtrenner vorhanden. Standort
Druckmessung geméll Abbildung 34, direkt vor und hinter dem Systemtrenner und in der Stichleitung.

Ausgangsdruck Wassernetz ca. 1,9 bar.
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Die Daten weiterer Experimente mit einem Netzdruck von 1,3 bar sind in Abbildung 36
dargestellt. Die Verldufe &hneln den zuvor diskutierten. Erneut zeigt sich ein negativer
Differenzdruck zwischen Standrohr und Systemtrenner, der sich jedoch nicht in das
Trinkwassernetz iibertragt.

Ob bei Entnahmen aus einem realen Trinkwassernetz ebenfalls negative Driicke auf der
Abgabeseite am Standrohr auftreten wiirden, kann nicht eindeutig nachgewiesen werden. Es
wire moglich, dass im durchgefiihrten Versuch die verwendete Pumpe bei diesen Driicken nicht
ausreichend Wasser fiir den Moment zur Verfiigung stellte.
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Abbildung 36: Messwerte flir Druck und Durchfluss im Szenario 5 mit einer Wasserabgabe durch ein
Hohlstrahlrohr mit einem Durchfluss von ca. 280 l/min (eingestellt: 360 l/min), Systemtrenner
vorhanden. Standort Druckmessung gemall Abbildung 34, direkt vor und hinter dem Systemtrenner und

in der Stichleitung. Ausgangsdruck Wassernetz ca. 1,3 bar.

3.5.2 Nutzung eines Versuchsnetzes zur Wasserbereitstellung fiir einen Loschangriff —

Nutzung eines Schaurohrs am Systemtrenner

Bei einigen Experimenten, die mit einem Systemtrenner am Ringnetz am IBK durchgefiihrt
wurden, konnte ein Schauglas in den Versuchsaufbau integriert werden. Der schematische
Aufbau ist in Abbildung 37 dargestellt und entspricht weitestgehend dem aus Kapitel 3.5.1. Der

hochauflosende Drucksensor zwischen Standrohr und Systemtrenner wurde durch ein
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Schauglas ersetzt. Der Sensor befand sich am Full des Hydranten im Ringnetz. Das Schauglas

wurde mithilfe einer Kamera mit 120 fps (frames per second) aufgenommen.
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Abbildung 37: Schematischer Aufbau bei Wasserentnahme aus Ringnetz unter Nutzung eines
Schauglases zwischen Systemtrenner und Standrohr. Die zweite hochauflésende Druckmessstelle ist am

FuB des Hydranten im Ringnetz verbaut.

Fiir ein Experiment werden die Messdaten in Abbildung 38 und aus dem dazugehorigen Video
extrahierte Bilder in Abbildung 39 dargestellt. Die Messkurven zeigen dhnliche Verldufe wie
die bisherigen Messungen bei denen ein Druckwert im Ringnetz aufgenommen wurde. Das
Video zeigt, dass zunichst eine Stromung nach links, also in Richtung Léschangriff vorlag. Die
Tracerbdnder wurden durch die Stromung in diese Richtung gezogen bis zur Sekunde null.
AnschlieBend stoppte die Stromung abrupt durch das Schlieen des Hohlstrahlrohrs bei
Sekunde null. Zunichst zeigten sich Verwirbelungen durch das schlagartige SchlieSen und ein
geringes Hin- und Herpendeln. Dies ist in den Bildern bis ca. zum Zeitstempel 00:00:327 zu
sehen. Anschlieend entspannten sich die Bander und wiesen keine Vorzugsrichtung auf. Ein
Riickfluss von Wasser kann auch mit dieser Visualisierungsmethode nicht vollstindig
ausgeschlossen werden. Alle Versuche mit Videoaufnahmen zeigten jedoch, dass ein
eventueller Riickfluss nur sehr gering ausfiele. Abschétzend zur Volumenbestimmung wird ein
zylinderformiges Fliissigkeitspaket im Schauglas betrachtet. Sollte dieses Fliissigkeitspaket mit

einer Zylinderhdhe von 2 cm zuriickflieBen, was einer GréB3enordnung entspricht, die iiber dem
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liegt, die aus der Bewegung der Tracerbdnder abgeschitzt werden kann, wiirden 88,4 ml ins
Trinkwassernetz gedriickt werden. Dies wire wiederum direkt Wasser, das gerade aus dem

Ringnetz kam. Eine Kontaminationsgefahr ist damit sehr gering.
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Abbildung 38: Messwerte fiir Druck und Durchfluss fiir Messaufbau wie im Szenario 5, Systemtrenner
vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemdfl Abbildung 27 und
Abbildung 37, direkt hinter dem Systemtrenner pumpenseitig und im Ringnetz. Wasserabgabe durch
ein Hohlstrahlrohr mit einem Durchfluss ca. 330 l/min, Ausgangsdruck Ringnetz ca. 3,4 bar,

Pumpenausgangsdruck: 8 bar.
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Abbildung 39: extrahierte Bilder aus Videoaufnahmen kurz vor und nach dem ruckartigen Schlielen
des Strahlrohrs zur Erzeugung eines Druckstofes (Zeitangabe: min : s : ms), blauer Pfeil zeigt

Stromungsrichtung, lila Pfeile verdeutlichen Bewegung der Tracerbénder.
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Zum Vergleich wurden unter &hnlichen Bedingungen Versuche ohne Systemtrenner
durchgefiihrt. Der Netzdruck im hier dargestellten Versuch, siche Abbildung 40, lag bei ca.
3.9 bar, der Durchfluss bei ca. 380 I/min. Die Druckverldufe zeigen, dass es eine Erhohung
durch das SchlieBen des Strahlrohrs um ca. 0,5 bar bis 0,6 bar an den beiden Messpunkten gibt.
Eine Stromung kann daraus nicht eindeutig abgelesen werden. Bei Sekunde 1,2 {ibersteigt der
Druck am pumpenseitigen Sensor den Druck im Netz. Hier liegt vermutlich eine Strémung in
Richtung Ringnetz vor.
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Abbildung 40: Messwerte fiir Druck und Durchfluss fiir Messaufbau wie im Szenario 5, Systemtrenner
nicht vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig geméfl Abbildung 37, direkt
hinter dem Standrohr pumpenseitig und im Ringnetz. Durchfluss ca. 380 I/min, Ausgangsdruck

Wassernetz ca. 3,9 bar, Pumpenausgangsdruck: 8 bar.

Diese Ergebnisse lassen sich anhand der Einzelbilder in Abbildung 41 nachvollziehen, die per
Video durch das Schauglas aufgenommen wurden. Bis zum Schlieen des Strahlrohrs bei
Sekunde null ist eine Stromung nach links, zur Fahrzeugpumpe, zu erkennen. In den folgenden
Bildern ist eine Bewegung der Tracerbénder von links nach rechts zu erkennen. In diesen Zeiten
flieBt Wasser in Richtung Standrohr. AnschlieBend, ab dem Bild mit der Zeitmarkierung
00:00:842, zeigt sich erneut eine Stromung nach links. Die Bewegung kann in den Videos
detailliert analysiert werden. So lassen sich auch riickstromende Wassermengen in Richtung

des Trinkwassernetzes abschétzen.
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Abbildung 41: extrahierte Bilder aus Videoaufnahmen kurz vor und nach dem ruckartigen Schlielen
des Strahlrohrs zur Erzeugung eines Druckstofles ohne Nutzung eines Systemtrenners (Zeitangabe: min

: s : ms), blauer Pfeil zeigt Stromungsrichtung, lila Pfeile verdeutlichen Bewegung der Tracerbénder.
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Fiir alle Versuche ergaben sich unabhidngig vom eingestellten Netzdruck im Ringnetz bei einem
Durchfluss von ca. 360 I/min am Strahlrohr 4 1 bis 7,5 | riickgeflossenes Wasser. Dies wére
zwar erst frisch entnommenes Wasser, jedoch wesentlich mehr als die mit Systemtrenner

abgeschétzte Obergrenze von 88,4 ml.

3.5.3 Szenario 6: Nutzung eines Versuchsnetzes im Tankbetrieb

In diesem Szenario wurde ein Fahrzeugtank zur Befiillung an das Ringnetzsystem
angeschlossen. Dies entspricht Szenario 2 am realen Trinkwassernetz. Ein Drucksensor wurde
fiir diese Messung an einer anderen Stelle verbaut. Der schematische Aufbau ist in Abbildung
42 dargestellt. Hinter dem Standrohr folgten Schauglas, Systemtrenner, Beruhigungsstrecke mit
hochauflosendem Druckaufnehmer sowie ein 5m langer B-Schlauch. An der daran
angeschlossenen Beruhigungsstrecke fanden Druck- und Durchflussmessungen mit einer
Frequenz von 1 Hz statt. Zum Fahrzeugtank folgte ein 20 m langer B-Schlauch. Ein weiterer
hochaufldosender Drucksensor war am Full des Hydranten im Netz verbaut. Das Wasser wurde
in diesem Szenario iiber eine Schwenkklappe mittels Netzdruck in das Fahrzeug geleitet.

Die Druck- und Durchflusswerte in Abbildung 43 zeigen zum Zeitpunkt 0 Sekunden das Offnen
des Ventils zum Befiillen und ca. bei Sekunde 5,4 das SchlieBen des Systems. Kurz nach beiden
Zeitpunkten waren leichte Druckschwankungen zu erkennen. Diese klangen bereits nach sehr

kurzer Zeit ab. Der grofite Druckausschlag lag bei unter 0,4 bar.
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Abbildung 42: Schematischer Aufbau beim Szenario Tankbefiillung mit verbautem Pneumatik-Ventil

fiir Versuche am Ringnetz. Einlauf des Tanks ist im oberen Bereich.
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Abbildung 43: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 7, Systemtrenner vorhanden. Standort
Druck pumpenseitig direkt am Systemtrenner und im Ringnetz gemall Abbildung 42. Durchfluss bei
Tankbefiillung ca. 390 I/min, Ausgangsdruck Ringnetz ca. 2,9 bar. Automatischer Tankbetrieb mit

offnendem (ca. 0 s) und schlieBendem (ca. bei 5,4 s) Pneumatik-Ventil.

AuBlerdem wurden Messungen zum SchlieBen eines Strahlrohrs im Tankbetrieb unter der
Nutzung der Tankfiillautomatik durchgefiihrt. Es zeigten sich keine Druckdnderungen an den
Messgeréten vor und hinter dem Systemtrenner, wenn ein Strahlrohr geschlossen wird. Der
Tank verfiigte liber einen Einlauf am oberen Ende.

Die Nutzung des Tankbetriebs im Loschangriff verhindert somit effektiv die Weitergabe von

DruckstoBen, die von Strahlrohren ausgehen.

Tankbetrieb bei sehr geringen Netzdriicken

Des Weiteren wurden die Druckverhiltnisse bei einer Tankbefiillung bei Netzdriicken unter
2 bar untersucht. Der Aufbau entsprach dem in Abbildung 42 dargestellten, allerdings wurde
auf das Schauglas verzichtet. Zur Speisung des Ringnetzes kam eine Pumpe TS 24/3 der Firma
Johstadt, Baujahr 1994 zum Einsatz.

Die Daten eines Versuchs mit einem Netzdruck von 1,4 bar sind in Abbildung 44 dargestellt.

Beim Offnen der Tankfiillautomatik, zum Zeitpunkt null Sekunden, ist ein kurzzeitiges
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Absinken des Drucks zu erkennen. Dieser Druckabfall erfolgte {iber einen Zeitraum von einigen
Sekunden, also nicht abrupt. Dieses Verhalten zeigte sich ebenfalls bei den anderen Versuchen
mit unterschiedlichen Driicken.

Die resultierenden Druckspitzen waren somit geringer und weniger schlagartig als bei der
Nutzung des Pumpenbetriebs, dessen Ergebnisse im vorherigen Kapitel beschrieben wurden.
Die Nutzung des Tankbetriebs bietet bei Netzen mit geringen Driicken damit einen
entscheidenden Schutz des Trinkwassernetzes. Dabei miissen einsatztechnisch eventuelle

geringere Zufllisse zum Fahrzeugtank als Abfliisse zum Loschangriff beachtet werden.
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Abbildung 44: Messwerte flir Druck und Durchfluss im Szenario 7, Systemtrenner vorhanden. Standort
Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig, direkt am Systemtrenner und im Ringnetz gemif
Abbildung 42. Durchfluss bei Tankbefiillung ca. 180 1/min, Ausgangsdruck Ringnetz ca. 1,4 bar.
Automatischer Tankbetrieb mit 6ffnendem (ca. 0 s) und schlieBendem (ca. bei 9 s) Pneumatik-Ventil.

3.5.4 Szenario 7: Nutzung eines Versuchsnetzes zur Wasserbereitstellung fiir einen

Loschangriff mit Wasserabgabe iiber ein Strahlrohr auf einer Drehleiter

In diesem Szenario wurde ein Loschangriff iiber eine Drehleiter simuliert, um einen potentiellen
Staudruck und damit erhohte Druckstoe zu untersuchen. Erneut schlossen sich an das

Standrohr eine hochfrequente Druckmessstelle, ein Systemtrenner und dann die weitere
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hochfrequente Druckmesstechnik an. Nach einem 5 m langen B-Schlauch folgte eine
Beruhigungsstrecke zur Durchflussmessung. Ein weiterer B-Schlauch fiihrte zur
Fahrzeugpumpe. Um die Pumpe mit dem Loschangriff auf der Drehleiter zu verbinden, wurden
25 m lange B-Schlduche verwendet. Ca. 30 m Schlauch und Rohr, in dem das Wasser an der
Drehleiter gefordert wurde, schlossen sich nach dem gesetzten Verteiler an. Der Aufbau ist in
Abbildung 45 schematisch dargestellt. Es wurden Versuche in 25 m Hohe durchgefiihrt. Dazu
wurde ein Hohlstrahlrohr an die Leitung montiert, wie in Abbildung 46 zu sehen ist. Druckstof3e
wurden erneut durch ruckartiges SchlieBen des Hohlstrahlrohrs initiiert. Normalerweise wiirde
der Wasserzufluss mittels eines Drehventils gestoppt werden, um Drucksto3e zu minimieren.
Der Durchfluss am Hohlstrahlrohr wurde auf 360 I/min bzw. 750 I/min eingestellt. In den
Messdaten zeigte sich, dass im zweiten Fall Durchfliisse zwischen 600 1/min und 610 1/min
erreicht wurden. Als Pumpenausgangsdruck wurden 6 bar und 8 bar gewéhlt.
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Abbildung 45: Schematisches Messszenario bei Wasserentnahme aus Ringnetz. Verwendet wurde
eine Magirus-Pumpe des Typs FPN 10-2000. Als Sammelstiick am Eingang der Pumpe wurde ein
Klappensammelstiick mit 2 B-Eingdngen genutzt. Der Loschangriff wird iiber ein Strahlrohr an einer

Drehleiter durchgefiihrt.



Abbildung 46: Montiertes Strahlrohr an der Leitung des Drehleiterkorbs

Exemplarisch wird eine Messung mit einem Durchfluss von ca. 600 1/min vorgestellt. Auf der
Seite der Fahrzeugpumpe wurde direkt hinter dem Systemtrenner ein Drucksto3 von ca. 2,5 bar
gemessen. Auf der Seite des Ringnetzes betrug der Druckstof3 noch ca. 1 bar. Deutlich zeigte
sich ein Bereich, in dem der Druck abgabeseitig den Netzdruck iiberstieg. In diesem Bereich
kann erneut davon ausgegangen werden, dass der Systemtrenner geschlossen hat und Wasser
nach auflen geleitet wurde. Nach dem ersten Druckstol traten nur noch geringe

Druckschwankungen auf.
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Abbildung 47: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 8 mit einer Wasserabgabe durch ein
Hohlstrahlrohr mit einem Durchfluss von ca. 610 1/min, Systemtrenner vorhanden. Standort Druck
pumpenseitig und Druck standrohrseitig geméfl Abbildung 45, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.
Ausgangsdruck Ringnetz ca. 3,4 bar.
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Die durchschnittlich nach auBBen abgegebenen Wassermengen sind in Tabelle 6 dargestellt. Sie
lagen bei maximal 5 1. Die meisten Wasservolumina liegen bei 2 1 bis 3 1. Es wurden Mittelwerte
und Standardabweichungen iiber die Messungen mit Pumpenausgangsdriicken von 6 bar und
8 bar gebildet. Dies ist moglich, da die Messungen mit beiden Ausgangsdriicken sehr dhnliche

Werte bei gleichen Parametern aufwiesen.

Tabelle 6: Wassermengen, die maximal durch den Systemtrenner nach auflen geleitet werden, im
Szenario 8 bei der Nutzung eines schlieBenden Strahlrohrs, Pumpenausgangsdruck Loschangriff 6 bar

bzw. 8 bar (als Fehler ist die Standardabweichung der Messungen angegeben)

Netzdruck [bar] (ca.) | Durchfluss [I/min] | errechnete durchschnittliche abgegebene
Wassermenge [l]
2,3 290 bis 340 2,1+0,4
3,3 290 bis 340 1,4+0,5
4,1 290 bis 340 1,3+04
53 290 bis 340 0,5+0,2
2,2 ca. 600 49+1,8
3,2 ca. 600 3,1+0,5
4,3 ca. 600 3,3+0,4
53 ca. 600 34+0,8

3.6 Messungen an einem Brauchwassernetz

Um an die Grenzen des im Einsatz Ublichen zu gehen, konnten Versuche an einem
Brauchwassernetz durchgefiihrt werden. Dadurch war es moglich, das Verhalten bei sehr

grof3en Durchfliissen zu untersuchen.

3.6.1 Szenario 8: Nutzung eines Brauchwassernetzes zur Wasserbereitstellung fiir

einen Loschangriff mit einem Wasserwerfer mit groflen Durchflussmengen

Um festzustellen, ob bei groferen Durchfliissen Wasser vermehrt ins Trinkwassernetz durch
einen Systemtrenner gelangen kann, wurden Versuche an einem Brauchwassernetz mit
grofleren bereitstellbaren Volumina durchgefiihrt. Fiir die Messungen wurde der

Pumpenbetrieb statt des Ttblichen Tankbetriebs genutzt, da in diesem Fall groflere
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Druckschwankungen erwartet wurden. Im Fall des Tankbetriebs wiirde ein Drucksto3 nicht
durch den Wassertank weitergeleitet werden.

Das Wasser wurde aus zwei Oberflurhydranten, die an einer Leitung angeschlossen waren,
bezogen. Ein schematischer Aufbau des Versuchs ist in Abbildung 48 dargestellt. An allen
genutzten Abgingen der Hydranten wurden Systemtrenner verwendet. Durchfluss und Druck
der einen Abnahmeseite (links in der Abbildung) wurden sekiindlich erfasst. Mit diesem
Feldmessgerit konnte nur eine Druck- und Durchflusskurve, jedoch keine Einzelwerte,
entnommen werden. Am zweiten Hydranten (rechts im Bild) wurde eine hochauflosende
Druckmessstelle, wie in den vorherigen Experimenten verwendet, angeschlossen. Danach
folgte der Systemtrenner und iiber B-Schlduche mit dem Loschfahrzeug (ULF 8000/1000/240
mit Rosenbauerpumpe R600 mit Pumpendruckregler DRE 2-stufig) verbunden, eine Druck-
und Durchflussmessstelle mit einer Messfrequenz von 1 Hz.

Der Loschangriff und damit die Wasserentnahme wurden iiber einen Wasserwerfer Vector 5000
realisiert. Das ruckartige SchlieBen konnte sicherheitsbedingt nicht am Wasserwerfer, jedoch
an den beiden Abgéngen der Pumpe des Loschfahrzeugs durchgefiihrt werden. Es wurden zwei
Kugelhdhne fiir die beiden zum Monitor fiihrenden B-Leitungen zeitgleich sowie ruckartig
geschlossen. Dadurch sind hohere DruckstéBe an den Messgerdten zu erwarten, da die
Schldauche zwischen Monitor und Pumpe keine Druckschwankungen abbauen konnten. Jede
Messung wurde zweimal durchgefiihrt.

Die experimentellen Daten sind in Abbildung 49 und Abbildung 50 dargestellt. Es zeigten sich
deutliche Druckschwingungen zwischen Standrohr und Systemtrenner am hochaufldsenden
Messgeridt nach dem ruckartigen SchlieBen der Ventile am Pumpenabgang des Fahrzeugs.
Diese sind stéirker als in den bisher betrachteten Szenarien, da nicht direkt am Strahlrohr oder
dem Monitor, sondern kurz vor der Pumpe ein Ventil sehr schnell manuell geschlossen wurde.
Dabei ldsst sich festhalten, dass selbst bei den gewdhlten grofen Durchfliissen von ca.
2400 1/min ein maximaler Drucksto3 von ca. 3 bar erzeugt werden konnte. Wéhrend der
Schwingungen liegt kein Riickstrom in Richtung Brauchwassernetz vor. Minimale pendelnde
Wassermengen in Richtung Trinkwassernetz konnen nicht vollstindig ausgeschlossen werden.

Dies wire jedoch frisch entnommenes Wasser aus dem Netz.
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Abbildung 48: Schematischer Versuchsaufbau bei grolen Durchflussmengen durch die Entnahme aus
zwel Oberflurhydranten an einem Brauchwassernetz. Die Wasserabgabe erfolgt iiber einen

Wasserwerfer.
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Abbildung 49: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 9 mit einer Wasserabgabe durch einen
Wasserwerfer mit einem Durchfluss von ca. 2400 I/min, Systemtrenner vorhanden. Standorte der
Messgerite geméll Abbildung 48 im rechten Zulauf zum Fahrzeug. Ausgangsdruck Wassernetz ca.
3 bar.
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Abbildung 50: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 9 mit einer Wasserabgabe durch einen
Wasserwerfer liber die Laufzeit aller durchgefiihrten Messungen, Systemtrenner vorhanden. Standort
des Messgerédts gemdf3 Abbildung 48 im linken Zulauf zum Fahrzeug. Ausgangsdruck Wassernetz ca.
3 bar. Die blauen Pfeile verdeutlichen etwa den Zeitpunkt der Messung aus Abbildung 49, die orangenen

den Zeitpunkt der Messungen aus Abbildung 52, die griinen den Zeitpunkt aus Abbildung 53.

Ein zweiter Versuchsaufbau mit einem weiter gesteigerten Durchfluss zum Fahrzeug und damit
zum Loschangriff wurde, wie in Abbildung 51 dargestellt, realisiert. Uber vier Zuleitungen
wurden Durchfliisse zwischen ca. 3500 I/min und 4200 I/min realisiert. Die Wasserabgabe
erfolgte erneut liber einen Wasserwerfer. Der Drucksto3 wurde iiber das ruckartige sowie
zeitgleiche Schlieen von zwei Kugelhdhnen, die in den Leitungen zum Monitor vorhanden
waren, initiiert. Jede Messung wurde zweimal durchgefiihrt.
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Abbildung 51: Zweiter schematischer Versuchsaufbau bei groBen Durchflussmengen durch die
Entnahme aus zwei Oberflurhydranten an einem Brauchwassernetz. Die Wasserabgabe erfolgt tiber

einen Wasserwerfer.

Eine Messung ist exemplarisch in Abbildung 52 zu sehen. Bei der Abnahme von ca. 2000 I/min
aus je einem Hydranten, also gesamt ca. 4000 l/min, konnte auf der Leitung mit dem
hochauflosenden Messgerit ein Drucksto3 von ca. 4,5 bar gemessen werden. Bei diesem
extremen Szenario konnte vor dem Brauchwassernetz kurzzeitig ein Unterdruck erzeugt
werden. Ob dieser auch im Wassernetz vorlag, kann nicht klar gesagt werden. In Anbetracht
der vorherigen Messungen, die zeigten, dass die Druckschwankungen im Netz geringer
ausfallen, liegt es im Bereich des Moglichen, dass dieser Unterdruck das Netz nicht erreichte.
Im Einsatzfall wiirde dieses Szenario nicht genutzt werden. Es wiirde immer der Tankbetrieb
und damit der Druckabbau im Tank verwendet werden. Damit wiirden keine Druckénderungen
im Netz gemessen werden.

Im gesamten Messverlauf war der Durchfluss an beiden verwendeten Messgeriten positiv. Eine
lokale Richtungsumkehr wére, wie vorab mehrfach diskutiert, moglich. Mit ihr verbunden
konnte ein geringer Ubertritt von Wasser aus dem Schlauch in den Hydranten vorliegen. Der

Systemtrenner wiirde jedoch einen Grof3teil nach aulen leiten.
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Auftillig bei diesen Messungen war, dass sehr lange, immer wieder unterbrochene,
Wasseraustritte an den Systemtrennern vorlagen. Es kann angenommen werden, dass sich der
Druck nur langsam abbauen konnte. Damit wird der Bereich um die eingesetzten Systemtrenner

sehr nass, was im Winter mit einer erh6hten Rutschgefahr einhergeht.
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Abbildung 52: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 9 mit einer Wasserabgabe durch einen
Wasserwerfer mit einem Durchfluss von ca. 4000 1/min, Systemtrenner vorhanden. Standorte der
Messgerite gemédll Abbildung 51 im rechten Zulauf zum Fahrzeug (4 Zuleitungen vorhanden).
Ausgangsdruck Wassernetz ca. 3 bar.

AulBlerdem wurde eine Tankbefiillung des Fahrzeugs mittels zweier Schlduche, vergleichbar mit
dem Aufbau in Abbildung 48, durchgefiihrt. Um einen Druckstof3 zu erzeugen, wurde diese
manuell gestoppt. Die Messungen ergaben Kurvenverldufe, wie beispielsweise in Abbildung
53 gezeigt. Wie bei den bisherigen Messungen auch, zeigten sich Druckschwankungen. Im

Maximum lagen sie bei diesem Versuch bei ca. 3 bar.
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Abbildung 53: Messwerte fiir Druck und Durchfluss bei einer Tankbefiillung im Szenario 9, manuell

gestoppt, mit zwei Zuleitungen zum Fahrzeug.

3.7 Zusammenfassende Diskussion der experimentellen Ergebnisse

Bei allen vorgestellten Experimenten wurde gezeigt, dass im Trinkwasser-, Brauchwasser- oder
Ringnetz keine betriachtlichen Druckstofe erzeugt wurden. Die Maximaldriicke lagen bei allen
Experimenten unter dem Berstdruck der Leitung, der iiblicherweise 10 bar betrdgt. Bei
Versuchen mit sehr geringen Driicken wurden im Netz teils unter 1 bar gemessen. Dieses
Verhalten trat auf, wenn der Netzdruck bereits unter der Mindestgrenze von 1,5 bar [12] lag.

Nur minimale Wassermengen koénnten durch einen Systemtrenner in Richtung des
Trinkwassernetzes hindurchgetreten sein. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da diese Armatur

durch einen Druckunterschied und nicht durch riickflieBendes Wasser geschlossen wird.

Bei der Nutzung des Tankbetriebs bei einem Tank, der von oben befiillt wird, zeigten sich
in keinem Szenario, weder bei geringen noch bei hohen Driicken oder sehr grofien
Durchfliissen, problematische Druckverliufe. In Kombination mit einem Systemtrenner,
der den Riickfluss groflerer Mengen bzw. des gesamten Wassers verhindert, ist das

Restkontaminations- und Verkeimungsrisiko damit sehr gering.
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4 Keimzahlen in Feuerwehrtanks

Zur Bewertung des Kontaminationspotentials durch Wasser aus Ldschfahrzeugen wurden
Wasserproben aus diesen entnommen und auf relevante Parameter an der Hochschule
Magdeburg-Stendal im Bereich Siedlungswasserwirtschaft - Wasserversorgung untersucht. Die
Entnahmen wurden bei erh6hten Au3entemperaturen (Monate April und Juli) durchgefiihrt, um
ein gutes Wachstumsklima fiir Mikroorganismen und damit den schlechtesten Fall fiir die
Wasserqualitdt vorliegen zu haben. Dies spiegelt sich auch in den Messwerten in Tabelle 7
wider. Die vollstindigen Einzelergebnisse sind im Anhang A zu finden.

Tabelle 7: Analyseergebnisse Loschwisser aus Feuerwehrfahrzeugtanks und Grenzwerte fiir

Trinkwasser nach TrinkwV, Grenzwertiiberschreitungen sind fett dargestellt

Parameter I Wasser aus Loschfahrzeugtanks Grenzwert nach
Min...Max MW TrinkwV

Messtemperatur °C 15...25 21 kiihl
pH-Wert - 7,5...7,8 7,7 >6,5und <9,5
Leitfahigkeit puS/cm 591...612 600 2.790
Triilbung FNU 1,5...214 7,3 1,0
DOC mg/l 3,8...24,1 11,2 -
SAK436 1/m 0,1...0,2 0,14 0,5
SAK»s4 1/m 7,1...8,5 7.8 -
Koloniezahl (22 °C) 1/ml 508...2.990 1.176 100
Coliforme Keime 1/100 ml 15...576 214 0
E. coli 1/100 ml 13...90 51 0
Enterokokken 1/100 ml 14...1.304 346 0

Tankwasser ist durch die Umgebungstemperatur und lingere Standzeiten deutlich wéarmer als
Trinkwasser im Leitungsnetz. Dadurch und bedingt durch vorhandene Nihrstoffe, gemessen
mittels DOC und SAKb»ss, liegen glinstige Bedingungen fiir Mikroorganismen und
Krankheitserreger vor. Dies fiihrt zu erhohten Koloniezahlen sowie vorhandenen
Konzentrationen von coliformen Keimen, Escherichia coli und Enterokokken. Diese diirfen in
Trinkwasser nicht vorhanden sein. Eine weitere Uberschreitung liegt beim Parameter Triibung
vor. Inwiefern dies ein gesundheitliches Risiko darstellt, kann anhand dieser Kenngrof3e nicht

bewertet werden.



&9

Ein Eintrag ins Trinkwassernetz wiirde zu einer Kontamination des Trinkwassers mit
Mikroorganismen und damit auch Krankheitserregern fithren. Damit ist Tankwasser eindeutig
der Wasserkategorie 5 zuzuordnen und ein Zuriickstromen ins Trinkwassernetz ist
auszuschliefen. Nach [3] wird fiir eine Verbindung des Tanks mit dem Trinkwassernetz ein
freier Auslauf benotigt.

Nach [11] darf im Regelfall fiir Losch- und Ubungszwecke nach Fliissigkeitskategorie 4
abgesichert werden. Bei der Erarbeitung des Beiblatts spielte auch der kurzzeitige Anschluss
bei Feuerwehreinsétzen eine Rolle. Ein Fliissigkeitsriickstrom durch den Systemtrenner wird
weitestgehend verhindert. Die Ausbreitungs- und Wachstumsgeschwindigkeit von Bakterien
und anderen Mikroorganismen entgegen der Stromung oder auch bei tempordrem Stillstand ist
bei kurzen Anschlusszeiten nicht gegeben. Bei Einsdtzen iiber Stunden hinaus sollte, wenn dies
der Einsatz nicht sowieso erfordert, regelmiflig Wasser aus dem Standrohr iiber die
Loschstrecke entnommen werden, um eine eventuelle Verkeimung im System direkt vom

Trinkwassernetz wegzuspiilen.

AuBerdem wurde Wasser aus zwei Loschteichen beprobt, da dies potentiell Wasser ist, das auch

mittels Feuerwehrarmaturen befordert werden konnte.

Tabelle 8: Analyseergebnisse Wasser aus Loschteichen und Grenzwerte fiir Trinkwasser nach

TrinkwV, Grenzwertiiberschreitungen sind fett dargestellt (Probennahme im November)

Wasser aus Loschteichen Grenzwert nach
Parameter Einheit
1 2 TrinkwV
Messtemperatur °C 12 13 kiihl
pH-Wert - 7,7 7,6 >6,5und <9,5
Leitfahigkeit puS/cm 1098 1908 2.790
Triibung FNU 1,2 1,8 1,0
DOC mg/L 7,5 49,7 -
SAK436 1/m 0,2 0,4 0,5
SAK>s4 1/m 8,6 19,8 -
Koloniezahl (22 °C) 1/ml - - 100
Coliforme Keime 1/100 ml 1370 590 0
E. coli 1/100 ml 0 0 0
Enterokokken 1/100 ml 625 98 0
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Die Werte sind dhnlich zu denen der Feuerwehrfahrzeugtanks. Fiir einen Ldschteich lag der
DOC-Wert iiber den Ergebnissen der Tankbeprobungen. Dort ist auch der SAK»s4 erhoht. Diese
deuten darauf hin, dass giinstige Bedingungen fiir Keime durch ausreichend Néhrstoffe
vorliegen. Die Werte fiir die iiberpriiften Keime liegen im Bereich der bisherigen Werte. Nur

die Daten fiir E. coli-Bakterien sind geringer.

5 Simulationen zur Fortpflanzung von Druckstof3en

Mittels der Software STANET® wurden durch den Bereich Siedlungswasserwirtschaft -
Wasserversorgung der Hochschule Magdeburg-Stendal zwei Rohrnetzmodelle erstellt, um
Mischungsrechnungen fiir den Eintrag kontaminierten Wassers in ein Wasserverteilungsnetz
durchzufithren. Damit sollten realititsnahe Stromungs- und Druckverhéltnisse bei
Loschwasserentnahmen abgebildet werden. Eines der Netze bildete ein stadtisches und das
andere ein ldndliches Wassernetz ab. Dafiir wurde die in Abbildung 54 gezeigte einfache
Struktur genutzt. Entsprechend der jeweiligen Charakteristik wurde das Netz jeweils
dimensioniert. Fiir beide Netztypen wurden auBerdem zwei Varianten erstellt, um
vergleichende Betrachtungen fiir verschiedene Konstellationen vornehmen zu konnen. In der
ersten Variante hatten die Verteilungsnetze jeweils lingere Leitungen. Dies fiihrte zu grofleren
Abnahmemengen an den einzelnen Knoten. So konnten konzentrierte Wasserentnahmen
abgebildet werden. Die zweite Variante des stidtischen und lidndlichen Netzes enthielt
zusdtzliche Knoten. Die langen Leitungen wurden so unterteilt und die Wasserentnahmen auf
mehrere Knoten verteilt. Damit ergaben sich signifikante Auswirkungen auf die resultierenden
Volumenstrome und damit unterschiedliche FlieBgeschwindigkeiten und Druckverhéltnisse.

Mit den Berechnungen wurden Worst-Case-Bedingungen identifiziert und so das

Gefdhrdungspotential bewertet.
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Knoten:

Ber.Druck(bar)
4,0000
3,0000
2,0000
1,5000
1,0000

Leitungen:
Innendurchm.(mm}

[200,0 - 500,0

[80,0 - 100,0[

.:[?3,6-80‘0[

K= Knoten (vorgegeben aus Grundnetz)
KA= Knoten mit Abnehmer (hinzugefigt)

B BB
|

Abbildung 54: Struktur des Rohrnetzmodells fiir die Simulationen in STANET® zur Berechnung der Stromungs- und Druckverhéltnisse in einem

Wasserverteilungssystem bei Loschwasserentnahme. K = Knoten, KA = ergédnzter Knoten mit Abnehmern.
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Fiir eine realistische Grundlage fiir die Simulationen wurden Verbraucherprofile hinterlegt. Die
tagliche Entnahme pro Einwohner wurde auf 130 1 festgelegt. Im stédtischen Netz wurden
20.000 Einwohner angenommen, im ldndlichen 900. Damit ergaben sich Verbriduche von
100 m3/h und 5 m*/h.

Fiir die Simulation einer Loschwasserentnahme wurden nach DVGW Arbeitsblatt W-405 im
landlichen Bereich 48 m*h und im stiddtischen Bereich 96 m?*/h angesetzt. Diese Entnahmen
waren zusitzlich zur konstant gehaltenen Abnahme durch die Verbraucher in allen Szenarien.
So wurden héhere Volumenstrome in den Leitungen wihrend eines Loscheinsatzes abgebildet.
Durch Simulationen der Léschwasserentnahme an verschiedenen Knoten im Netz konnte die
Stelle mit den ungiinstigsten Bedingungen gefunden werden. Es wurde dabei darauf geachtet,
dass der Netzdruck nie unter 1,5 bar fiel. Diese Bedingung muss auch bei realen
Loschwasserentnahmen zur  Sicherstellung des Versorgungsdrucks beachtet werden.
Feuerldschkreiselpumpen wiirden unter diesem Druck nicht arbeiten. In Szenarien, in denen
diese Bedingung unterschritten wurde, musste die Loschwasserentnahme auf mehrere Knoten
verteilt werden. Dies entspricht ebenfalls der Realitdt. Bei Loscheinsidtzen wird Wasser teils
aus mehreren Hydranten entnommen.

Durch die durchgefiihrten Simulationsrechnungen konnten die Modelle Stromungs- und
Druckverhiltnisse fiir alle Netzabschnitte liefern. Die so ermittelten Volumenstrdome und
FlieBgeschwindigkeiten bildeten die Grundlage fiir Mischungsrechnungen. Mit diesen kann das
Vermischen von in ein Verteilungsnetz eingetragenen kleinen Volumina kontaminierten

Wassers berechnet werden.

5.1 Mischrechnungen

Mit Hilfe der Mischrechnungen wurde ermittelt, wie schnell nach einem fiktiven Eintrag
kontaminierten Wassers dieses mit Trinkwasser vermischt wird und welche Verdiinnung von
Bakterienzahlen daraus resultiert. Dabei wurden die nach Trinkwasserverordnung [5]
relevanten mikrobiologischen Kenngroflen betrachtet. Die im vorherigen Kapitel ermittelten
Analyseergebnisse (Tabelle 7) bildeten fiir die Berechnungen die Basis. In die Berechnungen
flossen die um Ausreifler bereinigten Mittelwerte ein.

Das betrachtete Szenario entsprach einem direkten Eintrag aus einem Tank eines
Loschfahrzeugs in das Trinkwassernetz. Dieser Fall ist sehr unrealistisch. Eigentlich wiirde eine
Vorverdiinnung im Tank, in den Schliuchen oder anderen Komponenten mit frischem

Trinkwasser stattfinden. Das Szenario ging davon aus, dass der Systemtrenner kurzzeitig
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verklemmt und nicht durch den Abfall des Drucks, sondern erst durch das riickstromende
Wasser geschlossen wird. Eine weitere Annahme ist die Verschlusszeit von 0,05 s. Sie
entspricht der SchlieBzeit eines Riickschlagventils. Das Eintragsvolumen berechnete sich dann
aus dieser SchlieBzeit und dem Volumenstrom, der sich aus der Riickflussgeschwindigkeit
(360 I/min) und der Querschnittsfliche (Storz B, 75 mm) des Systemtrenners ergab. Damit
ergab sich ein potentielles Eintragsvolumen von 300 ml.

Der FEintrag erfolgte einmalig und die Vermischung erfolgt in der Rohrleitung auf dem
FlieBweg. Um die Vermischung eines eingetragenen Volumens in einen Volumenstrom in einer
Rohrleitung des Trinkwassernetzes zu beschreiben, muss das Verhiltnis aus der
Standardabweichung der Bakterienkonzentration im Mischstrom und der Standardabweichung
zwischen zwei Stromen im unvermischten Zustand ermittelt und daraus die erforderliche
Mischzeit bis zu einem gewlinschten Vermischungsgrad berechnet werden. Das Verhiltnis der
Standardabweichungen betrigt fiir eine Rohrleitung 0,95 [76]. Der Vermischungsgrad wurde
mit 99 % angesetzt. Aus der Mischzeit konnte dann das Volumen ermittelt werden, in dem sich
das kontaminierte Volumenpaket bis zur vollstindigen Durchmischung einmischt. Damit lief3
sich tiiber eine Massenbilanz die resultierende Konzentration nach vollstdndiger
Durchmischung cye, im Volumen Vy.., berechnen. Die Ausgangsgroflen waren die

Konzentration Cgiptrqg im eingetragenen, kontaminierten Volumen Vig;psyqg. Damit ergab sich

die Massenbilanz zu Cyets * Vnerz = Crintrag * Veintrag-

In den Simulationen war erkennbar, dass sich Eintrige in einem Wasserverteilungsnetz mit
stadtischer Charakteristik aufgrund der hohen Durchfliisse besonders gut vermischten. Eintrage
in das Netz mit ldndlicher Charakter waren aufgrund der kleineren zur Vermischung zur
Verfligung stehenden Volumina und der geringen Durchfliisse kritischer. Folglich wurden die
Worst-Case-Betrachtungen fiir ein ldandliches Netz mit kurzen Leitungen durchgefiihrt. Die
kritischste Stelle in Abbildung 54 ist die Leitung zwischen Knoten 20 (K 20) und Knoten 21
(K 21). Diese beiden lagen 100 m auseinander und zwischen ihnen befanden sich drei
Abnehmer (KA). Der Leitungsinnendurchmesser von 73,6 mm entsprach einem DN 90 PE-HD
Rohr. Dieser Ausschnitt wird vergroBert in Abbildung 55 mit KenngréB3en der Wasserentnahme
gezeigt. An den Knoten wurde die Loschwasserentnahme von 48 m*/h auf je 24 m*/h aufgeteilt.
Die Abnahmen je Abnehmerknoten waren 0,1 m*/h. Damit ergab sich ein Volumenstrom hinter
K 21 von 0,5 m?*/h. Der erforderliche Netzdruck konnte in dieser Simulation eingehalten

werden. Die Fliefrichtung des Wassers kann der Abbildung entnommen werden.
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K20 KA1 KA2
-24,000 m*/h -0,100 m*h -0,100m*/h
2,8074 bar 2,8071 bar 2,8066 bar

KA3 K21 K22
-0,100 m*h -24,000 m*/h -0,500 m*/h

2,8062 bar 2,8060 bar 100.0/m 2,8056 bar
73,6 mm

0,500 m*/h

30,0m
73,6 mm
1,080 m*/h

30,0m
73,6 mm
0,980 m*/h

20,0m
73,6 mm
0,880 m*/h

Abbildung 55: Ausschnitt des ldndlichen Rohrnetzmodells mit Kenngréfen der Wasserentnahme

zwischen den Knoten 20 und 21 (Reproduktion der Simulationsoberfliche zur besseren Lesbarkeit).

Fir diesen Netzpunkt wurde die Mischungsrechnung fiir einen Eintrag von 300 ml
kontaminierten Wassers mit einer FEintragzeit von 0,05 s durchgefiihrt. Bei einem
Volumenstrom von 0,5 m?/h ergab sich eine FlieBgeschwindigkeit von 1,96 m/min. Bis eine
nahezu vollstdndige Durchmischung von 99 % erreicht wurde, war ein FlieBweg von 6,61 m
erforderlich. Die Zeit dafiir betrug 3,37 min, die vollstindige Vermischung erfolgte im
Volumen von 0,028 m3. Die resultierenden Konzentrationen im weiterflieBenden
Volumenpaket sind in Tabelle 9 angegeben. Resultierend wurden die Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung fiir die Koloniezahl nicht mehr, fiir die anderen drei Parameter sehr
gering iiberschritten.

Tabelle 9: Konzentration der mikrobiologischen Kenngréfien nach vollstdndiger Vermischung

durch Flieflen im Trinkwassernetz.

Konzentration nach vollstindiger Durchmischung im Trinkwassernetz
Kenngrofie Einheit Probe Grenzwert
1 2 3 4 5 nach TrinkwV
Koloniezahl 22 °C 1/ml 13 6 7 32 5 100
Coliforme Keime 1/100 ml 1,5 2,1 1,5 6,1 0,2 0
Escherichia coli 1/100 ml 0,6 1,0 0,2 0,9 0,1 0
Enterokokken 1/100 ml 0,1 0,8 1,1 2,9 0,7 0

Damit bestiinde eine sehr geringe Gefdhrdung fiir Konsumenten. Diese miissten genau dann
Wasser zum Trinken entnehmen, wenn dieses Volumenpaket bei ihnen ankommt. Es werden
jedoch nur geringe Mengen zum Trinken und zur Nahrungszubereitung dem Trinkwassernetz
entnommen. Damit und vor dem Hintergrund, dass die verwendete, kontaminierte Menge
aufgrund des Auslassens einer Vorvermischung mit Trinkwasser sehr hohe Keimzahlen

aufwies, ist eine Gefdhrdung duflerst gering. Zudem wiirde im Falle eines Riickdriickens ins
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Trinkwassernetz kein direktes Tankwasser, sondern Wasser, das gerade einen Hydranten

verlassen hat, zuriickstromen.

6 Alternative Vorgehensweisen

Eine Sicherung des Trinkwassernetzes kann z. B. durch die Nichtnutzung des Netzes oder den
Aufbau eines Zwischenbeckens mit gewidhrleistetem freiem Auslauf erreicht werden.

Ersteres kann durch sehr grofle fahrbare Loschwassertanks, die an speziellen Hydranten mit
Sicherungen befiillt werden konnen, erreicht werden. Diese Tankfahrzeuge miissten mehr als
iibliche Loschwasservolumina mit sich fiihren. Dies entspriache einem Vorgehen in einigen
niederldndischen Regionen, wie im Kapitel 2.4.5 beschrieben. Hier werden Tanks mit
15.000 Litern bzw. 16.500 Litern genutzt.

Alternativ konnen durch Kommunen Loschwasserteiche oder -zisternen geschaffen werden,
wie es teils schon praktiziert wird. Aus diesen Behéltern kann im Einsatzfall Wasser genutzt
werden, ohne eine direkte Verbindung mit dem Trinkwassernetz herzustellen. Nach einem
Einsatzfall miissen diese Reserven wieder aufgefiillt werden. Dies konnte iiber das
Trinkwassernetz realisiert werden.

Der Ausbau eines Brauchwassernetzes, wie es in gro3en Industriegebieten haufig vorhanden ist
und auch zu Loschzwecken genutzt wird, kann in Betracht gezogen werden. Diese Idee ist
aufgrund der Kosten auflerhalb von Industriegebieten jedoch unrealistisch.

Vielleicht muss auch im Zuge des Klimawandels die Loschwasserversorgung aufgrund von
Knappheit zumindest in einigen Regionen anders als bisher gelost werden. Alle diese
Moglichkeiten, mit ihren Vor- und Nachteilen, wiirden groBere Verdnderungen im
Feuerwehrwesen nach sich ziehen.

Eine Alternative, die ebenfalls Trinkwasser als Loschwasser nutzt, die Nutzung eines

Zwischenbeckens mit einem freien Auslauf, wird im Folgenden vorgestellt.

6.1 Vergleich Loschangriff mit und ohne Nutzung eines mobilen Wasserbehiilters

Eine Alternative zu einem freien Auslauf, der fest am Fahrzeugtank verbaut ist, ist ein mobiler
Wasserbehilter, beispielsweise ein Faltbecken. Hierzu wurde vergleichend ein Loschangriff
ohne und mit einem solchen Behélter aufgebaut. Fiir die Simulation des Loschangriffs wurde

von einer Staffelbesatzung, wie heute vor allem im ldndlichen Raum tagsiiber iiblich,



96

ausgegangen. Des Weiteren wurde angenommen, dass der Angriffstrupp und der
Gruppenfiihrer nicht am Aufbau der Loschwasserversorgung beteiligt sind.

Beim Loschangriff wurde zuerst der Verteiler durch den Wassertrupp gesetzt und der Schlauch
zum Fahrzeug verlegt. Damit konnte ein Angriffstrupp die Brandbekdmpfung mit Wasser aus
dem Tank beginnen. AnschlieBend wird das Standrohr gesetzt, der Systemtrenner
angeschlossen und ein B-Schlauch zum Fahrzeug gelegt und angeschlossen. Folgend hétte sich
der Wassertrupp mit einem Pressluftatmer ausriisten konnen. Bis zu diesem Punkt vergingen
3:47 Minuten.

Im Aufbau mit dem Faltbehilter im Loschangriff wurde dhnlich vorgegangen. Nachdem der
Verteiler samt Schlauch zum Fahrzeug gesetzt war, wurde das Standrohr gesetzt und ein
Schlauch zum Aufbauort des mobilen Ldschbehilters gelegt. Gleichzeitig konnten der
Maschinist und ein Wassertruppmann beginnen, die Saugschlduche vom Dach des
Loschfahrzeugs zu entnehmen. Das Faltbecken wurde ab 3:07 Minuten aufgebaut. Das Becken
war bei 4:40 Minuten aufgestellt, sodass die Saugschlduche zusammengekuppelt und in das
Becken gelassen werden konnten. Wasser floss ab 5:40 Minuten in das Becken. Mit dem
verwendeten Saugkorb hitte ab 13:15 Minuten Wasser angesaugt werden konnen. Damit war
die Wasserversorgung ca. 9 2 Minuten spéter als bei der direkten Wasserversorgung aus dem
Hydranten sichergestellt. Der Aufbau ist in Abbildung 56 zu sehen.

Mit einem anderen Saugkorb wire diese Zeit kiirzer und es kdnnte ab einer Fiillhdhe von etwas
mehr als einem Zentimeter angesaugt werden. Damit wére der Unterschied im Aufbau der
Wasserversorgung bei 2 2 bis 3 Minuten. Diese Zeit konnte durch eine giinstige Lagerung des
mobilen Beckens im Loschfahrzeug und bereits zusammengekuppelte Sauglingen weiter
minimiert werden. Hierzu miissten die derzeitigen Fahrzeuge umgeriistet oder durch eine
Neubeschaffung ersetzt werden.

Fiir das Umschalten der Pumpe zwischen dem genutzten Regime ,,Wasser fiir den Loschangriff
aus dem Tank bereitstellen* und dem Saugbetrieb wéren ca. 10 bis 20 Sekunden nétig. In dieser
Zeit wire der Angriffstrupp ohne Wasser. Dies ist in Szenarien mit permanentem Wasserbedarf,
wie einem Wohnungsbrand, nicht vertretbar.

Insgesamt miissten fiir eine generelle Nutzung dieser Taktik Umbauten an derzeitigen
Loschfahrzeugen vorgenommen werden, um &hnliche Zeiten zur Loschwasserbereitstellung

wie derzeit zu erzielen.



Abbildung 56: Ldschangriff mit aufgebautem mobilen Loschwasserbehélter

7 Diskussion und Einordnung der Ergebnisse

In den Experimenten zeigte sich, dass beim Offnen und SchlieBen von Strahlrohren und
Monitoren Drucksto3e entstehen, die bis zum Trinkwassernetz nachweisbar waren, wenn der
Pumpenbetrieb am Fahrzeug im Loschangriff genutzt wird. Diese Druckstdfe bauten sich
entlang des Wegs vom Strahlrohr an verschiedenen Armaturen und vor allem der Pumpe etwas
ab. Damit resultierten bei vielen gepriiften Szenarien nur noch vernachldssigbare
Druckschwankungen. Bei Messungen in einem Versuchsnetz mit geringen Driicken kam es zu
Druckschwankungen, die kurz vor dem Trinkwassernetz einen Differenzdruck unter null bar
verursachten. Dies lag im Netz nicht mehr vor.

Wiederum zeigte sich bei allen Messungen unter Nutzung des Tankbetriebs mit einem Tank,
der von oben befiillt wird, dass ein Drucksto3 von einer Armatur im Ldschangriff hier nicht
weitergeleitet wird. Offnungs- und SchlieBprozesse zur Befiillung des Tanks werden technisch
so langsam ausgefiihrt, dass nur sehr geringe Druckidnderungen in der Nihe des
Trinkwassernetzes zu messen sind. Dieser Tankbetrieb sollte daher aus Sicht der
Druckstofproblematik generell flir Loschangriffe bei Fahrzeugen mit ausreichend groBen
Tankfiillleitungen als Standard genutzt werden. Bei dlteren Fahrzeugen ist dies ggf. nicht
moglich. Bei jedem Fahrzeug ist die Nutzung des Tankbetriebs fiir Loschangriffe zu priifen und

nach Moglichkeit zu verwenden.
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In Bezug auf eine mogliche Kontaminationsgefahr wurde durch die Beobachtung der Stromung
zwischen Standrohr und Systemtrenner gezeigt, dass allenfalls geringe Wassermengen von
maximal 100 ml beim Offnen oder SchlieBen eines Strahlrohrs in das Standrohr gespiilt werden
konnten, sofern ein Systemtrenner verwendet wurde. Dies wiare Wasser, das gerade zuvor
entnommen wurde. Eine mogliche Gefdhrdung ist demnach bei richtiger Verwendung des
Systemtrenners gering.

Diese Einschitzung wird durch Simulationen des Bereich Siedlungswasserwirtschaft —
Wasserversorgung” der Hochschule Magdeburg-Stendal unterstiitzt.

Dennoch sollte vor allem in Gebieten mit Trinkwassernetzen, die einen geringen Druck und
kleine Rohrquerschnitte aufweisen, gepriift werden, ob weitere Wasserversorgungs-
moglichkeiten fiir die Feuerwehr vorhanden sind oder wie diese geschaffen werden kdnnen.
Dies ist von jeder Gemeinde individuell zu priifen sowie auch im Zuge zunehmender

Wasserknappheit anzustreben.

Ein weiterer entscheidender Schritt zu mehr Trinkwasserschutz stellt eine verbesserte
Sensibilisierung sowie intensive Aus- und Fortbildung des Feuerwehrpersonals bei Freiwilligen
und Berufsfeuerwehren dar. Hier muss sowohl der korrekte Umgang geschult als auch
regelméBig gefestigt werden. Zudem miissen die Konsequenzen bei Nichtbeachtung aufgezeigt

werden.

Zum Schutz des Trinkwassers sind hdchste Sicherheitsstandards erforderlich. Dennoch konnte
seit der Einfilhrung des Systemtrenners B-FW, dessen Normung erst 2018 [2] erschien, dieser
bis jetzt noch nicht seine volle Wirkung in allen Gemeinden Deutschlands entfalten. Da
Ubergangsldsungen noch immer erlaubt sind und die Akzeptanz fiir die neue Armatur in
Feuerwehrkreisen erst langsam gesteigert werden konnte, wird sich die schiitzende Wirkung
erst noch zeigen.

Durch die konsequente Nutzung des gepriiften und gewarteten Systemtrenners an allen
Anschlusspunkten zum Trinkwassernetz wird beispielsweise verhindert, dass Schaummittel ins
Trinkwassernetz eintritt. Dennoch gibt es immer wieder Einsédtze, bei denen das
Trinkwassernetz mit Schaum kontaminiert wird. Diese wiirden durch den flichendeckenden
Einsatz von Systemtrennern stark minimiert sowie nur noch in Ausnahmefillen bei
technischem oder menschlichem Versagen vorkommen. Dieses ist jedoch niemals

auszuschlieBen.
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Festzuhalten bleibt: Der Systemtrenner Feuerwehr B-FW kann Kontaminationen und
Verkeimungen des Trinkwassernetzes bei richtiger Anwendung nach den vorliegenden
Experimenten weitestgehend verhindern. Eine Norménderung fiir Fahrzeugbeladungen, so dass
fiir jedes mitgefiihrte Standrohr zwei Systemtrenner Feuerwehr B-FW vorhanden sind, wire
anzudenken. Auflerdem miissen auch bei Oberflurhydranten, bei der Nutzung beider Abginge,
zwei Systemtrenner genutzt werden. Druckstdffe werden auch durch Tankzuldufe, die nicht
vollkommen einem freien Einlauf entsprechen, an der Weitergabe ins Trinkwassernetz
gehindert.

Analog zur Schlauchwische konnten Standrohre und Systemtrenner nach einem Einsatz
gereinigt, ggf. desinfiziert, getrocknet (um einer Verkeimung durch verbliebene Restfeuchte
vorzubeugen) werden. Mit einer Poolldsung konnten nach einem Einsatz Standrohr und
Systemtrenner auf den Fahrzeugen ausgetauscht werden. Die Gerite sind in einem trockenen,
sauberen Gerdtefach zu transportieren, um Verschmutzungen und Verkeimungen zu
minimieren. Ein unverschlossener Transport auf beispielsweise einer Haspel ist auszuschlieBBen.
Mindestens  sollten  die  Armaturen  spritzwassergeschiitzt ~ mit  vorhandener

Trocknungsmdglichkeit transportiert werden.

Die generelle Umstellung der deutschen Feuerwehren auf alternative Losungen, wie den
Transport und die Nutzung von mobilen Behidltern oder eine Umstellung auf
GrofBtankfahrzeuge, wie teils gefordert, ist sicherlich vorstellbar, aber mit massiven
Anderungen der derzeitigen technischen Ausstattung und der genutzten Taktiken verbunden.
Hierzu miissten flichendeckend Fahrzeuge in jeder Gemeinde umgebaut oder gar neu beschafft
werden. Des Weiteren miisste die Brandbekdmpfungstaktik gedndert werden. Dies zieht grof3en
Schulungsbedarf nach sich. Inwiefern dies bei groftenteils Freiwilligen Feuerwehren (Anteil
ca. 94 % [77]) moglich ist, wenn schon die Akzeptanz und Schulung zur Nutzung eines
Systemtrenners als nur eine weitere zusitzliche Armatur ein schwieriger Prozess war, kann
nicht abgeschitzt werden. Aullerdem wiirde ggf. eine erhohte Personalstirke, z. B. zur
Beforderung zusétzlicher Fahrzeuge, erforderlich sein. Dies konnte das derzeitige Problem der
ausreichenden Verfiigbarkeit von Einsatzkriften vor allem tagsiiber verschérfen. Je nach
Ausfiihrung der gednderten oder zusitzlich bendtigten Fahrzeuge miissten auch die

Geritehduser neu oder umgebaut werden.
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Insgesamt zeigte sich bei korrekter Nutzung der bereits vorhandenen Technik ein geringes
Gefdhrdungspotenzial durch Druckstée in das Trinkwassernetz oder Kontamination bzw.

Verkeimung desselben.

8 Fazit

Bei abschlieBender Betrachtung zeigt sich, dass in der deutschen Feuerwehrlandschaft zurzeit
eine breit akzeptierte praktische Handhabung der rechtlichen Situation in Bezug auf den Schutz
von Trinkwassernetzen bei Loschwasserentnahme besteht und umgesetzt wird. Diese leitet sich
vornehmlich aus den technischen Regeln DIN EN 1717 und DVGW-Arbeitsblatt W 405-B1 ab,
auf welche die TrinkwV unbestimmt verweist. Die daraus resultierende praktische Losung
besteht aus der Nutzung eines Systemtrenners an der Abgabeseite des Trinkwassernetzes.
Obwohl diese Losung durch ein breit aufgestelltes Gremium erarbeitet wurde, bestehen von
einzelner Seite Bedenken zu der juristischen Situation. Diese sind nicht unbegriindet, da im
Detail gewisse Widerspriiche zwischen den genannten technischen Regeln existieren. Grob
zusammengefasst bestehen diese daraus, dass nach DIN EN 1717 die in den Baugruppen der
Feuerwehrtechnik befindlichen Wisser der Fliissigkeitskategorie 5 zuzuordnen sind, aber nach
DVGW-Arbeitsblatt W 405-B1 nur gegen die Fliissigkeitskategorie 4 abzusichern ist. Eine
wortliche Auslegung der DIN EN 1717 und damit die Nichtbeachtung des DVGW-Arbeitsblatt
W 405-B1 hitte eine Absicherung gegen die Fliissigkeitskategorie 5 zur Folge. Dies wire, wie
bereits beschrieben, mit einem nicht zu tliberblickenden verwaltungstechnischen, logistischen

und vor allem finanziellen Aufwand verbunden.

Denkbar wire deshalb eine eindeutigere Regelung der rechtlichen Situation auf der
ndchsthoheren gesetzlichen Ebene. In diesem Fall entspréiche diese der TrinkwV. Darin kénnte
eine Ausnahmeregelung, welche fiir die tempordre Entnahme von Loschwasser aus dem
Trinkwassernetz unter bestimmten Nebenbedingungen eine Absicherung gegen die
Fliissigkeitskategorie 4 erlaubt, verankert werden. Diese Nebenbedingungen miissten u.a.
bestimmen, dass grundsitzlich im Tankbetrieb gefahren wird, um Druckstoe in das
Trinkwassernetz zu verhindern. Allerdings briuchte es auch dort eine Ubergangsfrist, da bei
dlteren Fahrzeugen, durch eine Verjiingung in der Tankfiillleitung, ein Missverhiltnis zwischen

ab- und zugefiihrtem Wasser besteht.
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Die in dieser Studie durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass eine solche Sonderregelung
eine risikogerechte Variante des Trinkwasserschutzes bei der Ldschwasserentnahme aus
Trinkwassernetzen durch die Feuerwehr darstellen kann. Aus naturwissenschaftlich-
technischer Sicht kann eine Verkeimung oder Kontamination nie ganz ausgeschlossen werden.
Allerdings kann der Einsatz von Systemtrennern die Eintrittswahrscheinlichkeit so weit
heruntersetzen, dass das tatsdchliche Risiko stark minimiert wird. Die Nutzung des
Tankbetriebs, wie vorgeschlagen, verhindert dabei das Auftreten von Druckstdfen fast

vollstindig.
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Abbildung 18: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 2, automatische
Tankbeflillung, Systemtrenner vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck
standrohrseitig gemiB Abbildung 17, direkt vor und hinter dem
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Abbildung 19: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 3,
Pumpenausgangsdruck: 6 bar, Systemtrenner vorhanden. Standrohr mit
Riickflussverhinderer und zwei Beliiftern an den Abgéngen. Druck
pumpenseitig und Druck standrohrseitig gema3 Abbildung 6, direkt vor

und hinter dem SyStemMErenner. ..........cocevvereeiinienenieneeeeeeeeeeee e

Abbildung 20: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 3,
Pumpenausgangsdruck: 6 bar, Systemtrenner vorhanden, Durchfluss
erhoht. Standrohr mit Riickflussverhinderer und zwei Beliiftern an den
Abgingen. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemal

Abbildung 6, direkt vor und hinter dem Systemtrenner..............ccoceeveernenne.

Abbildung 21: Schematisches Messszenario bei Wasserentnahme aus einem Fluss mittels
HFS-System. Die Pumpe des Fahrzeugs ist eine Magirus-Pumpe des Typs
FPN 10-2000. Als Sammelstiick am Eingang der Pumpe wurde ein
Sammelstiick A-3B mit federbelasteten Riickschlagklappen und

Vakuumbrechern Genutzt. .........cccoveveriiriiniiiiiiiieeeeeee e

Abbildung 22:Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 4, Systemtrenner
vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig geméf

Abbildung 21, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.............ccccceeeeenennne.

Abbildung 23: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 4, Systemtrenner
vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemal
Abbildung 21, direkt vor und hinter dem Systemtrenner. Durchfluss ca.
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Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 4, Systemtrenner nicht
vorhanden. Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig gemaf
Abbildung 21, direkt vor und hinter dem Systemtrenner. Durchfluss ca.
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Messautbau bestehend aus Versuchstrinkwassernetz und aufgebautem
LOSChANGTI T ......eiiiiieiiee et 57
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LOSChanGIiff .........oiiieiieee et e 59

Messwerte fiir Druck und Durchfluss in Szenario 5, Systemtrenner

vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig

gemal Abbildung 27, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.

Durchfluss ca. 360 I/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,4 bar. .................. 60

Messwerte fiir Druck und Durchfluss in Szenario 5, Systemtrenner

vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig

gemall Abbildung 27, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.

Durchfluss ca. 360 I/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 5,2 bar. .................. 61

Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 5, Systemtrenner

vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig

gemal Abbildung 27, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.

Durchfluss ca. 700 I/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,8 bar. .................. 63

Messwerte flir Druck und Durchfluss im Szenario 5, Systemtrenner

vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig

gemil Abbildung 27, direkt vor und hinter dem Systemtrenner.

Durchfluss ca. 360 1/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,6 bar.

Strahlrohr wird dreimal schnell hintereinander geschlossen. ..........c.ccceeueeen. 65

Vergleich Druckverldufe an verschiedenen Stellen im Ringnetz und beim
Loschangriff nach Druckstof ausgeldst durch schlagartiges SchlieBen

eines Strahlrohrs bei Durchfluss 360 I/min. Messnummern (M1, M2, M3,

M4) sind zur Nachvollziehbarkeit der gleichzeitigen Messung mit
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Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 5 mit einer

Wasserabgabe durch 2 Hohlstrahlrohre mit Durchfluss jeweils 260 1/min,
Systemtrenner vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck
standrohrseitig gemil Abbildung 27, direkt vor und hinter dem

Systemtrenner. Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,4 bar........c.ccceeeevveevceeenieens 67

Schematisches Messszenario bei Wasserentnahme aus dem Messnetz. Als
Fahrzeug wurde ein HLF 10 mit einer FPN 10-2000 Pumpe der Firma
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Abbildung 35: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 5 mit einer
Wasserabgabe durch ein Hohlstrahlrohr mit einem Durchfluss von ca. 350
/min, Systemtrenner vorhanden. Standort Druckmessung gemaf
Abbildung 34Abbildung 27, direkt vor und hinter dem Systemtrenner und

in der Stichleitung. Ausgangsdruck Wassernetz ca. 1,9 bar. ..........cccceeuveenneen.

Abbildung 36: Messwerte flir Druck und Durchfluss im Szenario 5 mit einer
Wasserabgabe durch ein Hohlstrahlrohr mit einem Durchfluss von ca. 280
1/min (eingestellt: 360 1/min), Systemtrenner vorhanden. Standort
Druckmessung geméall Abbildung 34Abbildung 27, direkt vor und hinter
dem Systemtrenner und in der Stichleitung. Ausgangsdruck Wassernetz
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Abbildung 37: Schematischer Aufbau bei Wasserentnahme aus Ringnetz unter Nutzung
eines Schauglases zwischen Systemtrenner und Standrohr. Die zweite
hochauflosende Druckmessstelle ist am Fu3 des Hydranten im Ringnetz
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Abbildung 38: Messwerte fiir Druck und Durchfluss fiir Messaufbau wie im Szenario 5,
Systemtrenner vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck
standrohrseitig gemill Abbildung 27 und Abbildung 37, direkt hinter dem
Systemtrenner pumpenseitig und im Ringnetz. Durchfluss ca. 330 1/min,

Ausgangsdruck Wassernetz ca. 3,4 bar, Pumpenausgangsdruck: 8 bar...........

Abbildung 39: extrahierte Bilder aus Videoaufnahmen kurz vor und nach dem
ruckartigen Schlieen des Strahlrohrs zur Erzeugung eines DruckstoB3es
(Zeitangabe: min : s : ms), blauer Pfeil zeigt Stromungsrichtung, lila Pfeile

verdeutlichen Bewegung der Tracerbander. ..........cccoecveviieiiieniiiciienieeeee,

Abbildung 40: Messwerte fiir Druck und Durchfluss fiir Messaufbau wie im Szenario 5,
Systemtrenner nicht vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck
standrohrseitig gemdf3 Abbildung 37, direkt hinter dem Standrohr
pumpenseitig und im Ringnetz. Durchfluss ca. 380 I/min, Ausgangsdruck

Wassernetz ca. 3,9 bar, Pumpenausgangsdruck: 8 bar. ..........ccccevvienieninennn.

Abbildung 41:extrahierte Bilder aus Videoaufnahmen kurz vor und nach dem
ruckartigen Schlieen des Strahlrohrs zur Erzeugung eines DruckstoB3es
ohne Nutzung eines Systemtrenners (Zeitangabe: min : s : ms), blauer
Pfeil zeigt Stromungsrichtung, lila Pfeile verdeutlichen Bewegung der
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Abbildung 42: Schematischer Aufbau beim Szenario Tankbefiillung mit verbautem
Pneumatik-Ventil fiir Versuche am Ringnetz. Einlauf des Tanks ist im
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Abbildung 43:Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 7, Systemtrenner
vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig,
direkt am Systemtrenner und im Ringnetz gemil3 Abbildung 42.
Durchfluss ca. 390 I/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 2,9 bar.
Automatischer Tankbetrieb mit 6ffnendem (ca. 0 s) und schlieBendem (ca.

bei 5,4 s) Pneumatik-Ventil. ........ccccoooviieiiiiiiiiieiieceecee e
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Abbildung 44: Messwerte fiir Druck und Durchfluss im Szenario 7, Systemtrenner
vorhanden. Standort Druck pumpenseitig und Druck standrohrseitig,
direkt am Systemtrenner und im Ringnetz gemil3 Abbildung 42.
Durchfluss ca. 180 1/min, Ausgangsdruck Wassernetz ca. 1,4 bar.
Automatischer Tankbetrieb mit 6ffnendem (ca. 0 s) und schlieBendem (ca.
bei 9 ) Pneumatik-Ventil. ........ccoceeiiiiiiiiiiiiiicicee e 78
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markiert und gehen nicht in die Mittelwertberechnung ein.

Analyseergebnisse Loschwisser aus Feuerwehrfahrzeugtanks. Ausreiler sind blau

Kenngrofie Einheit Fahrzeug

1 2 3 4 5
Fahrzeugalter neu alt neu neu alt
Probenahmedatum 30.04.24 | 30.04.24 | 18.07.24 | 18.07.24 | 17.07.24
pH-Wert - 7,60 7,64 7,84 7,54 7,65
Wassertemperatur °C 14,8 19,6 24,0 24.5 23,8
bei Analyse
Leitfiahigkeit pS/em | 591 593 610 612 592
Triibung FNU 53 6,3 1,5 1,7 21,4
DOC mg/l 15,7 24,1 4,8 7,8 3.9
SAK436 1/m 0,14 0,16 0,08 0,18 0,16
SAK:s4 1/m 7,14 7,60 8,48 8,50 7,22
Koloniezahl bei 22 1/ml 115.117 525 680 2.990 508
°C
Coliforme Keime 1/100 ml | 145 193 141 576 15
E. coli 1/100 ml | 52 90 19 81 13
Enterokokken 1/100 ml | 14 76 1.304 272 64
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B. Liste dokumentierter Ereignisse

Tabelle 11: Liste dokumentierter Ereignisse [36]
Datum Ort Ereignis
22.04.2008 Leichlingen Feuer - Schaummittel im Trinkwassernetz
08.02.2012 Spenge Feuer - Schaummittel im Trinkwassernetz
09.06.2014 Bremerhaven Havarie im Hafen - Weserwasser im Trinkwassernetz
31.10.2016 Nordhorn Feuer - Schaummittel im Trinkwassernetz
27.05.2020 Hochstadt Feuer - Gefahr durch Bachwasser im Trinkwassernetz
30.07.2021 Reichenbach / Feuer - Trinkwasser kontaminiert / Wasser nur fiir
Ldkr. Tuttlingen | Toilettenspiilung
10.09.2021 Augsburg Feuer - Trinkwasser kontaminiert durch Schaummittel
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C. Experteninterview: Fragen im Bereich Trinkwassernutzung durch die Feuerwehr

10.
1.

12.

13

Wie lange arbeiten Sie bereits auf IThrem jetzigen Gebiet? Und inwiefern kommen Sie
dabei mit der Trinkwassernutzung/dem Trinkwasserschutz in Verbindung?

Ist Threr Meinung nach der aktuelle Schutzzustand bei der Entnahme von Trinkwasser
aus dem Leitungsnetz ausreichend? In welchen Bereichen ist der Sachverhalt wie zu
bewerten?

Wo sehen Sie Gefdhrdungspotentiale bei der Entnahme im hauslichen Bereich?
Fihren Sie bitte Entnahmeszenarien aus dem Trinkwassernetz, die ein
Verkeimungsrisiko oder Zerstérungsrisiko von Netzbestandteilen darstellen, an.
Welcher Nutzerkreis kommt dabei in Frage?

Sehen Sie Probleme und wenn ja, welche bei der Nutzung von Trinkwasser durch die
Feuerwehr im Loscheinsatz beim Anschluss an das Netz?

In welchen Fillen ist die Verwendung eines Systemtrenners Feuerwehr ausreichend
bzw. nicht ausreichend zum Schutz des Trinkwassernetzes?

Sehen Sie eine gednderte Hiufigkeit in der Beeintrdchtigung der
Trinkwasserversorgung seit der Einfligung des Systemtrenners Feuerwehr?

Sehen Sie ein Problem der Verkeimung des Rohrnetzsystems bei der Nutzung durch die
Feuerwehr bei Verwendung eines Systemtrenners?

Wie sind eventuell auftretende DruckstoBe durch die Entnahme aus dem Netz zu
bewerten?

Wo sehen Sie Vorteile bei der Nutzung von Trinkwasser fiir Loschzwecke?

Welche Verdanderungen auf Seiten der Feuerwehr und des Netzbetreibers konnten das
aktuelle Sicherheitsniveau erhohen? Und ist Threr Meinung nach eine Erhohung nétig?

Wie wiren Folgekosten der genannten Maflnahmen (wenn nétig) zu bewerten?

. Wie diirfen potentiell die Inhalte des Interviews in Verdffentlichungen genutzt werden?

a) Zitation anonym mit Verweis darauf, dass das Zitat von einem Experten stammt
b) unter Verwendung Ihrer Stellung mit Anonymisierung Ihres Arbeitgebers
¢) unter Verwendung lhrer Stellung mit Nennung Thres Arbeitgebers

d) unter Anonymisierung Ihrer Stellung mit Nennung Ihres Arbeitgebers



