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1. BINLELTUNG

Neuerdings werden in den Wasser flhrenden Leitungen bei den
Feuerwehren als Absperrorgane statt der bisher Ublichen Niederm |
schraubventile Kugelhidhne eingefﬁhrt. In der Punktion unter-
scheiden sich die Hahne von den Ventilen durch die bvedeutend
rascher verlaufenden fonungs~ und Schliefvorgénge. Auch im
konstruktiven Aufbau unterscheiden sich beide wesentlich. Im
foigenden sollen die Vor- und Nachteile dieser beiden Absperr-
organe besonders im Hinblick auf ihre Verwendung im Wasgerfsrder-
system bel den Feuerwehren behandelt werden.

Der komnstruktive Aufbau normaler, bekamntef Durchgangsventile

ist schematisch aus Bild 1 zu ersehen. Es gibt eine Vielzahl von
Varianten in der Gestaltung, wobel das Hauptaugenmerk‘auf eine
stromungsglinstige Ausfilhrung des Innenraumes gelegt Wifd, um .
den Widerstandsbéiwert g niedrig zu halten. Im Pringzip arbeiten
golche Absperrorgane alle gleichartig. Ein mittels einer Spindel
beweglicher Ventilteller driickt beim SchlieBlen gegen einen Dicht-
sitz und kann beim Offunen durch einen senkrecht zur Strimungs—
richtung verlaufeﬁden Hub den Strémungsquerschnitt freigeben.

Bel Héhnen bezeichnet man dazs Absperrorgen im Gehiuse als Kilken.
Es enthalt eine Bohrung, die in Offnungsstellung einen ungehin-
derten Durchfluﬁ‘freigibt und beil Verdrehung um 90? den Wasser-

- fluB stoppt (?rinzipgusfﬁhrungen siehe Bild 2). Fur Apparaturen

und Gerdte gibt es als Besonderheit Drei- und Vierweghihne, die
im‘praktischen FeuerWehrbetrieb'keine Verwendung finden und hier
nur der‘Vollstandigkeit halber erwdhnt werden sollen. Im allge~
meinen werden Hihne nur fiir kleine Nennwelten hergestellt.

2. TRUCKHOHENVERLUSTE

Hazhne weisen gegeniiber den Ventilen als wesentlichen Vorteil
niedrigere Strdnungsverluste auf. Die Kugelhihne der Feuerldsch-

armaturen geben einen grofen Querschnitt frei, so dal nur eine

geringe Einschniirung des Wasserflusses und als Folge davon eine



‘gerimée Bunergieunsetzung stattfindet. Im‘Gegenéatz Zu den meisten

Ventilausfiihrungen sind in HEhnen die Durchgédnge gradlinig ausge-
fihrt. Dadurch werden Stromungsverlubte durch Umlenkungen ver—
mleden. ‘

Die Widerstandsveiwerte E i Ventlle und Hahne ergeben sich aus
der Gleichung

'2 R
Poevi )

Es bedeuten: p die Druckhohenverluste in dem Absperrorgan, Y das
gpegifische Gew1oht des stromenden Mediums, g der Widerstands-
beiwert, v die Geschw1nd1gkelt des stromenden Mediums, g die

© Gravitationskonstante = 9,81 m/u s g ist danit als Gesamtwider-

standsziffer ( [ geg) definiert undé schiieBt alle in den Absperr-

P
organen auftretenden Strémunggverluste ein.

Die Widerstandgziffer g fliir verschiedene Arten von Durchgangs-
ventilen bei Nennweiten von 100 mm sind aus Bild 1 ersichtlich[T].
Man ersieht daraus deutlich aie Wichtigkelt einer strimungs-
ginstigen Konstuktion dieser Armaturen. Hihne ergeben vergleichs-
weise Widerstandsziffern vom 0,3 < <0,5.

Fir den Verteiler ist nach der Norm DIN 14345, die sowohl Ver-
teiler mit Niederschraubventilen als auch mit Hithnen zuldft,
ein Grofiwert fiir die Viderstandszehl [ festgelegt. Dieser mus
fiir alle Durchginge beim Verteiler B (B - CBO)g<i2,5 und ent-
sprechend flir den Verteiler C(C - DCD)L <2,0 sein. Bei Aus-
flihruagen mit Niederschraubveantilen mufl eine gute'konstruﬁtiv@
Durcharbeitung des Innenraumes vorliegen, damit diese Zahlen,
insbesondere bei den kleinersn Abgangen, eryreicht werden. Wie
eine neuerliche Vermessung verschiedener Verteiler ergeven hat,
erreichen Eltere Ausflihrungen diese Sollwerte im allgemeinen
nicht. Verteller mit Kugelhihnen ergeben dagegen betridchtlich
unter dem GroBiwert liegende Widerstandsziffern.



5. SCHLTESSZEITEN

Ventile und Héhne unterschelden sich durch die veridnderten
Bohliefizeiten wesentlich voneinander. Beil Ventilen muB man
mehrere Umdrehungen am Handrad ausfiliren, um den Querschnitt

fiur die Durchstromung der Flissigkelt voll freizugeben. Diese
Anzahl der Umdrehungen wird von der Steigung. der Spiadel beein-
fluBt, Im Gegensatz dazu brauchi bei Hihnen nur ein Hebel un

90° gedreht zu werden. Entsprechend unterschiedlich sind sonit
auch die GchlieBzeiten. Nach den hier durchgefilhrten Messungen
betrugen die Offnungs- bzw. SchlieBgzeiten bei verschiedenen
Ventilen der Feuerldscharmaturen 5,4 bis 14,5 s; bei Kugelhdhnen
wurden dagegen Zelten bis herunter zu 0,05 s bel schnellem Be-
tatigen von Hand -gemessen. Mehrere Versuchspersonen haben sich
die grilte Mihe gegeben, moglichst rasch zu drehen. Alle Mes-
sungen wurden durch entsprechende Kontaktgeber an den Hihnen auf
elektrischem Wege mit einer auf 1/100 g genau ablesbaren,'elek—
trischen Kurzgzeituhr durchgefiihrt; bei den Ventilen dagegen mit
einer auf 1/10 s ablesbaren Stoppubr. Die Armaturen standen
immer unter Wasserdruck bis 120 m WS, so daB bvetriebsnahe Ver-
héltnisse vorlagen. '

4. WASSERSCHLAG ALS FOLGE DER SCHLIESSZEIT

Die SchlieBzeit der Absperrorgane ist flr eine Druckénderung beim
Unterbrechen des Wasserstromes von entscheidender Bedeutung; das
strémende Wasser nuB abgebremst und seine kinetische Energie in
Druckenergié umgewandelt werden. Beim langsamen Schlieﬁvorgang.
erfolgt eine allmiéhliche Abbremsung und infolgedessen zuch ein
geringerer Druckanstieg, wihrend in einem plotzlich geschlossenen
Rohr ein Wasserschlag oder WasserstoB entsteht. Dieser Wasser-
schlag kann so stark sein, daB Schliuche durch die aufiretenden
Driicke zerplatzen und Pumpen‘oder'sonstige Armaturen Schiden
erleiden., Im folgenden sollen diese aufiretenden DruckstiBe
theoretisch behandelt uné durch MeBwerte die Abhandlungen begté-
tigt werden, '

Druckerhshungen beim Drossein von Wasserflilssen in Rohrleitungen
konnen anhand vorliegender Formeln [2, 3) berechnet werden. Es
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bleibt somit nur noch die Aufgabe, dle Berechnungsverfehren
auf die elastischen Schlauchleitungen der Feuerwenren asuszudehnen.

Unter Wasserdruck stehende Feuerlbschschliuche Lassen sich als
Rohrleltungen betraehten; doch weisen sie im CGegensatz zu den
relativ unnachgiebigen Wandungen der Rohre keine Bhnlich hohe
Steifigkeit'auf. Im Prinzip bestehen fiir die Druckberechnungen
gwischer einer Rohr~ und einer Schlauchleitung keine Unterschiede;
es welchen lediglich die physikalisohen Daten der Wandungsmsa-
terialien voneinander ab., In den folgenden Betrachtungen werden
die biegemamen Schliduche als gerade ausgelegte Leitungen betrachtet.

In einem plétzlich geschlossenen Rohr, das von einem inkom~
pressiblen Medium durchstromt wird, eatsteht eine Druckwelle,
die sich mit der Geschwindigkeit a fortpflanzt; Diese Geschwin-
digkeit errechnet sich nach der Formel

LA ‘.

Es tedeuten:

Ey der Elastizitbtemodul der Fliissigkeit = 1/
(X.= Kompressibilitatsfaktor 50 . 100 omd/kp
fir Wasser),
By = 2-10° kp/m® (fiir Vasser),
Ep der Elastizitétsmodui;der Leitungswandung in kp/m2,
D~ der Innendurchmesser der Leituung,
s die Wandstédrke der Leitung.

Dié durch den SchliefBvorgang entstandene Druckwelle wandert von
Absperrorgan durch die Leitung, wird am EinlaB refiektiert und
wandert mit negativem Wert wieder zurick. Sie kann mit nach-
folgenden DruckstoBen interferieren. 4Als Reflexions- oder Lauf-
zelt einer Druckwelle bezeichnet man die Zeit te = 2 L/a, welche
die Druckwelle braucht, um die Rohrlénge L einmal hin und wieder
zurtick zu durchlaufen. Wir miissen bei den Gegebenheiten der
Feuerwehren jedcch bedenken, daB eine echte Reflexion nicht
eintritt, weil keine ebene Wand vorhanden ist, an der eine Re-
flexlon stattfinden kann, Da die Schlauchleitungen nit den eine-
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gebundenen Kupplungen und die weiferen_Verbindungen an Armaturen
uﬁd-Pumpen keine ungestirten glatten Wandungen aufweisen, finden
an allen Steilen, an denen Rohrdurchmesser und Wanddicke dés‘
Rohres sich veréndern, coder auch an Krlimmungen der biegsamen
Schléuche, teilweise Reflexionen statt. Die Druckstiolie sehen des-
halb aus, wile dieg in Bild 7 wiedergegeben 1lst. Der eohten Druck-
welle sind manchmal kleine Teilreflexionen liberlagert.

Der durch den Schaltvorgang bedingte Druckanstieg im Rohr nimmt
verschieden grofle Werte an, je nachdem die Zeitdauer ts des
SchlieBvorganges kleiner oder grofer t, ist. Der gridte Uberdruck
Uber dem normalen Betriebsdruck ergibt sich fir ts§§2 L/a. Dieser
188t sich aus dem Impulssatz berechnen zu:

Ap = pa-v , (3)
wenn O die Dichte des strimenden Mediums in kplsz/m4 und v die
Stromungsgeschwindigkeit in m/s im Rohr sein soll. In Bild 4
ist diese Druckénderung Az)in'Abhangigkeit7von der Gegcihwindigkeit
v mit der Druckwellengeschwindigkeit a als Parameter aulgetragen.

A p steigt linear mit wachsendem v. Die Druckwellengescawindigkeit
ist fir eine Hohrausfithrung konstant. Verdndert sie sich, so be-
wirkt sie eine direkt proportionale Drucksteigerung.

Ist die Zeitdauer des Schlieﬁvorganges ts'> 2 L/a, so tritt am
Rohreingang eine Reflexion der Druckwelle unter Anderung ihres
Vorzeichens ein. Am Abschluﬁorgan'trifft diese reflektierte Unter-—
druckwelle mit der zeitlichen Verschiebung te.= 2 L/a ein. Der
nach Gleichung (3) ermittelte Druck ist um den zur Zeit te vorher
herrschenden Uberdruck zu vermindern. Wenn der Abschluﬁvorgang
1ange dauert,'kénnen diese Reflexionen mehrmals stattfinden.

Ist die SchlieBzeit té>>’2 L/a, so konnen die elastischen Vor-
génge in den Leitungen vernachlissigt werden., Nach dem Trégheits-

gesetz von NEWION kann die allgemeine Glelchung flir die absolute

Druckénderung am Ende_einer Rohrleitung folgendermaBen geschrieben
werdens:
L

arfs Fr S e ()
O




In dieser Glelchung bedeuten:

Q der Wasserstrom in ma/s

P der Querachnltt der Rohrleltungln m2,
t die Zeit in s ,

x dle Lénge der Rohrleitung in m.

Da der Wasserstrom Q nur zeit- aber nicht wegadbhiéngig ist; ist
in Gleichung - (4) 0Q/ 3% = 4Q/dt:

pp =g o ax )

Mit Q = F v 1&8t sich (5) umformen in

Y av | . ' |
AP = g At f dx - - (6)
. o

In Bild 5 ist die Druckerhhung in Abhiéngigkeit vbn der Strémnungs-
'geschwindigkeit v des Wassers mit dem Paraméter L (Leitungslinge)
bei der konstanten SchilieBzeit t = 1 s aufgetregen, in Bild 6 A D
nach Gldchung (6) in Abhingigkelt von v und mit t, als Parameter
bei konstanter Rohrlinge L aufgezeichnet. Der Uiberdruck steigt pro-
portional zur LEnge der Leitung und der Geschwindigkelt des Wassers
und umgekehrt proportional der Schlieﬁzeit ts.

Mit den Gleichungen (%) und (6) kann der Wasserschlag in einer
‘Leltung flr jedenAZustand theoretisch ermittelt werden. In beiden
Gleichungen ist der Wasserstrom nicht mehr enthaliten. Es ist also
die Druckernthung unabhingig von der durchflielenden Wassermenge
und dem Quersohniﬁt der Leitung. Nur indirekt sind diese GroBen
noch in der Geschwindigkeit enthalten. Die Bllder 4 bis 6 gelten
gomit flir alle Schlauchgroﬁen.

In Gleichung (3) ist die Druckwellengeschwindigkeit a fiir die
elastischen Schliuche noch als unbekannt anzusehen, so daf sich
einem die Aufgabe stellt, sie fiir dlese Materialien zu bestimmen.
a 18B% sich mit Gleichung (2) filir alle Rohrwandungsmaterialien
ermitteln, die eine® konstanten Elastizitétemodul Ey aufweisen,
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d.h, fir alle dliejenigen Stoffe, die dem Hook'schen Gesetz der
Proportionalitit zwischen der Spannung ¢ und der Dehnung £ geniigen.
Die Gewebe der Feuerldschschliduche als Druckiriger zeigen jedoch
ein anderes Verhalten; vor allem ist die Léngs- und Querdehnung
aicht von gleichexr Gréfencrdnung. Infolgedessen kann streng g8nom~
men Gleichung (2) nicht fir Peuerldschschliuche verwendet werden.
Damit 148t sich nach Gleichung (3) die Drucksteigerung bei plétz-~
licher Drosselung des Wasserstromes nicht bestimmen.

Von den flr die Versuche zur Bestimmung der Drucksteigerung ver-
wendeten Schliuchen wurden die Linges- und Querdehnungen in Ab-
nangigkeilt von‘der'Drucksteigerung bestimmt (Bild 7 bis 12). In
erster Annidherung kann man aus den MeBwerten entnehmen, daB sich
oberhalb eines sngenommenen Wasserdruckes von 50 m WS die Dehnungen
ungefahr proportional zur Spannung d verhalten. Da bei den Feuer-
wehren ein Druck von 50 m WS als Mindestdruck an den Stranlrohren
verlangt wird, liegen die Druckschwankungen oberhalb dieses Wertes
und mean kenn eine Proportionalitat zwischen Spannung ¢ und

Dehnung € flr diesen Bereich annehmen.

g o= —O |
E o= —— . (1)

Mir die'Léngsdehnung erhdlit man einen anderen Hlastizitidtsmodul

als fir die Querdehnung. Soll By =‘Ul/€l fir die Lingsdehnung und

Eq = Cf.q/'aq fiir die Querdehnung gelten, so soll sich fiir die Brmitt-
lung der Druckwellengeschwindigkeit a der Blastizitétemodul ER

als arithmetisches Mittel aus E, und El zusammensetzens

By = . | - (8)

Mit dieser Annshme 1&B8t sich nunmehyr auch fir Wasserleltungen aus
Feuerlﬁschschlﬁuchen die Druckénderung Ap nach Gleichung (3) fir
die SchlieBzeit b = 2 L/a ermitteln.

Vergleicht man nunmehr die Drucksteigerungen, wle sie sich einmal

nach Gleichung (3) und zum anderen nach Gleichung (6) ergeben, so
ist der starke'Wasserschlag beim;iétzlichen Drosseln eines Pliis-
sigkeitsstromes'deutlioh zZu erkenner, wenn die Schliefzeit

by = 2 L/a ist. Gleichung (6) liefert bei lédngeren SchlieBzeiten



wesentlich niedrigere Druckerhdhungen. Selbst fiir die kurze
Sohlieﬁzeit ts = 1 8 ergibt sich bel einer 20 m langen Leitung
fir eine Strﬁmungsgeschwindigkeiﬁ des Wassers v = 5 m/y, die flr
alle GroBen von Feuerltschschlsuchen als hoch angesehen werden

nul, elme relativ unsohédliche Druockerhihung von 10 m W8 (siehe
Bild 5). '

Diese theoretischen Uberlegungen sollen nunmehr mid MeBergebnisgen
an Feuerloschschliuchen der Gréfen B, C und D verglichen werden.
Der Versuchsaufbau war folgender: Aus einem Tankfahrzeug wurde
lUber eine FeuerliGschpumpe Wasser durch méglichst gerade verlegte,
Schlauchleitungen gefithrt und an einem Absperrorgan mit Kugelhahn
der Wasserstrom;plﬁtzlich gebremst. Der dabel entstehende Wasser-
schlag wurde direkt vor den Kugeihahn nittels eines elektrischen
Druckeaufnehmers bestimmt, wobei die mechénisohé MeBgrbBe iber eine
als WeBwandler dienende Stahlmembrane in dem Aufnehmer durch deren
elastische Verformung mit Hilfe induktiver Wegaufnehmer in elekt-
rigche Werte umgewandelt wurde. In Mefverstidrkern wurden die
elektrischen Werte verstirkt und liber einen Direktschreiber sicht-
bar gemacht und registriert. Beiépiele solcher Aufzeichnungen zeligt
Bild 3. Da der Direk tschreibex bei Vollausschlag in der Angzeige
Frequenzen von 0-125 Hz aufnehmen kann, ist Gewdhr fir eine schnelle
und wahrheitsgetreue Wiedergabe\der Druckstole gegeben.

Die Auswertung der Versuche ist in den Bildern 13 bis 15 wieder-
gegeben. Uber der Stromungsgeschwindigkeit v im Schlauch ist die
Druckerhshung A p in m WS aufgetragen. Bel den Schliuchen B und C
wurden die Messungen mit Schiauchléngen von 20 und 4 m, bei den
D-Schisuchen mit 40, 20, 10, 5 und 2 m Lingen vorgenommea. Die
gemessenen Werte zeigen einen linearen Anstieg mit einex gewlssen

Streubereich.

In den Diagrammen ist weiterhin die theoretisch ermitvtelte Druck-
erhghung als Gerade eingetragen, die nach Gleichung {(3) verechnet
wurde, weil die SchliefBzeit ts_bei den hier durchgefiihruen Versuchen

kleiner als die Laufzeit t, = 2 L/a war. Bei schunellem SchlieB-

vorgang der Hihne und den bei den Peuerwehren vorhandene:r. Schlauch-
ldangen kann ts<'te angenommen werden. Nur bel Niederschraubven-
tilen oder bei langsamem SchlieBen eines Hahnes ist ts>c¢e und

es gilt die Gleichung (6). In der Praxis wird men sich bei Hihnen
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peistens im Ubergangsbereich befinden, wo t, >t ist, aber
>t noch nicht gilt. In solchen Féllen ist der Druckenstieg
jedoch immer kleiner als beli t < t_. Bei den hier besprochenen

Versuchen war t,<1t, oder nur wenlg griBer, so daB Gleichung (3%).
gliltig war. ' -

Aus den Bildern 13 bis 15 ist zu ersehen, daB die gemessenen Druck-
erhdhungen unterhalb der theoretisch errechneten Druckhdhenlinien
zu liegen kommen; nur bei dem D-Schlauch liegen einige MeBpunkte
geringfigig tber der Linie, .Wenn die MeBwerte nicht sn die theo-
retischen Werte heranreichen, &o kann das an Teilreflexionen inner-
halb des Schiauches an Verengungen, Knickungen oder dexn Kanten

der Kupplungen liegen, die eine Abschwichung des maximszlen Druck-
anstieges bewirken. Im ganzen kann jedoch eine gute Ubereinstinm-
mung zwlschen errechuneten und gemessenen Werten featgessellt wer-
dexn,

Im Gegensatz zu den Hihnen darf man bei Niederschraubvesntilen sn-
nehmen, dal t >t ist, so daB die Druckerhthung nach Gieichung (6)
bestimmt werden muB. Bel einer Leitungslinge von 20 m, einer
Stromungsgeschwindigkeit des Wassers v = 3 m/s und der schrellsten
bei diesen Versuchen gemessenen SchliBzeit an Niedefschraubventilen
von %,4 s ergibt sich ein ap = 1,8 m WS. Das ist eine uabe-
deutende Druckerhdhung und anur ein Bruchteil von dem, was gich

bel schnellen SchlieBen des Hahnes in gleicher Leitung ergibt. .
Selbgt eine 100 m lange Leltung wiirde unur eine Druckernhdhung um

9 m WS ergeben, was aber zu kéinen‘Sohaden bei TFeuerlechschlduchen
fihren kann. '

Bel den Berechunungen der Druckerhthungen nach Gleichung (%) be-
ceinfluBt die fir jedes Schlauchmuster komstante Druckwsllen-—
geschwindigkeit a den Wert erheblich. a schwankt je nach der
Dehnfahigkeit der Schliuche und liegt nach den hier durchgefilhrten
Untersuchungen im allgemeinen zwischen 200 und 350 wn/s, d.h. je
grofer aie Dehnung um so geringer die Druckwellengeschwindigkeit.
Zum Vergleich sel angefilhrt, daf in mit Wasser gefiillten Strahl-
rohren a = 1000 m/s ist [2] .

Eg soll Jetzt hooh kurz diskutiert werden, durch welche Faktoren
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T

a vorwiegend beeinfluBt wird. Mit den Gleichungen (7), (8) und

’(2) kenn a bestimmt werden., Statt dem arithmetischen Mittel aus
| Eq + By (Gleichung (8)) kann man auch das geometrische Mittel

nehmen. In Tabelle T istzunichst fir das Schlauchmuster D die
Druckwellengeschwindigkeit bed Variatiun der Bchlauchetirke und
unter Anwendung der Gleichungen (8) und (9) eingetragen. Die
Wendstérke s beelnfluBt a nur unwesentlich. Nimmt man das geome-
trische Mittel aus Eq + El’ so liegt die Druckwellengeschwindig-
keit etwas nledrlger als beil Beriicksichitigung des arithmetischen

Mittels. Auf Gruné der Untersuchungen hat sich der Verfasser fir

das arithmetische Mittel entschieden, da man geringfiigig hihere
Wesserschlige errechnet und da man sich bei der Auswertung mehr
auf der sicheren Belte befindet. Man muB sich allerdings klar
'daruber sein, daB die Elnfuhrung einesg arlthmetlschca Mittel~
wertes wissenschaftlich nicht ganz qurekt ist.

Legt man fUr den genaonten Schlauch die Dehnung verschi.den aus,
so ergibt sich fiir extreme Dehnungmfalle unter Beruck51ult1gung
der Gleichung (8) mit s = 1,5 mm:’

1. By =0,5 % und B, = 0,4 %,
a = 314 m/s o

2. Eq m‘S,O % und B = 2,5 %y
a= 125 m/s .

Die Dehnung beeinfluBt die Druckwellengeschwindigkeit wesentlich

"und eine genaue Bestimmung der Léngs~'und'Querdehnung der Schlduche

igt darum wichtig. Im Zweifelsfalle soll man eher zu niedrige als
ziu hohe Dehnungswerte einsetzen, da sie hohere Druckwellenge-
schwindigkeiten ergeben und man bel den Berechnungen somit auf
der sichereren Seite liegt. '

D DICHPSCHLIESSEN GEGHEN DRﬂCKE

Bei Niederschraubventilen driickt beim SchlieBen ein Ventilteller
gegen dnen Sitz. Eine Dichitung aus Leder, Gumui oder Kunststoff,
die dazwischen gelegt wird und meistens mit dem Ventilteller fest
verbunden ist, sorgt fir einen dichten WasserabschluB. Bei hiufiger
Benutzung des Ventils und starkem Anziehen des Ventiltellers gegen
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seinen Sitz erd das Dichtungematerial stark zugammengeprelt und
verliert seine Elastizitét, so daB mit der Aelt ein langsames
Durchsickern des Wassers erfolgen kann. Bin Auswechseln einer
solchen Dichtung bereitet im allgemeinen keine groBe Schwierig-
kelt, kann aber beim Vorhandenseiﬁ des Ventils in sténdig Vesser
fihrenden Leitungen (z.B. Tenkldschfahrzeugen) zu erheblichen
Storungen in der gesamten Anlage fithren. Bei Wasserdurchflus
erfolgt an der'Spindel eine Abdichtung durch eine Stopfbuchse.

Bei Zylinder- und Kugelhihnen driickt ein Kilken gegen das Gehsusge.
Der dichte Abschlufl wird anur durch einen festen Sitz erreicht.

Die Abdichtung ist nur schwer nachstellbar und fir uanreine Flis-
sigkeiten sind Hihne wenig geeignét, well feinste Verunreinigungen
zwischen die Dichtfléchen gelangen und diese sie zeriratzen konnen.
Beim Schalten entsteht durch die relativ grofen dichtenden Fléchen
eine holhe Reibung, es kann daher leleht ein "Fregsen" des Kikens
auftreten. ‘

Bel Kugelhdhnen werden diese Nachteile ausgeglichen, weil das
kugelformige Kilken frei im Gehiuse gelagert ist und anur gegen
eine entsprechend gestaltete Dichtung aus Gummi oder Kunststoff
driickt; die Dichtflichen sind verhéltnismaﬁig'klein, da nur auf
giner ringformigen Fliche von wenigen Millimetern Breite der
WasserabschluB erfolgt. Um eine ausreichende Dichtwirkur. zu er-
zielen, stehen die aus elastischem Material gefertigten L. cht~
ringe unter einer gewissen mechanischen Vorspannung und werden
bel vielen Konstrukbtionen noch zusitzlich durch die Drucxi.lissig-
keit an das Kilken gepreft. |

Tine ungenigende Abdichtung kann bei Kugelhshnen nur aufvreten,
wenn keine ausreichende Aunpressung zwischen Dichiring und Kiken
vorhanden‘ist,'oder das im allgemeinen weilchere und leichter ver-
letzbare Dichtmaterial durch FPremdkorper (Kies oder dgl.) beséha~
digt wird. Das Auswechseln solcher Dichtungsringe bereitet im
allgemeinen keine Schw1er1gke1t kann sber ebenso wie bei den
Ventilen zu Storungen in der- gesamten Anlage flihren. '
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6. vERFORMUNG ODER VERSPANNUNG DER VENTIL- ODER HAHNKORPER.

Bei Héhnen werden normalerweise Gehiuse und Kiken aus Metall
gefertigt und nur der Dichtring aus Gummi oder Kunststoff her-
gestellt. Es besteht somlt keum eine Gefahr eines Verspannens
oder Verformens irgendeines Hahnteiles. Der Druck, der bei Ab-

- goehluB der Absperrorgane suf dag Kiken driickt, muB von zwei in

Schaltachse liegenden Zapfen aufgenommen werden. Bei entbprechen—
der konstruktlver Gestaltung besteht auch hier keine Gefahr einer
Verforaung . In den vergangenen Jahren ist man jedoch verschie-
dentlich dazu lbergegangen, verschiedenartige Kunststoffe als
Material fir die Kiken zu verwenden. Diese Kunststoffe zeigen
z.T. thermoplastische ZTigenschaften und sind bei héheren
Temperaturen nicht formbestdndig. Es sind einige FPdlle solcher

' Verformungen bei feuerldscharmaturen bekannt geworden. In einem

Falle hatte sich ein Kunststoffkitken einer Armtur im Pahrzeug
bei Langerer Lagerung und normaler Temperatur (eventuell léngere
Sonneneinstrahlung mdglich) so verzogen, dal jegliches Schalten
unmoglich geworden war. |

Durchgangsventile kinnen so konstruiert oder in'das Wasseridrder~
system eingebaunt werden, daf das Wasser den Ventilteller in Ab~
schluBstellung auf seinen Sitz driickt wnd damit das Abdichten
unterstitzt, Beim Offnen des Ventils muf dieser auf dem Ventil-
teller stehende Druck iiberwunden werden. Bel einem eventuellen
Losen des Tellers von der Spindel ist ein Offnen des Ventils

nicht mehr_mﬁgiich. FlieBt das Wasser dagegen in entgegengesetzter
Richtung, siteht der Ventilteller und damit auch die Spindel bel

‘Absperrstellung unter Druck. Das Wasser versucht den Teller von

seinem Sitz zu heben. Das Ventil muB deshalb fest angezogen sein
und mit einem bestimmten. AnpreBdruck auf seinen Sitz dricken.
Anpreﬁdrack und Wasserdruck addierea sich und milssen von der
Spindel aufgenommen werden. In gedffnetem Zustand steht der
Ventilteller nicht unter Druck. Bei groBem Hub wird die Spindel
erheblich auf Knickung beansprucht. Eine exakte Fihrung dexr
Spindel ist dsher fiir den Dichtsitsz von ausschlaggebender Be
deutung.
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7. IEICHIGANGIGKEIT DES SCHALTORGANS

Bei Zylinder— und Kugelhihnen weisen die Dichtflichen eine hohe
Reibung auf. Sle lassen sich nur dann leicht schalten, wenn fir
eine ausrelchende Schmieruhg Sorge getragen wird. U,U. kann és

zum "Fressen" des Kikens kommen. Bei Kugelhshnen besteht die Ge-
fahr nicht, weil ein Dichtring zwischen Gehiuse und Kilken die
Abdichtung zwischen dilesen beiden Tellen Ubernlmmt. Damit ist
auch ein leichtes Schalten gewihrleistet.

Bel Niedersclhrmubventilen wird das7aufzuwendende Drehmoment durch
die Stromungsrichtung und die Spindelsteigung beeinfiuBt. Durch
eine relativ groBe Ausfithrung des Hendrades kann das Schalten ent-
gprechend leicht vorgenommen werden. Schwierigkeiten bereitet im
sllgemeinen das Offnen des Ventils nur dann, wenn zu dem eventuell
auf dem Ventllteller stehendern Wabserdruck und dem Anprefdruck die
Reibung zwischen Dlohtring und Ventilsitz Uberwunden werden muf.
Das Offnungqmoment kann u.U. betrichtlich sein. Weiterhin kamnm
auch die Abdichtung der Splndel die Lelchtganglgkelt des Ventils
beeinfiussen. '

8. VERSCHMUTZUNGSGEFAHR

Eine ernstliche Verschmutzungsgefahr ist bei der Fdrderung von
verunreinigten Wasser weder bei den Niederschraubvéntilen, noch
kel den Kugelhihnen gegeben. s sind'verschiedene Versuche mit

“Verteilern sowohl nit Niederschraubventilen als auch mit Hihnen

zur Prifung der Vérsohmutzungsgefahr unternommén'und dabel kaum
Riicksténde in den Absperrorgenen gefunden worden. Die Prufung
wurde mit Schmutzwasser durchgefihrt, wie es zur Priifung der Mehr-
zweckstraehlrohre genommen wird (genaue Zusammensetzung des Schmutz-
wassers siehe [4}} Bel den Kugelhéhnen kann vereinzelt feiner

Kies zwischen die Dichtfléchen (Kilkendichtungering) gelangen und
leichte Kratzer in den Werkstoffen hinterlassen. Eine Wirkung

auf den Schliefli- oder fonungsvorgang kann nicht festgestellst
werden. Auch wurde in keinem Palle vei den hier durchgefuhrten
Versuchen die Abdichtung beelntrachtlgt Diesge Beooachtungen
stimmen mit den Erfahrungen 1m_L1nsatz bel den Feuerwehren uberein.
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9. ZUSAMMENFASSUNG 5 ,

In dem vorliegenden Bericht werden die Vor~ und Nachteile von
Kugelhibnen und Niederschraubventilen miteinander verglichen.
Dabel wurde insbegondere die PFrage der Druckerhshungen bein
SchlieBvorgang dieser Absperrorgane durch unfangreiche Méssungen
zu kléren versucht und {ber Versuche berichtet, welche Verw _
schrutzungsgefahr, Dichthalten unter Wasserdruck und SchlieBSzeiten
zum Gegenstand hatten. Man kann die Vor- und Nachteile beider
Konstruktionspringipien fdlgendermaﬁen zusamnenfasgen:

1. Kugelhshne:

Vorteile: Infaige des geraden Durchflusses und Preigabe des
ganzen Querschnittes geringe Druckhthenverluste und
- geringe Versehmutzungsgefahf; Kurze Schliefizeiten
mbglich. Geringe Offnungs- und SchlieBkrifte.

Nachteil: Bei schnellem SchlieBen starke Druckerhbhungen.

2. Niederschraubventile:

- Vorteile: Genaue axlale Fﬁhruﬁg des Ventiltellers, darum be-
~ liebige Neigung des Sitzes mdglich. Geringe Empfind-
lichkeit gegen hohe Temperaturen und Temperatur- |
unterschiede. - ' '

Nachteile: Grobe Druckhdhenverluste"infolge von Strimungsumn-
lenkungen und -—eingchniirungen. Relativ ldnge Off-
nungs~ und SchlieBzeiten. GroBerer Raumbedarf als
Kugelhshne., |

Di¢ Kugelhshn-Hersteller sollten die Moglichkeit des schnellen
SchlieBens der Hihne und der dadurch zwangsliufig auftretenden

 DruckerhShungen zu unterbinden versuchen und eine Vorrichtung

im Hahn schaffen, so daB das SchlieBen nur noch langsam ausgefilart
werden kemn. Damit wire der Hauptnachteil des Hahnes gegeniiber
den Niederschraubventilen beseitigt.

t
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i
Eagen

4 Beispiele filir die Aufzeichnung der DruckstéBe bei
plétzlicher Unterbrechung 2ines Wasserstromes. Vor-

- laufgeschwindigkeit des Millimeterpapiers: Bild a:

25 mm/s; Bild b-d: 10 mm/s. p, = statischer Druck
vor der Unterbrechnung, p = Druck-~ cder Wasser-
gchlag
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