é-a:z M-H\ A —
—
F- - teg. 2t 1 — I.ﬂ;m

HDI Risk Consulting

Feuer




Die Loschwasserversorgung muss dem jeweiligen
Brandrisiko angepasst sein. Zudem sind neben der
Kapazitat auch kurze Wege zu den Loschwasser-
entnahmestellen und deren schnelle Inbetrieb-
nahme wichtig.

Allgemeines.

Wasser ist und bleibt das entscheidende Loschmittel bei
der Brandbekampfung. Wenn jedoch die Tagespresse Uber
groBere Brandereignisse berichtet, werden oft Schwierig-
keiten mit der Loschwasserversorgung erwahnt. Eine Ursa-
che dafir ist die Tatsache, dass die (6ffentliche) Léschwas-
serversorgung heute vorwiegend Uber das Trinkwassernetz
sichergestellt wird. Durch den sinkenden Trinkwasserbe-
darf der Bevdlkerung und unter hygienischen Aspekten
verlegen die Wasserversorgungsunternehmen zunehmend
Leitungen mit einem Durchmesser, der dem heute Ublichen
verringerten Trinkwasserverbrauch angepasst ist. Damit ist
die Léschwasserversorgung vielerorts allein durch das 6f-
fentliche Trinkwasserleitungsnetz nicht mehr gewahrleistet.
Im Folgenden wird diese Situation anhand von Schadenbei-
spielen veranschaulicht. Ferner werden Hinweise auf den
notwendigen Léschwasserbedarf und auf Loschwasserent-
nahmestellen gegeben.

1 Risikosituation und
Schadenbeispiele

Die folgenden drei Félle sollen beispielhaft den Léschwasser-
bedarf bei GroBbrandereignissen darstellen, wobei stationa-
re Loschanlagen (Sprinkleranlagen) unbericksichtigt bleiben.

1.1 Schadenbeispiel 1

GroBbrand bei einem Spielwarenhersteller. Auf 11.000 m2
brennen Kunststoffe und Produktionseinrichtungen. Die
Feuerwehr setzt 25 Strahlrohre ein. Aus dem 6ffentlichen
Wasserleitungsnetz werden 5.600 |/min (336 m3/h)
Wasser entnommen. Die Kapazitat des Netzes ist damit er-
schopft. Zusatzlich missen das stadtische Hallenbad leer
gepumpt und mehrere Schlauchleitungen zu einem weit
entfernten Fluss gelegt werden. Wasserverbrauch:

ca. 2.000 m3 in 3 Stunden. Schaden: 80 Mio. Euro.
Ursache: Technischer Defekt.




1.2 Schadenbeispiel 2

GroBbrand in einer Lagerhalle fir Filter. Die Filter aus Kunst-
stoff und Textilien brennen auf einer Fldche von 9.400 m2.
21 Strahlrohre der Feuerwehr verbrauchen 7.000 |/min (420
m3/h) Wasser Uber etwa 3 Stunden. Wasserverbrauch: ca.
1.500 m3 insgesamt. Schaden: 13 Mio. Euro. Ursache:
Brandstiftung.

1.3 Schadenbeispiel 3

Ein 5.000 m2 groBes Papierrollenlager steht in Flammen. Die
Kapazitat der 6ffentlichen Wasserleitung (Nennweite immer-
hin DN 250) reicht nicht aus. Erst ein nachalarmiertes Feuer-
|6schboot kann die bendtigten ca. 5.500 |/min (330 m3/h)
fur die 8 eingesetzten Strahlrohre und Wasserwerfer aus
dem Hafenbecken fordern. Dauer des massiven Loschein-
satzes: Ca. 3 Stunden. Wasserverbrauch: Ca. 1.000 m3.
Schaden: 6 Mio. Euro. Ursache: SchweiBarbeiten.

Die Aufzahlung lasst sich beliebig fortsetzen. In Einzelfallen
wird teilweise von einem weitaus hoheren Wasserbedarf
berichtet. Beim Brand eines Mdbellagerhauses in Wallau
wurden z. B. 60.000 I/min (3.600 m3/h) Wasser eingesetzt.
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In allen genannten Fallen war das 6ffentliche Wasserver-
sorgungsnetz (Hydranten) allein nicht in der Lage, diese
enormen Léschwassermengen zu liefern.

Nach Anwendungsbereichen kann die Léschwasserversor-
gung in Grundschutz und Objektschutz gegliedert werden.
Unter Grundschutz versteht man die Léschwasserversor-
gung fir das allgemeine Brandrisiko in einem Baugebiet.
Der Objektschutz ist die Uber den Grundschutz hinaus ge-
hende Loschwasserversorgung fiir Objekte mit besonde-
rem Brandrisiko.

2.1 Grundschutz

2.1.1 Gesetzliche Regelungen

Nach den Rechtsvorschriften der einzelnen Bundesléander
(Brandschutz- bzw. Feuerwehrgesetze) ist der Brandschutz
eine Aufgabe der jeweiligen Stadt bzw. Gemeinde. In eini-
gen Bundeslandern ist die Loschwasserversorgung aller-
dings nicht mehr gesetzlich geregelt. Hier kann nur auf
normative Regelungen hingewiesen werden.

Bauliche Nutzung Klein- Reine allg. Wohn- Kerngebiete, Industrie-
siedlung, gebiete, Mischgebiete, | Gewerbegebiete gebiete
Wochen- Dorfgebiete,
endhaus- Gewerbegebiete
gebiete
Zahl der Vollgeschosse 22 23 23 1 >1
Geschossflachenzahl (GFZ)*! 20,4 20,3-0,6 0,7-1,2 0,7-1,0 1,0-2,4
Baumassenzahl (BMZ)*? - 29
Loschwasserbedarf: [I/min] [I/min] [I/min] [I/min] [I/min] [I/min]
Gefahr der Brandausbreitung** = [m3/h] = [m3/h] = [m3/h] = [m3/h] = [m3/h] = [m3/h]
Klein: Feuerbestandige, hochfeuerhemmende oder 400 800 1.600 1.600 1.600 1.600
feuerhemmende Umfassungen, harte Bedachung*? 24 48 96 96 96 96
Mittel: Umfassungen nicht feuerbesténdig oder nicht feuerhem- 800 1.600 1.600 1.600 3.200 3.200
mend, harte Bedachung ODER 48 96 96 96 192 192
Umfassungen feuerbestandig oder feuerhemmend,
weiche Bedachung*3
GroB: Umfassungen nicht feuerbestandig oder nicht feuerhemmend; 1.600 1.600 3.200 3.200 3.200 3.200
weiche Bedachungen, Umfassungen aus Holzfachwerk (ausgemau- 96 96 192 192 192 192
ert). Stark behinderte Zugénglichkeit, Haufung von Feuerbriicken
Usw.

Tabelle 1: Richtwerte fiir den Loschwasserbedarf unter Beriicksichtigung der baulichen Nutzung und der Gefahr der Brandausbreitung nach DVGW W 405

Erlduterungen gemaB DVGW W 405:
*1 Geschossflachenzahl = Verhéltnis der Geschossfliche zur Grundstiicksflache

*2 Baumassenzahl = Verhéltnis gesamter umbauter Raum zur Grundstiicksfliche

*3 Die Begriffe , feuerhemmend”, ,hochfeuerhemmend”, , feuerbestindig” sowie ,harte” und ,weiche” Bedachung sind baurechtlicher Art; sie sind nicht eindeutig
definiert. Zur Erlduterung ihres Sinngehaltes wird auf DIN 4102 verwiesen. Hiernach entspricht in etwa ,feuerhemmend” der Feuerwiderstandsklasse F 30, ,hochfeuer-
hemmend” der Feuerwiderstandsklasse F 60 und ,feuerbesténdig” der Feuerwiderstandsklasse F 90 und dariiber.

*4 Begriff nach DIN 14 011 Teil 2: , Brandausbreitung ist die rdumliche Ausdehnung eines Brandes iiber die Brandausbruchsstelle hinaus in Abhangigkeit von der Zeit.”
Die Gefahr der Brandausbreitung wird umso groBer, je brandempfindlicher sich die iiberwiegende Bauart eines Loschbereiches erweist.



2.1.2 DVGW-Richtlinie
Zur Bemessung der Loschwasser-Grundversorgung wird in
vielen Fallen das DVGW-Arbeitsblatt W 405 herangezogen.

Die Loschwasserentnahmestellen durfen sich maximal
300 m vom Objekt befinden (Laufstrecke zur Loschlei-
tungsverlegung ohne uniberwindbare Hindernisse wie
z. B. Bahntrassen, mehrspurige SchnellstraBen etc.) und
muUssen Uber 2 Stunden ihre Leistung nach dem Arbeits-
blatt erbringen.

Die Richtwerte aus der Tabelle 1 sind unter Sachwert-
schutzaspekten als absolutes Minimum fir Gewerbe- und
Industriebetriebe innerhalb der Erstbrandbekdmpfung zu
betrachten!

2.1.3 Regelungen der Bundeslénder

In einigen Bundeslandern existieren darlber hinaus Richtli-
nien oder Merkblatter zur Léschwasserversorgung, die sich
im Wesentlichen an dem Arbeitsblatt W 405 orientieren,
z. B. die Information zum vorbeugenden Brandschutz
(VB-Info Nr. 8) vom Landesfeuerwehrverband Niedersach-
sen aus 2002. Hier wird u. a. empfohlen, fir den Erstan-
griff eine angemessene Wassermenge bereits in einem Ab-
stand von 150 m zum Objekt vorzusehen. In Bayern wurde
friher oft das sog. Ermittlungs- und Richtwertverfahren
angewandst, insbesondere bei landwirtschaftlichen Betrie-
ben. Die Anwendung des Verfahrens in Stadt- oder Indust-

riegebieten bzw. fir gréBere Industriebetriebe ist umstritten.

2.2 Objektschutz

2.2.1 Muster-Industriebaurichtlinie

Fur Bauten besonderer Art und Nutzung (Sonderbauten),
z. B. Industriebauten, haben nahezu alle Bundeslander in
Ergdnzung zu den jeweiligen Landesbauordnungen beson-
dere Rechts- und Verwaltungsvorschriften erlassen.

In der Muster-IndBauRL (Ausgabe 02/2014) wird im Ab-
schnitt 5.1 eine notwendige Ldéschwassermenge in Abhan-
gigkeit von der Brandbekdmpfungs-/Brandabschnittsflache
(BBA/BA) gefordert.

Eine flachenabhangige Léschwasserbemessung ist aus bau-
aufsichtlichen Aspekten zur Abdeckung einer Brandfldche
akzeptabel, da eine Flache mit einer bestimmten Anzahl von
Strahlrohren, die wiederum eine definierte Wasserleistung
besitzen, abgedeckt werden kann. Die flachenabhéngige
Bemessung beriicksichtigt jedoch nicht die Brandenergie,

d. h. die notwendige brandlastabhdngige Kuhl- und Lésch-
leistung in einem BBA, die zur Erzielung eines Loscherfolges,
also auch zu einem Sachschutz, erforderlich ist.

BBA/BA-Flache Loschwasserbedarf | Mindestzeitraum

<2.500 m? 1.600 I/min 2h
=96 m3/h

2.500-4.000 m? Interpolation 2h

> 4.000 m? 3.200 I/min 2h
=192 m3h

Mit Loschanlage 1.600 |/min Th
=96 m3/h

Tabelle 2: Notwendige Loschwassermenge in Abhangigkeit von der Brand-
bekdmpfungs-/Brandabschnittsflache (BBA/BA)

Klasse Loschwasserversorgung

nach VdS 2034:
F5 3.200 I/min =192 m3/h
F6 4.800 |/min =288 m3/h
F7 6.400 I/min =384 m3h
F8 6.400 |/min = 384 m3/h

Tabelle 3: Loschwasserversorgung (Mindestwerte) bezogen auf die Feuerwehr-
klasse einer nichtéffentlichen betrieblichen Feuerwehr gemaB vdS 2034

2.2.2 VdS-Anforderungen an Werkfeuerwehren

In der GDV-Publikation zur Schadenverhltung , Nicht-
offentliche Feuerwehren - Ein Baustein des betrieblichen
Gefahrenabwehrmanagementes” (02/2014) werden neben
Anforderungen an die Ausristung einer betrieblichen
Feuerwehr auch MaBgaben an die Léschwasserversorgung
genannt.

In der Publikation werden betriebliche Feuerwehren in

8 so0g. Feuerwehrklassen (F1 bis F8) eingeteilt. Fur die kleine-
ren Feuerwehrklassen F1 bis F4 bezieht sich der VdS auf die
DVGW:-Richtlinie, Arbeitsblatt W 405 (siehe unter 2.1.2).

Ab der Klasse F5 (hauptberufliche Werkfeuerwehr, u. a.
standige Anwesenheit, 2 bis 4 Loschfahrzeuge) werden
weitergehende Anforderungen gestellt (Tabelle 3):

Diese GDV-Publikation soll dem Versicherer in erster Linie
bei der Bewertung einer vorhandenen betrieblichen Feuer-
wehr unterstitzen. Wird die entsprechende Wasserliefe-
rung nicht erreicht, erfolgt eine Abwertung in eine gerin-
gere Feuerwehrklasse.



3 Loschwasserentnahmeeinrichtungen.

Fur eine Loschwasserversorgung stehen grundsatzlich fol-
gende Mdglichkeiten zur Verfiigung:

= Offentliche und betriebliche Wasserleitungen (mit Hydranten)
Loschwasserbrunnen

Loschwasserteiche, -becken oder -zisternen

Offene Gewadsser (FlUsse, Hafenbecken)

Sonstige (Schwimmbader, Kihlwasserbehélter usw.)

Im Folgenden werden die Eigenschaften und Anforderun-
gen an die vorgenannten Ldschwasserentnahmemaglich-
keiten erldutert. Grundsatzlich kénnen alle Léschwasser-
stellen in einem Umkreis von 300 m (Laufstrecke) vom
Objekt in Ansatz gebracht werden, die Giber mindestens

2 Stunden ihre Nennleistung erbringen kénnen. Da fir den
Erstangriff der Feuerwehr diese Abstdnde zu groB sein
kénnen, wird empfohlen, bereits in 80 bis 150 m Entfer-
nung zum Objekt eine Entnahmestelle vorzusehen.

3.1 Abhdngige (zentrale)
Loschwasserversorgung

3.1.1 Offentliche Wasserleitungen

In Wohn- und Mischgebieten sowie in Gewerbe- und In-
dustriegebieten, die infrastrukturell erschlossen sind, sind
meist 6ffentliche Wasserleitungen mit Léschwasserentnah-
mestellen (Hydranten) vorhanden (sog. ,,abhdngige Losch-
wasserversorgung”). Es wird zwischen Ring- und Stichlei-
tungssystemen (Verdstelungssystemen) unterschieden. Der
Vorteil eines Ringleitungssystems fur die Loschwasserver-
sorgung liegt darin, dass die benutzten Entnahmestellen
(Hydranten) von zwei Seiten mit Wasser versorgt werden,
was eine hdhere Wasserleistung bedeutet. In geschlosse-
nen oder dicht bebauten Gewerbe- und Industriegebieten
wird i. A. ein Ringleitungssystem verlegt. In AuBen- und
Randbereichen sowie im landlichen Bereich trifft man hau-
fig das Verastelungssystem an.

Der (statische) Wasserdruck in einer 6ffentlichen Wasserlei-
tung kann stark schwanken. In abseits und hoher gelege-
nen Gebieten werden teilweise nur 1 bis 2 bar erreicht. In
Talern oder in Nahe von Wasserwerken kénnen dagegen
Leitungsdriicke bis zu 10 bar und darlber herrschen. Im
Durchschnitt sind in landlichen Gebieten bzw. weit ent-
fernt von Wasserwerken und deren Druckerhdhungs-
anlagen ca. 1,5 bis 4 bar, in stadtischen Ballungsgebieten
dagegen ca. 4 bis 6 bar anzutreffen.

3.1.2 Betriebseigene Wasserleitungen

Auf dem Betriebsgeldnde kdnnen eigene Wasserrohrnetze
mit Entnahmemaoglichkeiten (Hydranten) fir die Feuerwehr
vorhanden sein, die entweder an die offentliche Wasser-
versorgung angeschlossen sind oder in Eigenregie betrie-
ben werden, z. B. durch eigene Brunnen- und/oder Pum-
penanlagen. Der (statische) Wasserdruck kann in betriebs-
eigenen Wasserleitungen stark schwanken und zwischen
ca. 1 und 10 bar liegen.
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Bei Anschluss an die 6ffentliche Wasserversorgung ist dar-
auf zu achten, dass der Einbau von Wasserverbrauchszah-
lern (Wasseruhren) am Hauptanschluss nicht zu erhebli-
chen Druckverlusten fihrt. Abhilfe schaffen z. B. plombier-
te Notschieber, die einen Bypass zu den Verbrauchszahlern
bilden und im Brandfall von der Feuerwehr geéffnet wer-
den (Umgehung der Verbrauchszahler im Brandfall).

Existieren eigene Pumpen- und Druckerhdéhungsanlagen,
sollten diese Uber eine gesicherte Energieversorgung (z. B.
Dieselaggregat) verfigen, um bei Ausfall der 6ffentlichen
oder der eigenen Stromversorgung weiter Ldschwasser
férdern zu kdnnen.

3.1.3 Hydranten

Zur Wasserentnahme aus unterirdischen Rohrleitungen
dienen Hydranten. Sie sind je nach Bebauungsdichte in Ab-
standen von 100 bis 150 m angeordnet. Bei Hydranten
unterscheidet man zwei grundsatzliche Bauarten. Es gibt
Uberflur- und Unterflurhydranten.

3.1.3.1 Uberflurhydranten (UH)

Uberflurhydranten werden auf Gewerbe- und Industriege-
l&dnde sowie in Gegenden eingesetzt, die mit gréBeren Ge-
bauden oder weitrdumig bebaut oder oft von Schneefall
betroffen sind. Die Hydrantensaule ragt ca. 1 m Uber die
Erdgleiche hinaus. Uberflurhydranten kénnen im oberen
Bereich einen Fallmantel besitzen, der die beiden B-An-
schliisse verdeckt. Sie kénnen nur mit einem UH-Schliissel
der Feuerwehr in Betrieb genommen werden.

Abb. 1: Uberflurhydrant DN 100
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6 Risk Engineering Guideline: Loschwasserversorgung

Uberflurhydranten gibt es in der Nennweite DN 80

(mit 2 B-Abgéngen), DN 100 und DN 150 (je mit 2 B-Ab-
gangen und 1 A-Abgang). Die Bezeichnungen A- und B-
Abgang beziehen sich auf das sog. Storz-Kupplung-Sys-
tem, A bezeichnet eine KupplungsgréBe (Nenndurchmes-
ser) von 110 mm, B besitzt 75 mm, C hat 42 oder 52 mm
und D ist gleich 25 mm. Die Nennweite ist auf der
Hydrantensdule eingeschlagen (Bild 1).

Die Nennweite der Wasserleitung, auf der der Uberflur-
hydrant steht, 1&Bt sich nur indirekt ermitteln, indem man
die Nennweitenangabe von in der Nahe befindlichen Schie-
bern abliest, die auf blauen Schildern mit weiBer Schrift
angegeben ist (z. B. ,S 150"), siehe hierzu auch Abschnitt
3.1.3.3, dritter Absatz (,,Blaue Hinweisschilder™).

3.1.3.2 Unterflurhydranten (UH)

Bei Unterflurhydranten befinden sich die Entnahmearmatu-
ren unterhalb der Gelandeoberflache. Der Unterflurhydrant
isti. d. R. mit einer guBeisernen ovalen StraBenkappe

(400 x 500 mm) mit der Aufschrift ,HYDRANT" verschlos-

sen (siehe Bild 2). Andere Formen von StraBenkappen bzw.
Deckeln sind mdglich. Der Hydrant lasst sich mit einem Un-
terflurhydrantenschlissel durch die Feuerwehr 6ffnen.

Zur Wasserentnahme ist von der Feuerwehr zuerst ein
Standrohr auf den Hydrantensitz zu schrauben, an das die
Schlauchleitungen (2 B-Schlduche) angeschlossen werden
kénnen, siehe Bild 2a.

Unterflurhydranten werden im &ffentlichen Bereich stan-
dardmaBig in der GréBe (Nennweite) DN 80 installiert.
Hierflr passen die Standrohre der 6ffentlichen Feuerweh-
ren. In groBBen Betrieben, die Uber eine Werkfeuerwehr
verfugen, kdnnen auch Unterflurhydranten DN 100

Abb. 2: StraBenkappe eines Unterflurhydranten

vorhanden sein, fir die die Werkfeuerwehr entsprechende
Standrohre vorhalten muss. Der Vorteil liegt in einer gréBe-
ren Wasserdurchflussmenge. In Teilen Baden-W(rttem-
bergs sind sog. Schachthydranten (DN 65) vorhanden. Ihre
Wasserleistung ist geringer als die standardméBige

DN 80-Ausflihrung.

Unterflurhydranten befinden sich i. d. R. auf oder in der
Nahe von Gehsteigen, auch auf StraBen, meist jedoch
am StraBenrand, hdufig im Bereich von Kreuzungen oder
Einmindungen.

3.1.3.3 Hinweisschilder fiir Unterflurhydranten

Jeder Unterflurhydrant muss zum leichteren Auffinden

(z. B. im Dunkeln oder bei geschlossener Schneedecke) ein
Hydrantenhinweisschild nach DIN 4066 besitzen.
Hydrantenhinweisschilder sind weif, rot umrandet und
schwarz beschriftet und besitzen eine GréBe von 25 x 20
c¢m (B x H). Sie befinden sich in ca. 1 bis 10 m Entfernung
vom Hydranten und sind z. B. an Hauswéanden oder Z&u-
nen, an StraBenschildern oder an Masten in 0,5 bis 2 m
Hohe angebracht.

Die Schilder geben in der ersten Zeile den Nenndurchmes-
ser der Wasserleitung in mm an, auf der sich der Hydrant
befindet (z. B. ,H 150" = Hydrant auf einer Leitung mit
150 mm Durchmesser). Unterhalb der Durchmesserangabe
befindet sich ein Koordinatenkreuz, auf dem die Lage des
Hydranten links oder rechts neben dem Schild (seitliche
Zahl) und seine Lage vor dem Schild (untere Zahl) in Me-
tern angegeben ist (siehe Bild 3, oberes Schild).

Blaue Hinweisschilder mit weiBer Schrift, z. B. ,S 150" und
Koordinatenkreuz kennzeichnen lediglich Schieber (S) sowie
den Durchmesser der Wasserleitung in mm (im Beispiel 100

Abb. 2a: Unterflurhydrant mit Standrohr und Hydran-
tenschlissel



Wasser Nr Wasser Nr

Abb. 3: Schild fiir einen Unterflurhydranten auf einer Versorgungsleitung
DN 100. Unten: Blaue Hinweisschilder fiir Schieber in der Leitung.

mm), siehe Bild 3, unten. Hier kann kein Loschwasser ent-
nommen werden! Gleichwohl kann aus den Angaben eines
blauen Schildes analog zu Hydrantenschildern der Nenn-
durchmesser der vorhandenen Wasserleitung abgelesen
werden. Dies ist wichtig zur Bewertung von Uberflurhydran-
ten, die kein Hinweisschild bendtigen. Ahnlich gestaltete
griine Hinweisschilder kennzeichnen Abwassersysteme.

Seltener findet man Hydrantenhinweisschilder mit blauem
statt rotem Rand. Sie kennzeichnen technische Hydranten,
die dem Wasserversorger zusatzlich zur Leitungswartung
dienen, z. B. zur Be- und Entliftung oder zum Spulen der
Leitung. Eine Loschwasserentnahme durch die Feuerwehr
ist moglich. Hydrantenhinweisschilder mit griinem Rand
weisen dagegen auf technische Hydranten hin, die sich
flr Wartungszwecke auf einer Rohwasser- (Brunnenwas-
ser) oder Abwasser-Druckleitung befinden. Hier kann kein
Loschwasser entnommen werden, da die Druckverhaltnisse
ungeeignet sind bzw. es sich um Schmutzwasser handelt.

Leider fehlen manchmal Hydrantenschilder fir Unterflurhy-
dranten oder sind zerstort worden. Sofern es sich dabei
um Unterflurhydranten auf &6ffentlichem Geldnde handelt,
sind die Stadte/Gemeinden bzw. die drtlichen Wasserver-
sorgungsunternehmen fir die ordnungsgemafe Instand-
setzung der Beschilderung zustandig.

3.1.3.4 RegelmaBige Priifung und Pflege von Hydranten
Die Uberpriifung von &ffentlichen Hydranten obliegt dem
Wasserversorgungsunternehmen. Dieses kann jedoch mit
der Stadt/Gemeinde Absprachen hinsichtlich der Ubernah-
me von Leistungen treffen. Betriebliche Hydranten sind
vom Betreiber regelméBig zu warten und zu prifen. Die
folgenden Prifungen sind gemaB DIN 14 462 durch
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Sachkundige an betrieblichen Hydranten jahrlich durchzu-
fihren und in einem Kontrollbuch sowie per Prifaufkleber
zu dokumentieren:

Uberflurhydranten:

Korrosion an sichtbaren Teilen

Spulen

Leichtgangigkeit der Hauptabsperrung (Spindel)
Entleerung des Mantelrohres

Kontrolle des Fallmantels und der Deckkapseln
Dichtigkeit

Messung Wasserdurchfluss, Flie3- und Ruhedruck

S 100 VS 100/

Versorgungs- Wasserlieferung im Ringleitungssystem* ca.:
leitung bei Leitungsdruck
(Nenndurch-
messer)
3 bar (z. B. in landlichen 5 bar (z. B. in stadti-
Gebieten) schen Ballungsgebieten)
DN 80 600 I/ 36 m3/h 1.000 I/ 60 m3/h
min min
DN 100 1.000 I/ 60 m3/h 1.600 I/ 96 m3/h
min min
DN 125 1.500 I/ 90 m3/h 2.500 I/ 150 m3/h
min min
DN 150 2.1001/ 126 m3/h 3.6001/ 216 m3/h
min min
DN 200 3.800 I/ 228 m3/h 6.300 I/ 378 m3/h
min min
DN 250 5.900 I/ 354 m3/h 9.800 1/ 588 m3/h
min min
DN 300 8.500 I/ 510 m3/h 14.000 I/ 840 m3/h
min min

Tabelle 4: Forderleistungen von Versorgungsleitungen im Ringsystem,
Anhaltswerte

* Bei einem Ringsystem flieBt das Wasser der Entnahmestelle von zwei Seiten
zu. Bei einem Verastelungssystem (Stich- oder Endleitungen) nur von einer Sei-
te, die Wasserlieferung ist dadurch reduziert und betragt an der Entnahmestelle
nur noch ca. 60% der Tabellenwerte.

Lﬁechwasssreinspeisung 1
Gebdude O
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8 Risk Engineering Guideline: Loschwasserversorgung

Hydrantenart Wasserlieferung ca.*

Unterflur DN 80 800 I/min 48 m3/h
Uberflur DN 80 1.000-1.200 I/min 60-72 m3/h
Uberflur DN 100 1.300-1.500 I/min 78-90 m3/h

Uberflur DN 150

* Um die aufgefiihrten Werte erreichen zu kdnnen, muss eine entsprechende
Versorgungsleitung (Nennweite/Druck) vorhanden sein. Unter guten Rand-
bedingungen kdnnen die Werte auch wesentlich hoher liegen. Hier wurden

1.800-2.250 I/min

konservative Betrachtungen angestellt.

Tabelle 5: Wasserliefermengen von Hydranten, Anhaltswerte aus der Praxis

Unterflurhydranten:
Beschilderung
Zuganglichkeit

108-135 m3h

Richtiger Sitz des Deckels und der StraBenkappe
Leichtes Offnen des Deckels und der StraBenkappe
Verschmutzung der StraBenkappe

Spilen

Leichtgdngigkeit der Hauptabsperrung (Spindel)

Dichtigkeit
Entleerung

Winterfestigkeit (Folie oder Fett zwischen StraBen-kap-

pe und Gehdause)

= Zustand/Vorhandensein Schmutzabweiser und Klauen-

deckel

| |
]
| |
| |
| |
= Unversehrtheit der Klauen
| |
| |
| |
]
| |

= Messung Wasserdurchfluss, FlieB- und Ruhedruck

3.1.4 Forderleistung von Leitungen und Hydranten

Die Forderleistung von Wasserversorgungsleitungen und

Hydranten hangt ab:
= von der Nennweite

= vom Leitungsdruck bzw. der Entfernung vom Wasser-

werk

= yom Leitungssystem (Ring- oder Stichleitung)
= vom Alter der Leitungen (Ablagerungen kdénnen die
Nennweite stark reduzieren)

12,7 I

70

Armatur Durchflussmenge bei 5 bar
FlieBdruck am Strahlrohr ca.:

D-Strahlrohr 12-24 l/min (0,7-1,4 m3/h) Euro-Diise bei
Wandhydranten Ausfiihrung S

25 I/min (1,5 m3/h) mit Mundstiick*

50 I/min (3 m3/h) ohne Mundstiick

C-Strahlrohr 100 I/min (6 m3/h) mit Mundstiick

200 I/min (12 m3/h) ohne Mundstiick

300 I/min (18 m3/h) Sonderausfiihrung, z. B.
Fog-Fighter od. Mannschutzbrause

B-Strahlrohr 400 I/min (24 m3/h) mit Mundstiick
800 I/min (48 m3/h) ohne Mundstiick

Wasserwerfer, je nach Bauart zwischen
Wenderohr 1.200 — 2.000 I/min (72 — 120 m3/h)

Tabelle 6: Durchflussmengen von Strahlrohren und Wasserwerfern,
Anhaltswerte

* Durch Abschrauben des Rohrmundstiickes wird die Nennweite der Rohrdiise
um ca. 30 % vergroBert

Die effektiven Liefermengen sind aber nur in Abhdngigkeit
der Anzahl der zur Verfligung stehenden Hydranten er-
reichbar. Die Leistungsmerkmale der unterschiedlichen
Hydrantenbauarten sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

Betriebliche Hydranten missen nach DIN 14 462 folgende
Mindestleistungen erfiillen. Unter- und Uberflurhydranten DN
80: mindestens je 800 |/min (48m3/h) bei einem FlieBdruck
von mindestens 1,5 bar und maximal 8 bar; Uberflurhydran-
ten DN 100: mindestens 1.600 I/min (96 m3/h) bei einem
FlieBdruck von mindestens 1,5 bar und maximal 8 bar.

Beispiel:

Um eine Loschwassermenge von z. B. min. 3.200 |/min
entnehmen zu kdnnen, mussen nach Tabelle 4 und 5 also
vier Unterflurhydranten (4 x 800 I/min = 3.200 |/min) oder
drei Uberflurhydranten (DN 100, 3 x 1.300 |/min = 3.900 I/
min) auf einer Versorgungs(ring)leitung DN 150 bei 5 bar
(= 3.600 |/min) oder DN 200 bei 3 bar (= 3.800 |/min) im
Umkreis von 300 m vorhanden sein.

Zum Vergleich sind in Tabelle 6 die Durchflussmengen von
Feuerwehr-Strahlrohren und -Wasserwerfern aufgefihrt.
Genauere Werte Uber die tatsachliche Wasserlieferung von
Versorgungsleitungen und Hydranten in der Umgebung
eines bestimmten Objektes lassen sich z. B. im Rahmen von

Abb. 4: Hinweisschild auf Brunnen fiir Saugbetrieb (links) und Brunnen mit Abb. 4a: Tiefbrunnen (Saugstelle) mit
Tiefpumpe (rechts)

Elektropumpe und NotstromanschluB



Feuerwehribungen ermitteln, wobei die Léschwasserver-
sorgung bis zur Kapazitatsgrenze getestet werden kann.
Durch Addieren der Durchflussmengen der eingesetzten
Strahlrohre (Druck am Strahlrohr = 5 bar!) lasst sich recht
einfach die Gesamtférdermenge bestimmen.

Exakte Berechnungen fir ein bestimmtes Rohrleitungsnetz
kénnen i. d. R. nur mit Hilfe von rechnergestiitzen Verfah-
ren in Verbindung mit Messungen durch das Wasserversor-
gungsunternehmen durchgefihrt werden.

Allgemein sollte die Férderleistung von Versorgungslei-
tungen sowie der betrieblichen und &ffentlichen Hydran-
ten im Umfeld des Betriebes regelmaBig gemessen wer-
den. Dafir ist das zustdndige Wasserversorgungsunter-
nehmen hinzuzuziehen.

3.2 Unabhangige Léschwasserversorgung

3.2.1 Loschwasserbrunnen (DIN 14 220)

Sofern es die Bodenverhéltnisse zulassen, stellt das Anle-
gen (Bohren) von Léschwasserbrunnen eine recht einfache
und kostenglnstige Mdglichkeit zur Schaffung oder Ergén-
zung der Loschwasserversorgung dar. Die DIN unterschei-
det drei GroBenordnungen je nach Forderleistung des
Brunnens:

N AN RN

= K (klein) mind. 400 |/min (24 m3/h)
= M (mittel) mind. 800 I/min (48 m3/h)
= G (groB) mind.  1.600 |/min (96 m3/h)

Die Forderleistung muss dabei Uber einen Zeitraum von
wenigstens drei Stunden erbracht werden. Die Férderleis-
tung ist nicht auf der Beschilderung angegeben und muss
beim Betreiber, Wasserversorger oder der Stadt/Gemeinde
oder der Feuerwehr erfragt werden.

Abb. 6: Hinweisschild auf Saugstelle

Frostsichere Ldschwasserentnahmestelle

Risk Engineering Guideline: Léschwasserversorgung 9

Sofern der Grundwasserspiegel tiefer als 7,5 m liegt, kdn-
nen die Feuerwehrpumpen kein Wasser mehr ansaugen. In
diesen Fallen missen in den Brunnen Tiefpumpen installiert
werden, die das Wasser auf eine Mindesthdhe von 7,5 m
oder mehr hoch pumpen (Tiefbrunnen). Die Pumpen besit-
zen meist elektrische Antriebe, die von der Feuerwehr ein-
geschaltet werden mussen und bei Stromausfall mit Not-
strom versorgt werden kdnnen. Dazu befinden sich in der
Nahe der Tiefbrunnen meistens kleine Schaltschranke,
siehe Bild 4a.

Die Brunnen mussen einen rot gekennzeichneten Saugan-
schluss nach DIN 14244 (mit Storz-A-Kupplungsanschluss,
Bild 6a) besitzen und mit einem Hinweisschild gekenn-
zeichnet sein (Bild 4). Die Brunnen sollten zwei- bis dreimal
jéhrlich auf ihre Leistungsfahigkeit hin Gberprift werden.
Dabei sind ferner die Zufahrt und Aufstellfldchen sowie die
Beschilderung zu prifen.

3.2.2 Loschwasserteiche (DIN 14 210)

Loschwasserteiche nach DIN mussen Uber einen nutzbaren
Inhalt von mindestens 1.000 m3 verfligen. Volumen-
verluste durch etwaige Eisbildung sind dabei zu berick-
sichtigen. Ferner sind fur die Tiefe des Teiches 2 m vorge-
geben sowie ein Zaun mit einer Mindesthéhe von 1,25 m,

Abb. 6b: Loschwasserteich mit drei
frostsicheren Entnahmestellen serbehalter

Abb. 6a: Sauganschluss fiir Loschwas-
serbrunnen, -behalter oder -teiche

é%

Abb. 5: Loschwasserteich mit frostsicherer
Entnahmestelle (Skizze)

der den Teich umgibt. Als Wasserentnahmemaglichkeit
muss entweder ein Saugschacht mit einer lichten Weite von
mind. 300 mm oder ein Saugrohr mit einer Nennweite von
mind. 125 mm und einer Maximalldnge von 10 m vorhan-
den sein, siehe Bild 5.

Das Saugrohr muss einen Sauganschluss nach DIN 14 244
(A-Kupplungsanschluss) besitzen. Der Sauganschluss ist
leuchtrot oder tagesleuchtfarbend zu lackieren (RAL 3000

127 I

" 70

Abb. 7: Hinweisschild fiir Léschwas-
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durch die Feuerwehr im Brandfall hat sich die feste Installa-
tion von Saugrohren an geeigneten befestigten Stellen am
Ufer bzw. an der Kaimauer bewahrt. Diese Saugrohre soll-
ten am oberen Ende Uber einen SauganschluB (A-Kupp-
lungsanschluf, vgl. Bild 6a) und Uber einen Saugkorb oder
ein Schutzgitter am unteren Ende verfligen. Zur Vermei-
dung von Verschmutzungen und Algenbildung am Saug-
korb wird empfohlen, das Saugrohr beweglich zu gestalten
und den unteren Teil aus dem Wasser zu ziehen, wenn es
nicht in Gebrauch ist.

Bei der Installation von Saugrohren muss stets der Wasser-
stand des Gewassers (jahreszeitliche Schwankungen, Ge-
zeiten) berticksichtigt werden. Ferner kénnen die Feuer-
|6schkreiselpumpen der Feuerwehr das Wasser nur bis
maximal 7,5 m Hohenunterschied bis zur Pumpe ansau-
gen. Zur Uberwindung gréBerer Hohenunterschiede miis-
Abb. 8: Léschwasserbehalter K (im Bau) sen andere Pumpen, z. B. Turbinentauchpumpen oder
elektrische Tauchpumpen von der Feuerwehr eingesetzt
werden. Saugrohre kénnen in diesen Fallen nicht einge-

bzw. RAL 3024, vgl. Bild 6b). Die Entnahmestellen sind eis- setzt werden.

frei zu halten (z. B. durch einen separaten Saugschacht,

Beheizung der Teiche oder behelfsmaBig durch Verwen- 3.2.5 Loschwasserentnahmestellen in Gebduden/Wand-
dung von Strohballen). Die Teiche bzw. die Entnahmestel- hydranten

len mUssen fUr Feuerwehrfahrzeuge mit einem Gesamtge- Innerhalb von Gebauden kann Loschwasser mittels fest
wicht von 16 t erreichbar sein. Die Entnahmestellen sind verlegter sog. Steigleitungen geférdert und mittels
durch Hinweisschilder nach DIN 4066 zu kennzeichnen Schlauchanschlusseinrichtungen entnommen werden
(Bild 6). (DIN 14 461, DIN 14 462, DIN EN 671).

3.2.3 Loschwasserbehalter (DIN 14 230)
Loschwasserbehélter kdnnen als Hoch- oder als Erdbehalter
ausgefihrt sein (Bild 8). Die Decke von Erdbehaltern muss
flr Feuerwehrfahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von

16 t befahrbar sein, sofern sich die Behalterdecke auf Erd-
gleiche befindet. In Léschwasserbehaltern muss die Was-
serstandshohe mindestens 2 m betragen. Sie dirfen mit
Trink-, Brauch- oder Regenwasser, jedoch nicht mit Abwas-
ser geflllt werden. Die DIN 14230 unterscheidet drei Gro-
Benordnungen mit verschiedenen nutzbaren Inhalten:

= K (klein) 75-150 m3; 1 Entnahmestelle
= M (mittel) 150-300 m3; 2 Entnahmestellen
= G (groB) > 300 m3; 3 Entnahmestellen

Als Entnahmestellen miissen je nach GréBenordnung ein,
zwei oder drei Saugrohre mit Sauganschlissen oder ein
Saugschacht vorhanden sein (Anforderungen an Saugrohre
und Saugschacht analog zu Léschwasserteichen).

Die Behélter bzw. die Entnahmestellen sind mit einem Hin-
weisschild nach DIN 4066 zu kennzeichnen (Bild 7). Sofern
eine Beschilderung fehlt, kann man anhand eines vorhan-
denen Sauganschlusses und eines Beliiftungsrohres oft nur
erahnen, dass es sich im einen Léschwasserbehalter han-
delt muss, siehe Bild 8a. Die Kapazitat des Behalters muss
dann beim Betreiber, Wasserversorger, der Stadt/Gemein-
de oder der Feuerwehr erfragt werden.

3.2.4 Offene Gewadsser

Als weitere Loschwasserentnahmemdglichkeiten kommen
offene Gewasser, wie z. B. Fllisse oder Hafenbecken in Fra-
ge. Zur schnelleren ErschlieBung der Wasserversorgung Abb. 8a Léschwasserbehilter ohne Beschilderung




3.2.5.1 Steigleitungen mit Schlauchanschlusseinrichtungen

- nur fiir Feuerwehr

Steigleitungen ,nass”

sind Loschwasserleitungen, die standig
unter Druck stehen

Steigleitungen ,trocken”

sind Loschwasserleitungen, in die das
Loschwasser erst im Bedarfsfall durch
die Feuerwehr eingespeist wird

Steigleitungen
Jnass/trocken”

Feuerldsch-Schlauchan-
schlusseinrichtungen an
Steigleitungen , trocken”

sind Loschwasserleitungen, die im
Bedarfsfall durch Fernbetétigung von
Armaturen mit Wasser aus dem Wasser-
netz gespeist werden

dienen im Brandfall der Feuerwehr zum
Anschluss ihrer in das Gebaude einge-
brachten Loschgerate.

Zum Zweck der Selbsthilfe durch Be-
triebsangeharige sind diese Einrichtun-
gen nicht nutzbar

Feuerlosch-Schlauchan-
schlusseinrichtungen an
Steigleitungen ,nass” und
Jnass/trocken”

Wie davor, jedoch stehen die Steig-
leitungen sténdig oder im Bedarfsfall
durch Fernbetatigung von Armaturen
mit Wasser aus dem Wassernetz unter
Druck

3.2.5.2 Wandhydranten - fiir Feuerwehr

und Selbsthilfe

Wandhydranten gemdB DIN
EN 671-2, Wasserlieferung:
mind. 100 I/min bei 3 bar

Wandhydranten dienen der Selbsthilfe
durch Betriebsangehdrige und verfiigen
liber eine sténdig betriebsbereit ange-
kuppelte Schlauchleitung mit Strahlrohr
mit faltbarem Druckschlauch C42 und
Mehrzweckstrahlrohr CM.

Die Schlauchlange betrégt 15 m oder 30 m

Wandhydranten Ausfiihrung
F (Feuerwehr) gemaB DIN
EN 671-1 und DIN 14 461-1
Wasserlieferung: mind. 100
I/min bei 3 bar

Wandhydranten mit formbestandigem
Druckschlauch und Mehrzweckstrahlrohr
DM. Die Schlauchldngen betragen 20, 30
oder 35 m. Diese Ausfiihrung ist empfeh-
lenswert, da der formbestdndige Schlauch
durch Laien leichter gehandhabt werden
kann. Der 1-Zoll-Druckschlauch kann
zudem abgekuppelt und durch Feuer-
wehrschlduche ersetzt werden

Wandhydranten Ausfiihrung
S (Selbsthilfe) gemaB DIN
EN 671-1 und DIN 14 461-1
Wasserlieferung: mind. 24 I/
min bei 2 bar

Wandhydranten mit formbestédndigem
Druckschlauch und Euro-Diise. Geringe
Wasserleistung, fiir die Feuerwehr nicht
nutzbar, nur fiir die Selbsthilfe durch
Betriebsangehorige

Schaum-Wandhydrant
(Sonderausfiihrung) nicht
genormt

fiir Bereiche mit brennbaren Fliissigkei-
ten (Brandklasse B). Zusatzlich zur
Standardausstattung sind Zumischer,
Ansaugschlauch, Schaumrohr und
Schaummittelbehalter vorhanden

Iy

Piktogramm nach 1SO 7010 und ASR
A1.3, kann durch die Kennzeichnung F
(=Typ Feuerwehr) oder S (=Typ Selbst-
hilfe) erganzt werden.

Risk Engineering Guideline: Loschwasserversorgung

Abb. 9: Wandhydrant Typ S mit formstabilem Schlauch

Abb. 9a: Wandhydrant Typ S angeschlossen (iber RiickfluBverhinderer mit
Entwasserung

1
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Sinnvoll ist die Kombination von Wandhydranten mit nicht-
automatischen Brandmeldern (Handfeuermelder) und
Feuerldschern in einem Schrank. Hier ist neben der
schnellen Alarmierungsmoglichkeit im Brandfall auch ein
schneller Zugriff zu den erforderlichen Loschmitteln ge-
waéhrleistet (Bild 9).

3.2.5.4 Priifungen

Steigleitungen und Wandhydranten inkl. Schlduche sind
zur Sicherstellung der standigen Betriebsbereitschaft durch
eine Abnahmeprifung und wiederkehrende Prifungen

zu kontrollieren. Die Prifintervalle betragen gemaR

DIN EN 671-3 bzw. DIN 14 462 fir Steigleitungen und
Wandhydranten 1 Jahr (2 Jahre fir trockene Steigleitun-
gen, 5 Jahre flr Faltschlauche).

3.2.6 Sonstige Loschwasserentnahmestellen

Sollen sonstige Wasservorrate oder Entnahmestellen zur
Loschwasserversorgung dienen (z. B. Prozess- oder Kiihl-
wasserbehdlter u. a.), ist darauf zu achten, dass die betref-
fenden Entnahmestellen mit Storz-A- oder B-Kupplungen
versehen werden, so dass die Feuerwehr Saug- und Druck-
schlauche direkt anschlieBen kann. Wichtig ist ferner, dass
die laufenden Prozesse (z. B. durch Wegnahme von Kihl-
wasser) nicht gefdhrdet werden.

Auch wenn die Méglichkeit besteht, Uber eine Saug-
schlauchleitung der Feuerwehr Ldschwasser z. B. aus
einem offenen Klarbecken o. A. zu entnehmen, sollten
entsprechende Saugrohre an offenen Becken und Behél-
tern bzw. Storz-A- oder B-Kupplungen an Tanks o. A.
fest installiert werden.

3.3 Loschwasserversorgung dber lange
Wegstrecken

Mdssen Loschwasserleitungen Gber mehr als 300 m Entfer-
nung aufgebaut werden, spricht man von einer Wasserver-
sorgung Uber lange Wegstrecken. Der Aufbau einer sol-
chen Wasserversorgung durch die Feuerwehr ist i. d. R.
zeitaufwandig und nicht im ersten Loschangriff durchflhr-
bar, wie ein Vergleich in Tabelle 7 zeigt. Diese Aufgabe
wird daher meist von nachriickenden Einheiten Gbernom-
men. Je nach Fahrzeug- und Personalausstattung kann der
Aufbau einer beispielsweise 1.000 m langen Leitung erfah-
rungsgeman zwischen 15 und 45 Minuten dauern (vorteil-
haft: Feuerwehr-Schlauchwagen oder Geratewagen mit
Schlauchcontainern mit bereits zusammengekuppelten und
in Buchten liegenden Schlduchen, die bei langsam fahren-
dem Fahrzeug herausgezogen werden). Je nach Geldnde-
profil missen zudem alle 100 bis 600 m Verstarkerpumpen
(Loschfahrzeuge oder Tragkraftspritzen) eingesetzt wer-
den. Das Verlegen (StraBenquerungen) und Beflllen der
Schlauchleitungen und die Koordination der Pumpen lauft
in der Praxis nicht immer ohne Probleme, was zu deutli-
chen Zeitverzégerungen flihren kann. Grundsétzlich ist zur
Uberwindung gréBerer Entfernungen auch ein Pendelbe-
trieb mit Tankldschfahrzeugen maéglich. Aufgrund der ho-
hen Anzahl der benétigten Fahrzeuge und der

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

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

entsprechenden Beflll- und Entleerzeiten der Fahrzeuge ist
ein solcher Pendelbetrieb wenig effektiv und daher keine
Alternative fur eine Loschwasserleitung.

Es bleibt festzuhalten, dass die Wasserforderung tber lan-
ge Wegstrecken kein gleichwertiger Ersatz fr eine ausrei-
chende Loschwasserversorgung des Gebaudes im Rahmen
des Objektschutzes ist.

3.4 Trinkwasserhygiene

Bei Planung, Bau und Betrieb von Loschwasserversorgungs-
und Feuerléschanlagen mit Anschluss an Trinkwasserinstal-
lationen muss geméaB DIN 1988-600 darauf geachtet wer-
den, dass sich entweder stagnierendes Wasser nicht bilden
kann oder aber, dass es mit Sicherheit von der Trinkwas-
seranlage ferngehalten wird (Rickflussverhinderer,
Rohrtrenner). Anlagen, in denen Léschmittelzusatze ver-
wendet werden (z. B. Schaummittel), dirfen nur mittelbar
angeschlossen werden (z. B. mit freiem Auslauf in einen
Vorlagebehilter).

Loschwasser- und Verbrauchsleitungen eines Grundstlicks
mussen demnach durch eine gemeinsame Anschlussleitung
versorgt werden. Dabei ist diese so zu bemessen, dass
durch die Trinkwasserentnahme aus den Verbrauchsleitun-
gen der Brandschutz nicht gefdhrdet wird. Hinter der Was-
serzdhleranlage muss ein Ruckflussverhinderer eingesetzt
werden. In unmittelbar an die Trinkwasserversorgungsanla-
gen angeschlossene Hydranten- oder Feuerldschanlagen
darf kein Nichttrinkwasser (z. B. Wasser aus Tankfahrzeu-
gen, Bachen, Loschwasserteichen und -brunnen) einge-
speist werden. Anschlisse fir Feuerwehr-Einspeisungen
sind in diesem Fall unzuldssig.



Loschwasser- und Feuerléschanlagen, die Nichttrinkwasser

fuhren oder in denen keine ausreichende Wassererneue-
rung sichergestellt ist, sind i. d. R. mittelbar anzuschlieBen
oder als Léschwasserleitungen nass/trocken auszufihren.
Hier sind Feuerwehr-Einspeisungen zuldssig. Unmittelbare
Anschlisse von Loschwasser- und Feuerldschanlagen mit

Nichttrinkwasser an das Trinkwassernetz sind nach Geneh-

migung durch das Wasserversorgungsunternehmen unter
bestimmten Bedingungen im Ausnahmefall moglich.

Leitungsanlagen fir Wandhydranten in Gebauden sind so

auszufuhren, dass alle Wandhydranten und Stockwerkslei-

tungen Uber eine gemeinsame Steigleitung versorgt wer-
den. Diese Anlagen dirfen ausschlieBlich nur mit Wand-
hydranten mit formstabilem Schlauch nach DIN 14 461-1
betrieben werden.

4 Referenzen.

Lokale Standards sollten eingehalten werden.
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5.1 Beispiele flr Loschwasserbedarf im
Brandfall

In Tabelle 8 sind zwei reale Einsatzbeispiele aufgeflhrt, in
denen der tatsachlich bendtigte Zeitbedarf bis zum Aufbau
einer ausreichenden Wasserversorgung aufgefihrt ist. Es
handelt sich um Beispiele, bei denen eine Léschwasserent-
nahme im Nahbereich des Objektes fehlte oder nicht nutz-
bar war und daher Versorgungsleitungen Uber lange Weg-
strecken aufgebaut werden mussten (ohne Loschwasser-
transport durch Tankléschfahrzeuge).

Es wird deutlich, dass das Verlegen der jeweils ersten Lei-
tung mindestens 10 Minuten gedauert hat. Im Beispiel 1
dauert es rund 50 Minuten, im Beispiel 2 rund 25 Minuten
bis eine ausreichende Wasserversorgung vollstandig aufge-
baut ist.

Diese Zahlen verdeutlichen einmal mehr die Notwendigkeit
einer leistungsfahigen Léschwasserversorgung in unmittel-
barer Nahe des Objektes.

5.2 Ermittlung des Objektschutzes in
Industrie und Gewerbe

Wie dem Beispiel 1 aus Tabelle 8 entnommen werden
kann, Uberstieg der tatsdchliche Léschwassserbedarf mit
6.000 I/min deutlich den Grundschutz-Wert von 3.200 I/
min. Dies ist im gewerblich-industriellen Bereich kein Ein-
zelfall und zeigt auf, dass neben dem Grundschutz oft
noch zusatzliches Loschwasser fir den Objektschutz beno-
tigt wird und bereitgestellt werden muss.

Fur die Ermittlung des Léschwasserbedarfs fiir den Objekt-
schutz gibt es kein allgemein gultiges Verfahren, da viele
Faktoren hierauf Einfluss haben. Diese sind u. a.:

= BrandabschnittsgroBe

Betriebliche und bauliche Brandbelastung
Alarmierung/Feuerwehreingreifzeit

Personal und Ausristung der Feuerwehr

|
|
|
= Vorhandensein von Léschanlagen

Unter guinstigen Bedingungen kann der Grundschutz aus-
reichend sein. Liegen jedoch unglnstige Faktoren, wie
UbergroBe Brandabschnitte, hohe Brandlasten, lange
Eingreifzeiten der Feuerwehr, vor, kann sich der Léschwas-
serbedarf deutlich erhdhen. Hierbei ist dann aber zu be-
achten, dass die Feuerwehr die zuséatzlichen Loschwasser-
mengen Uberhaupt verarbeiten und auf den Brandherd
ausbringen kénnen muss. Ist sie dazu nicht in der Lage
oder bestehen hierliber Zweifel, ist es sinnvoller (und oft
kostengunstiger), in den Gebauden automatische Léschan-
lagen zu installieren, die einen Brand bereits in der Entste-
hungsphase bekampfen und den Einsatz groBer Wasser-
mengen Uberfllssig machen.

Zur Festlegung des Objektschutzes ist eine Risikoanalyse
erforderlich. Deren Ergebnis muss mit dem Betreiber des
Objektes, dem Wasserversorgungsunternehmen und der
zustandigen Feuerwehr in entsprechenden MaBnahmen
zur Sicherstellung einer ausreichenden Léschwasserversor-
gung umgesetzt werden.

Eine Orientierung bei der Abschadtzung des erforderlichen
Objektschutzes kdnnen die Angaben in den Tabellen 9 und
10 bieten. Abhdngig von der Brandlast je Gebaudeart/
Nutzung lassen sich Léschwasserklassen mit einem Min-
dest-Loschwasserbedarf bilden (Tabelle 9). Diese Werte
stammen aus jahrzehntelangen Erfahrungen in der allge-
meinen Brandbekdmpfung sowie aus Schadenerfahrungen
und stimmen teilweise mit den bekannten Regelwerken
zur Loschwasserversorung Uberein, teilweise gehen sie
aber auch dartber hinaus (spezifischer Objektschutz). Den
meisten gewerblich-industriellen Branchen bzw. Nutzun-
gen lasst sich anschlieBend aufgrund ihrer betriebsarttypi-
schen (flachendeckenden) Brandlast eine Loschwasserklas-
se zuordnen (Tabelle 10), die als Anhaltswert zu verstehen
ist. Weichen die tatsachlichen Brandgefahren/Brandlasten
von den branchen-typischen ab, muss ggf. eine niedrigere
oder hohere Loschwasserklasse gewahlt werden.
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1. GroBbrand Wellpappenfabrik min 2. Wohnhausbrand/Friteuse min
Leitung 1 550 m mit Schlauchwagen SW 2000 13 120 m von Hand 10
Leitung 2 375 m von Hand 18 150 m von Hand/parallel zu L. 3 12
Leitung 3 375 m von Hand 21 250 m mit Schlauchcontainern (8)
Zeitbedarf fiir alle Leitungen: 52 22
Spitzenverbrauch 6.000 I/min (360 m3/h) fiir ca. 1 Std 3.000 I/min (180 m3/h) fiir ca. 1 Std.
gesamt ca. 650 m3in 2,5 Std ca. 250 m?
Tabelle 8: Beispiele fiir Loschwasserversorgungen im realen Brandfall
Lios Loschwasser- ca. LW-Bedarf
il e klasse iiber 3 h [m3/h}/
Gebaudeart, Nutzung Betriebsarten entspricht ca. (LWK) il
[kWh/m?2]
Ogg::gizztii/ Lauben, kleine freistehende Gebaude, <15 1 4%%:‘;%/0
g Wohngebéude < 3 Geschosse
Wohn- und Geschéaftsgebdude/ge- Geschafts- oder Gewerbegebadude mit max. 2 Geschos- 96/
schlossene Bebauung, (Kerngebiete, sen und vergleichbare Risiken 15-30 2 1600
Mischgeb.)
Gewerbebetr!ebe GroBere Gewerbegebaude, kleine Industriegebdude mit 144/
(Gewerbegebiete) . - 30-75 3 2400
max. 3 Geschossen und vergleichbare Risiken
Industriebetriebe Geschafts-, Gewerbegebaude mit >3 Geschossen, 192/
Mittlere Brandlasten Industrie- oder Lagergebdude ohne groBe Brandab- 75-150 4 3200
schnitte (bis 2.500 m?) oder vergleichbar
Industriebetriebe Industrie- und Lagergebaude mit hohen Brandlasten 240/
Hohe Brandlasten und/oder groBen Brandabschnitten (bis 4.000 m2) oder 150-300 5 4000
vergleichbar
Industriebetriebe . . 2288/
Industrie- und Lagergebaude mit sehr hohen Brandlas- N
e=liichlianda=oy ten und/oder iibergroBen Brandabschnitten (> 4.000 m?) >300 6 24800
Gewerbe- und Industriebetriebe mit FIachendeckenfie automatlsghe Losc.hanlage vorhanden 96/
. i und nach nationalen oder internationalen Standards 2 1600
automatischer Feuerldschanlage anerkannt

Tabelle 9: Allgemeiner Loschwassergesamtbedarf (Grund- und Objektschutz, Anhaltswerte), aus Sicht der Schadenpravention und aus allgemeinen

Schadenerfahrungen abgeleitet

15



16 Risk Engineering Guideline: Loschwasserversorgung

5.3 Piktogramme fiir die Léschwasserversorgung

Y
4.7 Unterflurhydrant M Léschwasserteich

100 m®

_‘ Uberflurhydrant % Y % Léschwasserbrunnen
7.

@ Loschwasser-Sauganschluss W Loschwasserbehalter

Unterflur 30 m3 unterirdisch

Léschwasser-Sauganschluss Saugstelle
Uberflur fr Loschmittel

%Q Loschwassereinspeisung E:I Sprinkleranlage

Loschwasserleitung Steigleitung
trocken trocken

Loschwasserleitung
‘{ nass Sprinklerzentrale Sprinklerzentrale

Wandhydrant

Bild 10: Piktogramme fiir die Léschwasserversorgung
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5.4 Erfassungsbogen zur Loschwasserversorgung

Loschwasser- Auswertun
entnahmestelle: 9
a) Wasserversorgungs- Nennweite Leitungsart Hydrantenart Hydranten- Wasserdruck ansetzbare
leitungen offentliche/ DN in mm UF, UF: DN 80-150 anzahl Menge:
betriebseigene 0,1,23..
[ Ringleitung {1 Unterflur DN 80
Hauptleitung1 | mm | O Stich-/Endleitung QUberflur DN...coovoevee. || bar | e m¥h
(d abhdng. 1 Unterflur DN 80
Leitung2 | mm | Stichltg. v. Ltg. 1 QUberflur DN...coooocvee. || bar | . m3/h
[ separate Ringleitung
[ separate Stich-/End-
leitung
[ abhéng. 1 Unterflur DN 80
Leitung3 | m | Stichltg. v. Ltg. 1 QUberflur DN...oovvoevee. || s bar | e m¥h
(1 separate Ringleitung
(1 separate Stich-/End-
leitung
(1 abhdng. 1 Unterflur DN 80
Leitungd | m | Stichltg. v. Ltg. 1 QUberflur DN...cooooevee. || e bar | . m3/h
[ separate Ringleitung
[ separate Stich-/End-
leitung
Nutzbarer | Wassertiefe Anz. Saugrohre/ | ganz- fiir m3/h iiber
Inhalt Schachte 0,1 ... | jahrig Feuerwehr | 3 Stunden
nutzbar zuganglich
b) Loschwasserteich(e)
gesamt | L mi| m dja Onein | Qja Qnein | ... m3/h
Losch behilt
O Loschwasserbehdlter - mi| m dja Qnein | dja Onein | e m¥h
gesamt
d) Sonstige Behalter/Becken R . . . .
.................................... a a a a SRR 1
Schwimmbad, Klarbecken usw. m m I nem la nein m/
Loschwasserbrunnen | ... [/mi
€) Loschwasserbrunnen fmin tiber ............ Stunden dja Qnein | dja Onein | e m3/h
gesamt | m3/h
................. mh

f) Sonstiges

17
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5.5 Loschwasserklassen nach Betriebsart

Nutzung / Betriebsart LWK Grobkeramik 3 Wasserfahrzeuge iiberwiegend aus Kunststoff
Biiro, Verwaltung Grobkeramik, jedoch mit Verwendung von 4 Fahrzeuge - PKW, LKW, Schienenfahrzeuge, tiber-
- N N Schaumkunststoffen wiegend aus Metall
Biiro-/Verwaltungsgebéude geringer Brandgefahr 3
Hohlglas - Herstellung und Verarbeitung 3 Fahrzeuge - iberwiegend aus Kunststoff
Biiro-/Verwaltungsgebédude mittlerer Brandgefahr 4
Weiterverarbeitung von erkaltetem Hohlglas 4 Fahrzeuge - Luftfahrzeuge, iberwiegend aus
Biiro-/Verwaltungsgebéude hoher Brandgefahr 5 Metall
Flachglas - Herstellung und Verarbeitung 3
Handel und Lager Luftfahrzeuge - iiberwiegend aus Kunststoff
Weiterverarbeitung von erkaltetem Flachglas 1
Kaufhéuser, Einzelhandel mit Verkaufs- und 6 - Betriebe der chemischen Industrie,
Lagerflachen > 2.000 m2 Glasfasern - Herstellung und Verarbeitung 3 Kunststoffe
Versandhauser 6 Glasfasern - Herstellung u. V., jedoch mit Verr- 4 Erdélraffinerien, petrochemische Anlagen,
. A N wendung von Schaumkunststoffen - - -
Einkaufszentralen fiir Einzelhdndler 6 Betriebe der anorganischen und organischen
Weiterverarbeitung von erkalteten Glasfasern 4 Chemie
Warenhé&user, Einkaufszentren (Shopping-Center), 6
Gemeinschaftwarenhduser und Verbraucher- Weiterverarbeitung von erkalteten Glasfasern, 4 Bahnen, Bander, Folien, Formteiler, Laminate,
markte Verwendung von Kunststoffen Beschichtungen aus ungeschiumten Kunststoffen
Lager geringster Gefahr 1 Schleifmittel, Schleifkorper 5 Bahnen, ... wenn keine leicht entflammbaren oder
Lager geringer Gefahr 4 Schleifmittel, Schleifkdrper, wenn keine leichtent- 4 ex-get. Stoffe verwendet werden
flammbaren Einsatzstoffe verwendet werden Beschichtung von Trégermaterialien mit Bitumen
Lager mittlerer Gefahr 5 ) - -
Schlacken, Steinwolle 3 SpritzguB- und StrangpreBprodukte, GieB- und
Léger héherer Gefahr 6 . . . SchleuderguBprodukte
g Betriebe der Metall- und Elektroindustrie 9P
Lager héchster Gefahr 6 - - Bearbeitung von ungeschdumten Kunststoffen
GieBerei 3
Sonderl3 6 — - - Polyester (auch glasfaserverstarkt)
onderlager NichteisengieBereien > 1.000°C 3
Kithlhauser < 0°C 6 - - N Polyester (auch glasfaserverstarkt), bei Herstel-
- - GieBereien < 1.000 3 lung/Verwendung von zur Selbstentziindung
Rohstoffgewinnung, Bergbau, Erddl, Salz Leichtmetall (Druck-) GieBerei 3 neigenden Stoffen
Erze - Gewi d Aufbereit 3 | i
rze - Gewinnung und Aufbereitung Grobe Metallbearbeitung - Schmiede-, PreB- 3 Geschaumte Kunststoffe und Schaumgummi
Erze - Verhiittung (auBer Fe) 4 Hammerwerke, Drahtwaren Geschaumte Kunststoffe und Schaumgummi,
Erze - Direktreduktion 3 Grobe Metallbearbeitung - mit Gefahrerhdhungen | 3 wenn keine leicht entflammbaren oder ex.-gef.
. durch Galvanik, Pulverbesch., Lack., Harterei Stoffe verwendet werden
Kokerei 4 Schmiede-, PreB-, Hammerwerke mit &lhydrauli- 3 Blockschaumerein inkl. Weiterverarbeitung
Roheisenerzeugung 3 schen Antrieben Blockschaumerein inkl. Weiterverarbeitung, wenn
Stahlerzeugung 3 Schmiede-, PreB-, Hammerwerke mit 6lhydrauli- 3 keine leicht entflammbaren oder ex.-gef. Stoffe
- - schen Antrieben und gefahrerhéhenden Einr. verwendet werden
Weiterverarbeitung 3 Sonstige grobe Metallbearbeitung 3 Farbmittel, Pigmente und Farbstoffe
Steinkohle - Gewinnung und Aufbereitung 4 Sonstige grobe Metallbearbeitung mit Gefahrer- 3 Farbmittel, Pigmente und Farbstoffe, wenn keine
Steinkohle - Brikettierung 5 héhungen durch Galvanik, Pulverbesch., Lack., leicht entflammbaren oder ex.-gef. Stoffe verwen-
; ; Harterei det werden
Braunkohle - Gewinnung und Aufbereitung 4 - - - -
Sonstige grobe Metallbearbeitung (Kiihlschranke 5 Farbmittel, usw. mit Herstellung/Verwendung von
Braunkohle - Brikettierung 5 und Mébel, wenn Schaumkunststoffe verwendet zur Selbstentziindung neigenden Stoffen
Salz 3 werden) Farbmittel, usw. mit Herstellung/Verwendung von
- N Galvanik, Beize 5 Peroxiden
Erdél, Erdgas, Bohr- und Forderanlagen 6 :
Harterei 4 Lacke, Anstrichstoffe und Druckfarben
Torf 6
Kaltwalzwerke 3 Lacke, Anstrichstoffe und Druckfarben, wenn
Rohstoffweiterverarbeitung, Keramik, Glas keine leicht entflammbaren oder ex.-gef. Stoffe
Prazisions-Metallbearbeitun 4
Mineralien - Férderung und Aufbereitung 1 9 verwendet werden
; : : Gold, Silber und Bijouteriewaren 3 Lacke, Anstrichstoffe und Druckfarebn mit Herstel-
Mineralien - Bearbeitung 3 - - lung/Verwendung von Explosivstoffen
- - - - Elektrische und elektronische Produkte, GroB- 4 -
Mineralien - Verarbeitung von Kies, Schlacke 1 maschinen Pflanzliche Fette und Ole, Kerzen
Mineralien - Verarbeitung von Kies/Schlacke mit 5 Kleinmaschinen, Gerate, Apparate, EDVA 5 Pflanzliche Fette und Ole, Kerzen, wenn keine
Bitumen/Teer (Asphalt, Teersplit) — - leicht entflammbaren oder ex.-gef. Stoffe verwen-
- - - - Kommunikationsgerate, EDV-Anlagen, Unterhal- 5 det werden
M'|neraI|en - Herst. von Zement, Kalk, Gips u.a. 3 tungselektronik, Fotoapp. - Herstellung und End- —
mit Brennofen montage Herstellung von Biodiesel
Mineralien - Herst. von Zement, Kalk, Gips u.d. 2 Halbleiterherstellung 6 Seifen, Putz- und Reinigungsmittel
ohne Brennofen
Mineralien - Herst. von Zement-, Ton- Gipswaren 2 Waferherstellung 4 Sglfen, Putz- und Reinigungsmittel, wenn keine
ohne Brennofen leicht entflammbaren oder ex.-gef. Stoffe verwen-
Solarzellenherstellung 4 det werden
Feinkeramik 4 Elektrotechn. und elektron. Bauteile 4 Seifen, Putz- und Reinigungsmittel (Herstellung/
Feinkeramik, mit Verwendung von Schaumkunst- 5 Herstellung von Batterien 5 Verwendung von zur Selbstentziindunbg neigen-
stoffen den Stoffen)
Feinkeramik, jedoch ohne Verwendung von Holz- 3 Herstellung von Kabeln, Leitungen 3 Seifen, Putz- und Reinigungsmittel (Herst./Ver-
gestellen Fahrzeuge - Wasserfahrzeuge, iiberwiegend aus 3 wendung von Peroxiden)

Metall
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Klebstoffe Papierherstellung - Papier, Karton, Pappe (einschl. 6 Kommunale u. sonstige Betriebe
Wellpappenherstellnug und Vulkanfiber
Klebstoffe, wenn keine leicht entflammbaren oder Papp 9 ) E-Werke mit Wasserantrieb 3
ex.-gef. Stoffe verwendet werden Druckerei ohne Verwendung leicht entflammbarer | 5 - -
- Druckfarben (z. B. Offsetdruck) E-Werke mit Dampfantrieb 3
Klebstoffe (Herst./Verw. von zur Selbstentziindung
neigenden Stoffen) (Tief-) Druckerei mit Verwendung leicht entflamm- | 5 Trafos, Umformer, Freiluftstationen 4
N barer Druckfarben N
Klebstoffe (Herst./Verw. Von Peroxiden) Fernheizwerke 4
Buchbinderei 5
Pharmazeutische und kosmetische Produkte Blockheizkraftwerk 3
Altpapier-/Lumpen-Sortiererei/ -Presserei 6
Pharmazeutische und kosmetische Produkte, - Blockheizkraftwerk mit Biogaserzeugung 3
wenn keine leicht entflammbaren oder ex.-gef. Holzverarbeitung illverb |
Stoffe verwendet werden Sigewerke 5 Miillver -rennungsan agen 6
Pharmazeutische und kosmetische Produkte, bei X Kompostieranlagen 3
Driicken Giber 200 bar oder Temperaturen tiber Fumiere, Sperrholz 6 .
. p Kessel- und Maschinenhduser 5
500°C Pressplatten - Holzspan oder Holzfaserplatten 5
: : f Freistehende Kiihltiirme 6
Pharmazeutische und kosmetlscﬂhe ProdukFe, mit Pressplatten - Magnesit- oder zementgebundene 4
Herst./Verw. von zur Selbstentziindung neigenden Platten Regenerative Energieerzeugung: Solaranlagen 3
Stoffen Photovoltaik
- - - Holzmdbelherstellung 5 ( )
Pharmazeutische und kosmetische Produkte, mit Regenerative Energieerzeugung: Windkraftanla- 6
Herst./Verw. von Peroxiden Polstermdbelherstellung 6 gen onshore+offshore
Forschungsinstitute und Laboratorien Sonstige Holzbearbeitung 5 Gaswerke 3
Forschungsinstitute und Laboratorien, wenn keine Bleistiftherstellung 6 Wasserwerke 2
leicht entflammbaren oder ex.-gef. Stoffe verwen- - -
det werden Lebensmittelherstellung u. -verarbeitung Klarwerke 1
Forschungsinstitute und Laboratorien, bei Drii- Getreidemiihlen 4 EDV-Zentralen 5
cken Giber 200 bar oder Tempertauren iiber 500°C o
P Schrot-, Graupen- und Schalmiihlen 4 Rundfunk- und Fernsehanstalten 5
Forschungsinstitute und Laboratorien, mit Herst./
Verw. von zur Selbstentziindung neigenden Zucker 5 Filmateliers und Kopieranstalten 5
Stoffen Malzerei 4 Ausstellungen, Museum 5
Forschungsinstitute und Laboratorien, mit Herst./ N . . .
Verw. vor? Peroxiden Malzerei mit Getreideaufbereitung 4 Messen 6
Forschungsinstitute und Laboratorien, mit Herst./ Brauerei 4 Krankenhéuser 5
Verw. von Explosivstoffen Brauerei bei Abfiillung in Kunststoffflaschen 4 Hotels 5
Betriebe der Textilindustrie Spiritus, Alkohol, Branntwein, Likor u.a.m. 4 Kfz-Reperaturbetrieb 5
Aufbereitung von Textilabfallen
9 Weine und alkoholfreie Getrénke 3 Kfz-Pflegebetrieb 4
Watte, Filze und Vliesstoffe . ) 5 A : . .
Weine und alkoholfreie Getrénke bei Abfiillung in 4 Lackierereien 4
Spinnereien Kunststoffflaschen
P - Fuhrpark- u. Eisenbahnbetriebe 5
Webereien bei Verwendung von Naturfasergarnen Essig, Senf 4
" Segelflugzeuge 5
Webereien bei ausschlieBlicher Verwendung von Starke 4 - — -
Kunstfasergarnen — Triebwerk-Luftfahrzeuge mit stillstehendem Trieb- 5
9 Trockenfertiggerichte 5 werk
Textile Flachenbelege :
9 Kartoffelerzeugnisse 4 Luftfahrzeughallen 5
Ausriistung ung Veredelung . o
Kartoffelerzeugnisse mit Frittieren 5 Luftfahrzeugreperatur und -wartung 5
Verarbeitung von Garnen . . . .
Molkerei, Kdserei, Speiseeis (auch mit Trockenpul- 4 Flughafenbetrieb 5
Konfektionsbetriebe verherstellun
- g). Hoch, Tief- und StraBenbau einschl. 5
Bettwaren, Matratzen, Polster Margarine, Speisefett 6 Baubuden u. &.
Bettwaren, Matratzen, Polster (mit Verwendung Backwaren 5 Wertstoff-Recycling: Trennung-Sortierung-Aufbe- 6
von Schaumkunststoffen u. -gummi) Teigwaren 4 :Eir:u)ng nicht sortenreiner Gemische (Miillsortie-
Waschereien, Glattereien, chem. Reinigung , 9
StiBwaren (Zuckerwaren, Schokolade) 5 Wertstoff-Recycling: Aufbereitung sortenreiner 5
Kunstseide, Zellwolle , ) Stoffe
SiiBwaren (Marmelade, Sirup) 4
Herstellung vollsynthetischer Fasern Wertstoff-Rycycling: Demontage von Produkten in 5
9 4 Konserven, Tiefkiihlkost (Obst, Gemiise, Feinkost) 3 Komponentiny 9 9
Leder-, Gummi- und Papierverarbeitung Konserven, Tiefkiihlkost (Fleisch-, Wurst, Fischwa- 5 )
Lederherstellung ren) Tabelle 10: Loschwasserklassen nach Betriebsart
Lederverarbeitung - Schuhe Schlachthdfe 4
Lederverarbeitung - sonstige Lederwaren Kaffee 5
Gummiwarenherstellung Kraftfuttermittel - Fisch, Fleischmehl u. Nebenpro- | 5
dukte
Papierherstellung - Halbstoff
P 9 Kraftfuttermittel - Austauschfutter auf Mager- 4
Papierherstellung - Holzaufbereitung, Holzlager, milchbasis u.a.
Schnitzelherstellung Kraftfuttermittel - sonstige 6
Papierherstellung - Papier, Pappe ) N
P 9 P PP Tabak, Zigaretten, Zigarren 4
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