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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER FEUERLOSCHPUMPE

(67)  Eswird ein Verfahren zum Betreiben einer Feu-
erldschpumpe (12) vorgeschlagen, die einen Pumpen-
eingang (13) und einen zur Abgabe von Léschmittel die-
nenden Pumpenausgang (14) aufweist, wobei der Pum-
peneingang (13) mit einer Férderpumpe (16) zur Forde-
rung des Léschmittels verbunden ist, wobei das Verfah-
ren nach folgenden Schritten ablauft:

- Vorgabe eines Pumpeneingang-Solldrucks und eines
gewinschten Pumpenausgang-Solldrucks der Lésch-
mittels,

- Messung eines von der Férderpumpe (16) zur Verfi-
gung gestellten Pumpeneingang-Istdrucks und Ver-
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gleich mit dem Pumpeneingang-Solldruck,

-Messung des Pumpenausgang-Istdrucks und Vergleich
mit dem Pumpenausgang-Solldruck,

- Anpassung der Foérderleistung der Férderpumpe (16),
falls die Abweichung des Pumpeneingang-Istdrucks vom
Pumpeneingang-Solldruck einen Toleranzbereich lber-
schreitet,

- Anpassung der Forderleisung der Feuerléschpumpe,
falls die Abweichung des Pumpenausgang-Istdrucks
vom Pumpenausgang-Solldruck einen Toleranzbereich
Uberschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Feuerléschpumpe, die einen Pumpeneingang
und einen zur Abgabe von Léschmittel dienenden Pum-
penausgang aufweist.

[0002] Feuerléschpumpen als solche und Verfahren
zum Betreiben von Feuerléschpumpen sind bereits seit
Langem bekannt. Der Pumpenausgang der Feuerlésch-
pumpe dient zum Anschluss einer verschiedenen Anzahl
von Strahlrohren oder Werfern zur Abgabe von Ldsch-
mittel in Form von Wasser oder Wasser/Schaum-Gemi-
schen.

[0003] Die Feuerléschpumpe kann an Bord eines Ein-
satzfahrzeuges, insbesondere Feuerwehrfahrzeuges,
angeordnet sein oder fahrzeugunabhéngig in einer so-
genannten Tragkraftspritze untergebracht sein. Eben-
falls denkbar ist die Unterbringung der Feuerldschpumpe
in einem Pumpenaggregat auf Anhanger, in einem Con-
tainer oder in einem Absetzbehalter. Der Pumpenaus-
gang-Solldruck ist auf einen bestimmten Wert, insbeson-
dere 8 bar, einzustellen. Es besteht der Bedarf, dass der
Pumpenausgang-Solldruck des Ldschmittels unabhan-
gig von der Anzahl der angeschlossenen Ldschmittel-
Verbraucher, also beispielsweise Strahlrohren oder Wer-
fern, konstant bleibt. Werden also mehr Loschmittel-Ver-
braucher angeschlossen, besteht die Notwendigkeit, die
Forderleistung der Feuerldschpumpe zu erhdhen. Daher
muss saugseitig, also am Pumpeneingang der Feuer-
I6schpumpe gewahrleistet sein, dass ein ausreichender
Loschmittel-Druck vorhanden ist, damit der Loschmittel-
Druck am Pumpenausgang konstant bleibt.

[0004] Aufgabeistes daher, einVerfahren zum Betrei-
ben einer Feuerldschpumpe bereitzustellen, mit dem
schnell und zuverlassig auf sich andernde Verhaltnisse
des Loschmittel-Drucks am Pumpeneingang und am
Pumpenausgang der Feuerldschpumpe reagiert werden
kann, insbesondere derart, dass der Loéschmittel-Druck
am Pumpenausgang im Wesentlichen konstant bleibt.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betreiben einer Feuerléschpumpe mit den Merkmalen
des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.

[0006] ErfindungsgemaR ist ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Feuerléschpumpe vorgesehen, die einen Pum-
peneingang und einen zur Abgabe von Ldschmittel die-
nenden Pumpenausgang aufweist, wobei der Pumpen-
eingang mit einer Foérderpumpe zur Férderung des
Léschmittels verbunden ist, wobei das Verfahren folgen-
de Schritte umfasst:

- Vorgabe eines Pumpeneingang-Solldrucks und ei-
nes gewinschten Pumpenausgang-Solldrucks des
Loschmittels,

- Messungeines von der Férderpumpe zur Verfligung
gestellten Pumpeneingang-Istdrucks und Vergleich
mit dem Pumpeneingang-Solldruck,
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- Messung des Pumpenausgang-Istdrucks und Ver-
gleich mit dem Pumpenausgang-Solldruck,

- Anpassung der Forderleistung der Férderpumpe,
falls die Abweichung des Pumpeneingang-Istdrucks
vom Pumpeneingang-Solldruck einen Toleranzbe-
reich Uberschreitet,

- Anpassung der Forderleisung der Feuerléschpum-
pe, falls die Abweichung des Pumpenausgang-Ist-
drucks vom Pumpenausgang-Solldruck einen Tole-
ranzbereich Uberschreitet.

[0007] Die Feuerldschpumpe istalso saugseitig mit ei-
ner Férderpumpe gekoppelt, die daflr sorgt, dass am
Pumpeneingang der Feuerléschpumpe schnell auf sich
andernde Druckverhdltnisse reagiert werden kann. Da-
her wird erfindungsgema ein Ist/Sollwert-Vergleich des
Pumpeneingang-Drucks des Léschmittels durchgefihrt
und bei Abweichung des Pumpeneingang-Istdrucks vom
Pumpeneingang-Solldruck, wobei die Abweichung einen
Toleranzbereich Uberschreitet, nachgeregelt. Der Pum-
peneingang-Druck wird also Uiber die Férderpumpe ge-
regelt, wahrend der Pumpenausgang-Druck tiber die An-
passung der Forderleistung der Feuerléschpumpe gere-
gelt wird. Dadurch kann schnell und zuverlassig auf eine
sich @ndernde Zahl von L&éschmittelverbraucher am
Pumpenausgang der Feuerléschpumpe reagiert wer-
den. Es ist beispielsweise mdglich, dass der Pumpen-
eingang-Solldruck stets um einen bestimmten, einstell-
baren Wert groRer ist als der Pumpenausgang-Soll-
druck, womit vermieden wird, dass sich die Zuflihrungs-
leitung, die an den Pumpeneingang der Feuerléschpum-
pe angeschlossen ist, durch unterschiedliche L6schmit-
tel-Abgabe und dadurch verursachte Schwankungen am
Pumpeneingang, zusammenzieht und die Feuerldsch-
pumpe kein Loschmittel mehr bekommt.

[0008] Inbesonders bevorzugter Weise wird zunachst
der Ist/Sollwert-Vergleich des Pumpeneingang-Drucks
durchgefiihrt und gegebenenfalls eine Anpassung der
Forderleistung der Férderpumpe durchgefiihrt, bevor der
Ist/Sollwert-Vergleich des Pumpenausgang-Drucks
durchgefihrt wird.

[0009] In besonders bevorzugter Weise wird die For-
derleistung der Férderpumpe erhdht, falls der Pumpen-
eingang-Istdruck toleranzbereichsiiberschreitend klei-
ner ist als der Pumpeneingang-Solldruck oder die For-
derleistung der Férderpumpe gedrosselt, falls der Pum-
peneingang-Istdruck toleranzbereichstiberschreitend
groéRer ist als der Pumpeneingang-Solldruck.

[0010] Es ist moglich, dass der Toleranzbereich, bei
dessen Uberschreitung eine Anpassung der Forderleis-
tung der Férderpumpe und/oder der Feuerléschpumpe
stattfindet, vom Benutzer einstellbar ist. Mit der Vorgabe
eines Toleranzbereichs soll vermieden werden, dass be-
reits minimale Abweichungen des Istwerts des Pumpen-
eingang- und/oder Pumpenausgang-Drucks zu einer
Nachregelung der Férderpumpe und/oder Feuerldsch-
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pumpe fuhren. Selbstverstandlich ist es mdglich, dass
der Toleranzbereich am Pumpeneingang ein anderer ist
als der Toleranzbereich am Pumpenausgang. Ferner ist
es mdglich einen Toleranzbereich gleich Null einzustel-
len, wodurch exakt der Pumpeneingang-Solldruck
und/oder Pumpenausgang-Solldruck zu erreichen ist.
[0011] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird die
Forderleistung der Feuerléschpumpe erhoht, falls der
Pumpenausgang-Istdruck toleranzbereichslberschrei-
tend kleiner ist als der Pumpenausgang-Solldruck oder
die Forderleistung der Feuerldéschpumpe gedrosselt,
falls der Pumpenausgang-Istdruck toleranzbereichsi-
berschreitend gréRer ist als der Pumpenausgang-Soll-
druck.

[0012] Bei einer Weiterbildung der Erfindung handelt
es sich bei der Feuerléschpumpe um eine Feuerldsch-
kreiselpumpe, deren Anpassung der Forderleistung
durch eine Anpassung der Drehzahl erfolgt. Grundsatz-
lich ist es jedoch auch méglich, andere Typen von Feu-
erléschpumpen einzusetzen.

[0013] In besonders bevorzugter Weise wird der Ist-
Sollwert-Vergleichs des Pumpeneingang-Drucks und
Pumpenausgang-Drucks mittels einer Steuer- oder Re-
gelungseinrichtung durchgefiihrt. ZweckmaRigerweise
ist die Steuer- oder Regelungseinrichtung an Bord eines
Einsatzfahrzeuges, beispielsweise Feuerwehrfahrzeu-
ges, und kann dort zweckmaRigerweise Uber ein Bedi-
enfeld vom Benutzer bedient werden, um somit die Soll-
werte des Pumpeneingang-Drucks und/oder Pumpen-
ausgang-Drucks neu einzustellen oder bereits voreinge-
stellte Solldruck-Werte zu variieren.

[0014] Es ist mdglich, dass die Férderpumpe hydrau-
lisch betrieben wird und die Anpassung der Forderleis-
tung durch Variation des Volumenstromes von Hydrau-
likflissigkeit erfolgt. ZweckmaRigerweise wird zur For-
derung der Hydraulikflissigkeit eine Hydraulikpumpe
eingesetzt.

[0015] Alternativistes mdglich, dass die Férderpumpe
elektrisch betrieben wird und die Anpassung der Forder-
leistung durch Regelung der Leistung eines elektrischen
Férderpumpenantriebs, insbesondere Elektromotors er-
folgt. Die Leistungsregelung kann beispielsweise Uber
die Anderung der Frequenz des Motors erfolgen.
[0016] In besonders bevorzugter Weise handelt es
sich bei der Forderpumpe um eine Tauchpumpe bzw.
Schwimmpumpe. Es ist mdglich, dass die Férderpumpe
in einem Einsatzfahrzeug, insbesondere Feuerwehrfahr-
zeug eingebaut ist.

[0017] Alternativist es mdglich, dass die Férderpumpe
tragbar ist und insbesondere in der Ausgestaltung als
Tauchpumpe direkt in die das zu férdernde Loéschmittel,
insbesondere Wasser oder Wasser-/Schaumgemische,
eintaucht.

[0018] Die Erfindung umfasst ferner eine Pumpenein-
richtung, mit einer Feuerléschpumpe, die einen Pumpen-
eingang und einen zur Abgabe von Ldschmittel dienen-
den Pumpenausgang aufweist, wobei der Pumpenein-
gang mit einer Férderpumpe zur Férderung des Losch-
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mittels verbundenist, die sich dadurch auszeichnet, dass
sie zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 9 geeignet ist.

[0019] Es ist moglich, dass der Pumpeneingang der
Feuerléschpumpe mittels wenigstens einer Saugleitung
direkt mit einem Férderpumpenausgang der Férderpum-
pe verbunden ist.

[0020] Alternativ ist es moglich, dass zwischen dem
Pumpeneingang der Feuerléschpumpe und einem For-
derpumpen-Ausgang der Férderpumpe wenigstens ein
Léschmittelbehalter, beispielsweise Ldschmitteltank,
zwischengeschaltet ist, in den mittels der Férderpumpe
Ldschmittel einleitbar und aus dem mittels der Forder-
pumpe Léschmittel absaugbar ist.

[0021] Die Erfindung umfasst ferner ein Einsatzfahr-
zeug, insbesondere Feuerwehrfahrzeug, gekennzeich-
net durch eine Pumpeneinrichtung nach einem der An-
spriiche 10 bis 12.

[0022] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im
Folgenden naher erldutert. In der Zeichnung zeigen:
Figur 1  ein schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien
Pumpeneinrichtung zur Durchfiihrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens,

Figur 2  eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels der Pumpeneinrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens,

Figur 3  eine schematische Darstellung eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels der Pumpeneinrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens,

Figur 4 eine schematische Darstellung eines vierten
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Pumpeneinrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines ersten
Teils des Regelkreises als Bestandteil des er-
findungsgemaRen Verfahrens und

Figur 6 eine schematische Darstellung eines zweiten
Teils des Regelkreises als Bestandteil des er-
findungsgemaRen Verfahrens.

[0023] Die Figur 1 zeigt ein schematisches Schaltbild
der Komponenten eines ersten Ausflihrungsbeispiels
der erfindungsgeméafien Pumpeneinrichtung 11, die zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ge-
eignet ist.

[0024] Eine Hauptkomponente der Pumpeneinrich-
tung 11 ist eine Feuerléschpumpe 12, die im gezeigten
Beispielsfall als Feuerldschkreiselpumpe ausgebildet ist.
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Die Feuerloschkreiselpumpe ist im Beispielsfall in ein
Einsatzfahrzeug in Form eines Feuerwehrfahrzeugs ein-
gebaut. Die Feuerldschpumpe 12 besitzt einen saugsei-
tigen Pumpeneingang 13 und einen druckseitigen Pum-
penausgang 14. Die Feuerldschpumpe 12 dientzum For-
dern von Loschmittel, insbesondere Wasser oder Was-
ser-/Schaum-Gemischen. Am Pumpenausgang 13 sind
Léschmittelverbraucher angeschlossen, die hier bei-
spielhaft in Form von Strahlrohren 15 gezeigt sind. Die
Strahlrohre 15 sind iber Feuerwehrschlduche mit dem
Pumpenausgang der Feuerléschpumpe 12 verbunden.
[0025] Eine weitere Hauptkomponente der Pumpen-
einrichtung 11 ist eine Férderpumpe 16, die im Beispiels-
fall als tragbare Tauchpumpe ausgebildet ist. Die For-
derpumpe 16 taucht damit direkt in das zu férdernde
Léschmittel ein, beispielsweise ist es moglich, die For-
derpumpe in Gewassern oder Wasserbehaltern unterzu-
bringen.

[0026] Die Forderpumpe 16 besitzt einen Férderpum-
pen-Eingang Uber den L&schmittel direkt angesaugt
wird. Ferner besitzt die Férderpumpe 16 einen Forder-
pumpen-Ausgang 18, dergemal gezeigtem erstem Aus-
fuhrungsbeispiel Giber eine Saugleitung 19, insbesonde-
re Feuerwehrschlauch, mit dem Pumpeneingang 13 der
Feuerldschpumpe 12 verbunden ist.

[0027] Wie schematisch in Figur 1 dargestellt, ist die
Forderpumpe 16 gemaf erstem Ausfliihrungsbeispiel als
hydraulisch betriebene Forderpumpe 16 ausgebildet.
Daher ist an die Férderpumpe 16 ein Hydraulik-Kreislauf
20 angeschlossen, Uber den Hydraulikflissigkeit umge-
walzt und einem hydraulischen Pumpenantrieb, bei-
spielsweise Hydraulikzylinder, Hydraulikmotor, zuge-
fuhrt wird, der die Férderpumpe 16 antreibt. In den Hy-
draulikkreislauf 20 der Férderpumpe 16 ist eine Hydrau-
likpumpe 21 fir das Umwalzen der Hydraulikflissigkeit,
insbesondere Ol, und ein Steuerventil 22 zur Regulierung
des Volumenstroms der Hydraulikfliissigkeit eingeschal-
tet. Im Ricklauf des Hydraulik-Kreislaufs 20 befinden
sich noch ein Hydraulikflissigkeitskihler, ein Hydraulik-
flissigkeitsfilter und ein Tank, die gegebenenfalls zu ei-
ner Hydraulikeinheit 23 zusammengefasst sind.

[0028] Eine weitere Hauptkomponente der Pumpen-
einrichtung 11 ist eine Steuerungs- oder Regelungsein-
richtung 24. Die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung
24 befindet sich bevorzugt an Bord des Einsatzfahrzeu-
ges insbesondere Feuerwehrfahrzeuges. Die Steue-
rungs- oder Regelungseinrichtung 24 ist zweckmaRiger-
weise mit einem Mikrokontroller oder Mikroprozessor
ausgestattet, in der nachstehend noch detaillierter be-
schriebene Ist/Sollwert-Vergleiche durchgefuihrt werden.
An die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 24 ist ei-
ne Bedieneinrichtung 25 angeschlossen, die ein Bedien-
feld ggf. mit Displays aufweist, iber den der Benutzer
Zugriff auf die Informationen der Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung 24 besitzt und aktiv durch Vorgabe
bestimmter Sollwerte oder Toleranzbereiche in die Steu-
erung oder den Regelkreis eingreifen kann.

[0029] Wie insbesondere in Figur 1 gezeigt, ist die
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Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 24 mit dem
Pumpeneingang 13 und dem Pumpenausgang 14 der
Feuerléschpumpe 12 gekoppelt. Dem Pumpeneingang
13 und dem Pumpenausgang 14 sind jeweils Messmittel
zur Messung des Istdrucks des Ldschmittels also des
Pumpeneingang-Istdrucks und des Pumpenausgang-
Istdrucks zugeordnet. Zur Messung der Istdriicke lassen
sich alle gangigen Druckmessvorrichtungen einsetzen,
beispielsweise Drucksensoren, die den gemessenen Ist-
Druck Uber einen externen oder internen Wandler in ein
elektrisches Istwert-Signal umwandeln, das an die Steu-
erung- oder Regelungseinrichtung tbermittelt wird. Die
Signaliibertragung von den Druckmessvorrichtungen
kann drahtgebunden oder drahtlos sein. Im Falle von
drahtloser Signallibertragung kénnen Signale beispiels-
weise per Funk Ubermittelt werden.

[0030] Die Steuerungs-oder Regelungseinrichtung 24
ist ferner mit der Feuerléschpumpe 12 gekoppelt, die im
Beispielsfall als Feuerldschkreiselpumpe ausgebildet ist.
Die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 24 wirkt da-
her auf die Drehzahl der Feuerldschkreiselpumpe ein.
[0031] SchlieRlichistdie Steuerungs- oder Regelungs-
einrichtung 24 noch mit der Férderpumpe 13 gekoppelt.
Im gezeigten ersten Ausflhrungsbeispiel wird diese
Kopplung konkret dadurch umgesetzt, dass die Steue-
rungs- oder Regelungseinrichtung 24 mit einem Stel-
lungsregler des in den Hydraulikkreislauf 20 eingeschal-
teten Steuerventils 22 gekoppeltist und dadurch der Vo-
lumenstrom bzw. die Durchflussmenge von Hydraulik-
flissigkeit im Zulauf zur Férderpumpe 16 reguliert wer-
den kann.

[0032] Die Figuren 5 und 6 zeigen in einer schemati-
schen Blockbilddarstellung den Ablauf des erfindungs-
gemalen Verfahrens.

[0033] Zun&chst findet ein Einschaltvorgang 26 statt,
bei dem zweckmaRigerweise zunachst die Férderpumpe
16 und danach die Feuerléschpumpe 12 eingeschaltet
werden. Als nachstes wird bei einem Aktivierungsvor-
gang 27 die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 24
aktiviert. Als nachstes erfolgt bei einem Sollwert-Einstel-
lungsvorgang 28 die Einstellung des Pumpeneingang-
Solldrucks und des Pumpenausgang-Solldrucks. Die
Einstellung erfolgt Giber die Bedieneinrichtung 25, die mit
der Steuerungs- und Regelungseinrichtung 24 gekoppelt
ist. Eskdnnen bereits voreingestellte Sollwerte tibernom-
men werden oder neue Sollwerte eingegeben werden.
In der Regel wird der Pumpenausgang-Solldruck auf ca.
8 bar eingestellt, wahrend der Pumpeneingang-Soll-
druck auf ca. 9 bar eingestellt wird.

[0034] Nach dem Einstellen der Sollwerte des Pum-
peneingang-Drucks und des Pumpenausgang-Drucks
wird als nachstes bei einem Messvorgang 29 der Pum-
peneingang-Istdruck gemessen. Als nachstes wird bei
einem ersten Ist-Sollwert-Vergleich 30 der gemessene
Pumpeneingang-Istdruck des Léschmittels mit dem zu-
vor eingestellten Pumpeneingang-Solldruck verglichen.
Liegt die Abweichung des Istwerts vom Sollwert inner-
halb eines voreingestellten Toleranzbereichs werden
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nachfolgend noch naher beschriebene Schritte durchge-
fuhrt. Uberschreitet die Abweichung des Pumpenein-
gang-Istdrucks vom Pumpeneingang-Solldruck den vor-
eingestellten Toleranzbereich wird eine Steuer- oder Re-
gelschleife an der Férderpumpe 16 durchgefihrt.
[0035] Ist der Pumpeneingang-Istdruck toleranzbe-
reichslberschreitend kleiner als der Pumpeneingang-
Solldruck so wird die Forderleistung der Férderpumpe
16 erhoht, in dem im beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
beispiel die Drehzahl der Férderpumpe 16 erhéht wird.
Dies wird gemaR erstem Ausfiihrungsbeispiel dadurch
erzielt, dass die Steuer- oder Regelungseinrichtung ein
Steuersignal an den Stellungsregler des Steuerventils
22 im Hydraulik-Kreislauf 20 abgibt, der seinerseits einen
Stellantrieb ansteuert, der das im Steuerventil befindli-
che Ventilglied veranlasst die Durchflusséffnung zu ver-
gréRern, womit der Volumenstrom bzw. die Durchfluss-
menge der Hydraulikflissigkeit erhéht wird, sodass die
Drehzahl der insbesondere ebenfalls als Kreiselpumpe
ausgebildeten Férderpumpe 16 steigt.

[0036] Wird hingegen festgestellt, dass der gemesse-
ne Pumpeneingang-Istdruck toleranzbereichsiiber-
schreitend groRer ist als der vorgegebene Pumpenein-
gang-Solldruck wird die Drehzahl der Férderpumpe 16
gesenkt, in dem wie bereits zuvor beschrieben, der
Durchfluss von Hydraulikflissigkeit durch das Steuer-
ventil 22 durch entsprechende Verstellung des Ventil-
glieds verringert wird. Nach dem ersten Ist-Sollwert-Ver-
gleich 30 wird als entweder iiber einen ersten Uberprii-
fungsvorgang festgestellt, dass der Pumpeneingang-Ist-
druck kleiner ist als der Pumpeneingang-Solldruck oder
bei einem zweiten Uberpriifungsvorgang 32 festgestellt,
dass der Pumpeneingang-Istdruck gréRer ist als der vor-
gegebene Pumpeneingang-Solldruck. Verlauft der erste
Uberpriifungsvorgang 31 negativ, so wird der zweite
Uberpriifungsvorgang 32 durchgefiihrt. Verlauft der ers-
te Uberpriifungsvorgang 31 positiv, wird also festgestellt,
dass der Pumpeneingang-Istdruck kleiner ist als der
Pumpeneingang-Solldruck, so wird in einem ersten Stell-
vorgang 33 die Drehzahl der Férderpumpe erhéht. Wird
hingegen bei einem zweiten Uberpriifungsvorgang 32
festgestellt, dass der Pumpeneingang-Istdruck gréRerist
als der Pumpeneingang-Solldruck, wird mit einem zwei-
ten Stellvorgang 34 die Drehzahl der Férderpumpe 16
verringert. Nach Durchfiihrung des ersten oder zweiten
Stellvorgangs 33 oder 34 wird wiederum ein Ist-Sollwert-
Vergleich 30 durchgefiihrt. Fir den Fall dass die Abwei-
chung des Pumpeneingang-Istdrucks nunmehr inner-
halb des Toleranzbereichs liegt, werden weitere Schritte
eingeleitet. Wird hingegen festgestellt, dass die Abwei-
chung des Pumpeneingang-Istdrucks immer noch au-
Rerhalb des Toleranzbereichs liegt, wird die zuvor be-
schriebene Regelschleife erneut durchgefiihrt.

[0037] Im Falle, dass die Abweichung des Pumpen-
eingang-Istdrucks innerhalb des Toleranzbereichs liegt,
wird als néchstes in einem zweiten Ist-Sollwert-Vergleich
35 Uberpriift, ob der Pumpenausgang-Istdruck vom ein-
gestellten Pumpenausgang-Solldruck abweicht. Liegt
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die Abweichung des Pumpenausgang-Istdrucks vom
Pumpenausgang-Solldruck innerhalb eines vorgegebe-
nen Toleranzbereichs ist die Steuerkette oder der Re-
gelkreis durchlaufen und beendet.

[0038] Wird hingegen geméaR eines dritten Uberprii-
fungsvorgangs 36 festgestellt, dass der Pumpenaus-
gang-Istdruck des Léschmittels kleiner ist als der vorein-
gestellte Pumpenausgang-Solldruck, so wird mittels ei-
nes dritten Stellvorgangs 37 die Forderleistung der Feu-
erléschpumpe 12 erhéht. Da die Feuerléschpumpe 12
als Feuerldschkreiselpumpe ausgebildet ist, wird tber
ein entsprechendes Steuersignal von der Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung 24 die Drehzahl der Feuer-
I6schpumpe erhéht, sodass die Foérderleistung steigt.
Verlauft der dritte Uberpriifungsvorgang 36 hingegen ne-
gativ, wird ein vierter Uberpriifungsvorgang 37 durchge-
fuhrt, bei dem festgestellt wird, dass der Pumpenaus-
gang-Istdruck gréRer ist als der Pumpenausgang-Soll-
druck. Ist dies der Fall wird mittels eines vierten Stellvor-
gangs 39 Uber ein entsprechendes Steuersignal der
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 24 die Drehzahl
der Feuerldschkreiselpumpe gedrosselt, wodurch der
Istdruck am Pumpenausgang gesenkt wird.

[0039] Nach Abschluss des dritten oder vierten Stell-
vorgangs 37, 39 wird wieder die zuvor beschriebe Re-
gelschleife an der Férderpumpe gefahren. Die Anderung
des Léschmittel-Drucks am Pumpenausgang 14 hat wie-
derum Auswirkungen auf den Istdruck am Pumpenein-
gang 13, sodass der zuvor beschriebene Regelstrecke
A zu durchlaufen ist. Ist diese Regelstrecke A durchlau-
fen und der Istdruck am Pumpeneingang innerhalb des
Toleranzbereiches wird die Regelstrecke B an der Feu-
erléschpumpe wieder erreicht und zunachst wieder tiber
den zweiten Ist/Sollwert-Vergleich 35 festgestellt, ob der
Istdruck des Pumpenausgangs 14 dem voreingestellten
Pumpenausgang-Solldrucks entspricht, d.h innerhalb
des Toleranzbereichs liegt. Ist dies der Fall ist die Rege-
lung beendet.

[0040] Es versteht sich von selbst, dass die Messun-
gen des Pumpeneingang-Istdrucks und des Pumpen-
ausgang-Istdrucks kontinuierlich oder in diskreten Zeit-
abschnitten durchgefiihrt werden, sodass Giber den zuvor
geschriebenen Regelkreis automatisch auf Veranderun-
gen reagiert werden kann, beispielsweise falls Lschmit-
tel-Verbraucher zusatzlich an den Pumpenausgang an-
geschlossen werden oder solche beispielsweise durch
das SchlieRen eines Ventils am Stahlrohr 15 nicht mehr
aktiv sind.

[0041] Die Figur 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbei-
spiels der erfindungsgemafien Pumpeneinrichtung 11.
Das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Pumpeneinrichtung
11 unterscheidet sich von den zuvor beschriebenen ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel lediglich dadurch, dass anstelle
einer hydraulisch betriebenen Férderpumpe 13 ein elek-
trisch betriebe Férderpumpe eingesetzt ist. Die Anpas-
sung der Forderleistung der Férderpumpe 16 erfolgt hier-
bei durch Anderung der Spannungsversorgung 45 des
Pumpenantriebs mittels eines Reglers 40, der entspre-
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chende Steuersignale von der Steuerungs- oder Rege-
lungseinrichtung 24 empféngt. Ansonsten wird das zuvor
beschriebene Verfahren zum Betreiben der Feuerldsch-
pumpe, das heildt die zuvor beschriebene Regelstrecke
beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Pumpeneinrich-
tung in derselben Weise als beim ersten Ausfiihrungs-
beispiel durchgefihrt.

[0042] Die Figur3zeigteindrittes Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgeméaen Pumpeneinrichtung 11. Das
dritte Ausfuihrungsbeispiel der Pumpeneinrichtung 11
unterscheidet sich von den zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen dadurch, dass zwischen dem Pum-
peneingang der Feuerléschpumpe 12 und dem Foérder-
pumpen-Ausgang der Férderpumpe 13 ein Léschmittel-
behalter 41 zwischengeschaltetist, in den mittels der For-
derpumpe Léschmittel einleitbar und aus dem mittels der
Feuerléschpumpe 12 Loschmittel absaugbarist. Die For-
derpumpe 13 ist wie im ersten Ausflihrungsbeispiel hy-
draulisch betrieben.

[0043] SchlieBlich zeigt die Figur 4 ein viertes Ausflh-
rungsbeispiel der erfindungsgemafen Pumpeneinrich-
tung 11. Wie im dritten Ausfihrungsbeispiel ist hier zwi-
schen dem Pumpeneingang der Férderléschpumpe 12
und dem Férderpumpen-Ausgang der Férderpumpe 13
ein Loschmittelbehalter 41, beispielsweise Tank, zwi-
schengeschaltet.

[0044] GemalR viertem Ausfliihrungsbeispiel ist eine
elektrisch betriebene Férderpumpe 16 eingesetzt.
[0045] Die Steuerung beziehungsweise der Regel-
kreis fir das dritte und vierte Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemaRen Pumpeneinrichtung 11 entspricht
den zuvor beschriebenen Steuerungen beziehungswei-
se Regelkreisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Feuerldschpumpe,
die einen Pumpeneingang (13) und einen zur Abga-
be von Léschmittel dienenden Pumpenausgang (14)
aufweist, wobei der Pumpeneingang (13) mit einer
Forderpumpe (16) zur Férderung des Ldschmittels
verbunden ist, das Verfahren mit folgenden Schrit-
ten:

- Vorgabe eines Pumpeneingang-Solldrucks
und eines gewlinschten Pumpenausgang-Soll-
drucks des Loschmittels,

- Messung eines von der Férderpumpe (16) zur
Verfligung gestellten Pumpeneingang-Ist-
drucks und Vergleich mit dem Pumpeneingang-
Solldruck,

- Messung des Pumpenausgang-Istdrucks und
Vergleich mit dem Pumpenausgang-Solldruck,
- Anpassung der Férderleistung der Férderpum-
pe (16), falls die Abweichung des Pumpenein-
gang-Istdrucks vom Pumpeneingang-Solldruck
einen Toleranzbereich Uberschreitet,
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- Anpassung der Férderleistung der Feuerldsch-
pumpe, falls die Abweichung des Pumpenaus-
gang-Istdrucks vom Pumpenausgang-Soll-
druck einen Toleranzbereich Uiberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zunachst der Ist/Sollwert-Vergleich
(30) des Pumpeneingang-Drucks durchgefihrt wird
und ggf. eine Anpassung der Férderleistung der For-
derpumpe (16) durchgefiihrt wird, bevor der Ist/Soll-
wert-Vergleich (35) des Pumpenausgang-Drucks
durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Forderleistung der Férder-
pumpe (16) erhoht wird, falls der Pumpeneingang-
Istdruck toleranzbereichsuberschreitend kleiner ist
als der Pumpeneingang-Solldruck oder die Forder-
leisung der Férderpumpe (16) gedrosselt wird, falls
der Pumpeneingang-Istdruck toleranzbereichsuiber-
schreitend groéRer ist als der Pumpeneingang-Soll-
druck.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Forder-
leistung der Feuerldschpumpe (12) erhéht wird, falls
der Pumpenausgang-Istdruck toleranzbereichsi-
berschreitend kleiner ist als der Pumpenausgang-
Solldruck oder die Férderleisung der Feuerldsch-
pumpe (13) gedrosselt wird, falls der Pumpenaus-
gang-Istdruck toleranzbereichstiberschreitend gro-
Rer ist als der Pumpenausgang-Solldruck.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Feuerléschpumpe (12) um eine Feuerldschkrei-
selpumpe handelt, deren Anpassung der Forderleis-
tung durch eine Anpassung der Drehzahl erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ist/Soll-
wert-Vergleiche (30, 35) des Pumpeneingangs-
Drucks und Pumpenausgang-Drucks mittels einer
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (24) durch-
gefuhrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Férder-
pumpe (16) hydraulisch betrieben wird und die An-
passung der Forderleistung durch Variation des Vo-
lumenstroms von Hydraulikflissigkeit erfolgt, wobei
vorzugsweise zur Férderung der Hydraulikflissig-
keit eine Hydraulikpumpe eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fdrderpumpe
(16) elektrisch betrieben wird und die Anpassung der
Forderleistung durch Regelung der Leistung eines
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elektrischen Férderpumpenantriebs, insbesondere
Elektromotors erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Férderpumpe (16) um eine Tauchpumpe han-
delt.

Pumpeneinrichtung, mit einer Feuerléschpumpe
(12), die einen Pumpeneingang (13) und einen zur
Abgabe von Ldschmittel dienenden Pumpenaus-
gang (14) aufweist, wobei der Pumpeneingang (13)
mit einer Forderpumpe (16) zur Férderung des
Léschmittels verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 geeignet ist.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pumpeneingang (13) der
Feuerléschpumpe (12) mittels wenigstens einer
Saugleitung (19) direkt mit einem Fdrderpumpen-
Ausgang der Férderpumpe (16) verbunden ist.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Pumpenein-
gang (13) der Feuerléschpumpe (12) und einem For-
derpumpen-Ausgang der Férderpumpe (16) we-
nigstens ein Léschmittelbehalter (41) zwischenge-
schaltet ist, in den mittels der Férderpumpe (16)
Léschmittel einleitbar und aus dem mittels der Feu-
erldschpumpe (12) Léschmittel absaugbar ist.

Einsatzfahrzeug, insbesondere Feuerwehrfahr-
zeug, gekennzeichnet durch eine Pumpeneinrich-
tung (11) nach einem der Anspriiche 10 bis 12.
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