
Kontrolliertes Brennen zur Verhtitung
und Bekdmpfung von Waldbrdnden

ln den USA und Australien wurden Verfahren des kontrollierten Brennens im Wald
entwickelt, durch deren Einsatz die Hduf igkeit der Schadfeuer (Waldbrdnde) stark
vermindert werden konnte. WaldbrandverhAtung mit Hilfe des Feuers - das lst
eine hierzulande kaum bekannte Technik, die aber aufgrund aktueller Umstdnde
auch hier angewendet werden sollte. ln der folgenden Darstellung werden Wir-
kungsweise und Technik des kontrollierten Brennens aufgezeigt.

Zielsetzung und Wirkungsweise des
kontrollierten Brennens

Der Einsatz des Feuers als MaBnahme zur
Waldbrandverhutung. ist eine Konsequenz
aus den Erkenntnissen der Feuerokologie.
Dieser Wjssenschaftszweig kliirt die Funk-
tion des Feuers in der Umwelt (Bedeutung
des Feuers in der Evolution der Pflanzen-
und Tiergesellschaften: Ubertragung auf
heutige Verhdltnisse) (1). Durch Forschun-
gen in den USA, Australien und Afrika wurde
festgestellt, daB es Okosysteme gibt, die das
Feuer zu ihrdr Erhaltung benotigen (s. a. AFZ
9/10,1976).

Das kontrollierte Brennen zur Verhutung von
WaldbrAnden (Schadfeuern) vollzieht eine
naturliche Selbstregulierung nach. Naturli-
che (periodisch auftretende) und kontrollier-
te Feuer haben beide die Eigenschaft, daB sie
von geringer lntensitat sind. Daher sind ihre
okologischen Auswirkungen geringer und
sehr verschreden von denen ernes Schad-
feuers (2). Das kontrollierte Brennen (pres-
cribed burning, control burning) wird haupt-
sdchlich in den USA und Australien zurVer-
hutung von Schadfeuern in Kiefern- bzw.
EucalyptuswAldern angewandt. Zielsetzung
ist dabei, abgestorbene organische Sub-
stanz, die sich wegen des langsamen biolo-
gischen Abbaues immer mehr anhAuft, durch
Uberbrennen des Waldbodens zu entfernen.
Denn uberall dort, wo der Humifizierungs-
prozeB langsamer vonstatten geht als die
Nachlieferung des,,Brennmaterials", findet
elne Anhdufung und somit die Bildung eines
groBeren,,Energre-Potentrals" statt. Wenn z.
B. in einem Kiefernbestand, der regelmdBig
unter kontrollierten Bedingungen durchge-
brannt wurde, in der heiBen Jahreszeit ein
Feuer auftritt, so kann es sich nicht zu einem
Kronen- oder Vollfeuer entwickeln; denn ein
Kronenfeuer kann nur dann entstehen und
weiterlaufen, wenn es durch ein heiBes Lauf-
feuer am Boden genahrt wird. Wenn aber die
Masse des brennbaren Materials bereits ent-
fernt wurde, kann sich das Feuer nicht zu
einem Vollfeuer entwickeln, bzw. es bricht
spdtestens nach etwa 20-60 Metern in sich
zusammen (3).

Die Wirkung des ,,kalten", kontrollierten
Feuers liegt auch darin, daB durch Versen-
gen von Nadeln an tieferen Asten der Ansatz
der Krone nach oben verschoben wird. Das
vermindert die Gefahr des vom Boden ge-
ndhrten Wipfelfeuers in den jungeren Alters-
klassen. Wiederholte Bodenfeuer konnen
unter Umstdnden unterstendige (unter-
drrickte) Bestandesglieder beseitigen. Ne-
ben der Lduterungswirkung (schwache Nie-
derdurchforstung auf natrirlichem Wege)
wird damit auch erreicht,'daB die ,,Feuerlei-
tern" zerstort werden, die ein Bodenfeuer in

den Kronenraum tragen konnen. Nach einem
kontrollieden Feuer konnen die Kiefernna-
deln auf den Boden fallen und sich dichter
zusammenhAufen (gunstigere Abbaubedrn-
gungen), als wenn sie auf Unterstand oder
sonstige Hinderisse fallen, die sie vom Boden
abhalten.

Technik des kontrollierten Brennens

Beim Brennen im Bestand wird meistens die
Technikdes G e g e n w j n d feuers benutzt.
Dabei wird das Feuer so angelegt, daB seine
Front gegen den Wind liiuft (Abb. 2). A u s -
g a n g s I i n i e n bilden meist eine StraBe,
ein Bach, ein Brandschutzstreifen und Ahnli-
ches, die dem Feuer nicht erlauben, mit dem
Wind zu laufen- Voraussetzung ist ein in
Richtung und StArke stetiger Wind.
Die Windstarke beeinfluBt die Vormarschge-
schwindigkeit der Feuerfront nicht wesent-
lich. so daB man unter normalen Umstdnden
mit etwa 20 bis 60 m/h rechnen kann. Diese
Technik erlaubt eine sehr leichte Kontrolle
des Feuers und bietet sich dort an, wo sich
viel brennbares Material angesammelt hat,
da sich die hochsten Temperaturen dichter
[iber dem Erdboden entfalten als beim Lauf-
feuer. Der Wind sollte eine Geschwindigkeit
von ca. 6 bis 16 km/h haben. Je stArker der
Wind ist, desto besserwird der Rauch verteilt
(wichtig fur das ,,smoke management").
AuBerdem wird dadurch ein Vorheizen des
Kronenraumes verhindert und damit auch
ein Ubergreifen in die Kronen. Der Beschddi-
gungsgrad des Oberstandes ist daher gering.

Von
Johann Georg Goldammer,
Freiburg

Deswegen wird meist mit mehreren hinter-
einanderliegenden Linien gearbeite (s.

Abb. s).
Neben dem Gegenwindfeuer gibt es noch

weitere Techniken, wie z. B. das Lauf-Feuer,
das Flanken-Feuer und das Punkt-Feuer. Zur
Handhabung dieser verfeinerten Verfahren
bedarf es langer Erfahrung im Umgang mit
dem kontrollierten Feuer. Zur Entzundung
von kontrollierten Feuern werden Brenn-
stoff-Fackeln verwendet, die es gestatten,
zugig eine Feuerlinie zu legen. Diese Flamm-
gerdte sind handlrche Brennstoff behdlter mit
.:iner langen Auslaufrohre, die das Legen
rner Feuerlinie in aufrecht gehender Hal-
tung gestatten (Abb.4). Am Ende dieser Roh-
re befindet sich ein Brenner, durch den der
auslaufende Brennstoff flieBt und sich ent-
zijndet. Das Brennstoffgemisch besteht aus
einer Mischung von Diesel und Benzin (3 : 2).

ln welchen Fallen ist das kontrollierte Bren-
nen bei uns miiglich?

Nicht Liberall ldBt sich das kontrollierte
Brennen ohne weiteres durchfuhren. ln der
Bundesrepublik Deutschland kommen dafur
nur Kiefern-ReinbestAnde in Betracht, weni-
ger die daf [ir auch geeignete Larche, weil sie
nicht groBfldchig angebaut wird. Alle ande-
ren Baumarten scheiden von vornherein
wegen ihrer Feuerempfindlichkeit aus. Kie-
fernbestAnde, die aus Grunden des Forst-
schutzes mit Laubholzern unterbautwurden,
sinde ebenfalls nicht geeignet, da wiederhol-
tes Brennen den Unterstand zum Absterben
bringn wurde. Hiermit konnen die bestehen-
den labilen Kiefern-Monokulturen gesichert
werden. Daruber hinaus wird die Anlage un-
produktiver Sicherungsschneisen und Feu-
erschutzriegel-Systeme entbehrlich, die ja
gerade in Norddeutschland wegen der Ge-
mengelage verschiedener Waldbesitzarten
problematisch ist.

Abb. 1: Kontrolliertes Feuer im Bestand.
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Bei der Einleitung von Kiefern-N a t u r-
v e r j r.i n g u n g kann eine Bodenvorberei-
tung durch kontrolliertes Feuer durchaus
hilfreich sein. Wenn dies erfolgreich durch-
gef[hrt wird, kann bereits nach einer Pause
von einigen Jahren mit dem kontrollierten
Brennen fortgefahren werden, da die Kiefer
bis dann aus der Feuer-Gefdhrdungszone
gewachsen tst.

Die Situation in unseren KiefernwAldern
hat sich in den letzten Jahren grundlegend
gedrndert: Durch Fortfall des Brennholz-
Sammeln und aufgrund wachsender Durch-
forstungs-Ruckstiinde entsteht eine, zuvor
nicht gekannte, Erhohung des Energie-Po-
tentials auf dem Waldboden. Durch das kon-
trollierte Brennen wird also letzlich nur das
entfernt, was noch einige Jahre zuvor durch
den Menschen dem Wald entnommen wurde.
Dazu kommt noch der erhohte Erholungs-
druck auf die Wiilder, der die Gefahr einer
fahrldssigen Brandstiftung zu einem ungun-
stigen Zeitpunkt erhoht.

Bevor die Entwicklung der Forsttechnik es
erf aubt, zu der notwendigen ,,sauberen
Waldwirtschaft" zuruckzukehren, oder wir
aus energiepolitischen Grunden dazu ge-
zwungen werden, stellt das kontrollierte
Brennen eine Moglichkeit dar, die Wald-
brand-Disposition unserer Kiefernwdlder zu
verri ngern.

Unter welchen Bedingungen ist das
kontrollierte Brennen durchzufilhren?
Die Wetterbedingungen beeinf lussen Entste-
hung und Verhalten des Feuers am stArksten.
Das ldBt sich daraus ersehen. daB bei uns die
meisten Waldbriinde im MArz entstehen (ca.
31 %). Ein zweiter Hohepunkt wird im August
erreicht (10 %), wo die Fliiche der WatdgroB-
brdnde ihr Maximum erreicht (4).

Gute Bedingungen fur kontrolliertes Feuer
in Kiefernbestdnden finden sich in Winter-
monaten, die den gunstigsten Zeitpunkt im
Hinblick auf den Zustand da Vegetation dar-
stellen.

Die Beobachtung der Wetterlage muB
langfristig erfolgen.

Folgende Bedingungen sollten erf tillt sein:

a lm Bestand sollte derWind eine Geschwin-
digkeitzwischen 6-1 6 km/h und evtl. hoher
haben.

O lnnerhalb von acht Stunden darf der Wind
nicht uber 20 Grad schwenken.

I Die Lufttemperatur muB zwischen -5 Grad C
und + 10 Grad C. liegen.

O Die relative Luftfeuchte sollte zwischen
30 % und 50 % betragen.

O Ein Niederschlag von 2-3 mm in den Tagen
zuvor bewirkt, daB Boden und Humusauf-
lage beim Brennen noch feucht sind, wAh-
rend sich Streu- und Grasschicht bereits
wieder in brennbarem Zustand befinden_

Zustand des Brennmaterials, das ja aus
relativ trockener, abgestorbener Substanz
besteht, und Brenntechnik mit konstant star-
kem Wind lassen einen bldulich-weiBen
Rauchschleier entstehen. ln be-
stimmten Situationen, wie z. B. in der Nahe
eines Flughafens oder einer Autobahn, kon-
nen dadurch Sichtbehinderung auftreten.

Beim Brennen mr-issen folgende
grundsdtzliche Hinweise beachtet werden:

O Beobachtung der GroBwetterlage. Einho-
len des lokalen Wetterberichtes (Windge-
schwindigkeit und -richtung, Temperatur,
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rel. Luftfeuchte). Vor dem Brennen Kon-
trolle dieser Daten im Bestand.

i Labiler Zustand der Atmosphare mit Kon-
vektion fuhrt den Rauch besser in hohere
Luftschichten ab. Niemals bei lnversions-
lagen oder Nebel brennen.

O Auswahl des Brennzeitpunktes, wenn der
Wind den Rauch von rauchempfindlichen
Anlagen wegtreibt.

O Brennen bei Nacht sollte vermieden wer-
den da die Windgeschwindigkeit im Attge-
mernen abnimmt und die atmospharische
Schichtung stabiler wird. Rauch von
schwelenden Asten oder Baumstumpfen
kann hangabwdris gleiten und sich in den
Niederungen ansammeln.

O Nach Moglichkeit Gegenwindfeuer be-
nutzen.

O Das Brennmaterial sollte bei ausreichend
feuchten Bedingungen des Bodens je
nach Zielsetzungen so feucht wie notig
und so trocken wie moglich sein, um eine
schnellere und vollstAndigere Verbren-
nung zu gewahrleisten.

O Loschen von schwelenden Asten, Baum-
stumpfen usw. ist dringend erforderlich,
da ein nachtrAgliches Schwelen unter
Umstanden tagelang dauern kann.

O Brennflache jeweils so klein wie moglich
wdhlen.

ln welchen Fdllen sind Vorfeuer und
Gegenfeuer zur Bekampfung von
Waldbrdnden angebracht?

In der einschlAgigen deutschsprachigen Li-
teratur wird von der Anwendung von Vorfeu-
ern und Gegenfeuern zur Bekdmpfung eines
Iaufenden Waldbrandes abgeraten (3, 4, 5).
Bei den gefdhrlichen Waldbranden des Som-'
mers 1975 in Niedersachsen wurden diese
Bekitmpfungstechniken dann auch nicht be-
nutzt, obgleich sie nach der Lagerbeurtei-
lung durchaus als ,,letztes Mittel" hatten an-
gewendet werden konnen. Deswegen sollen
diese Moglichkeiten hier nochmals aufge-
zeigt werden.

Das Vor-Feuer drent hauptsdchlich
dazu, Bodenbrande zu bekampfen, aber
auch ein Vollfeuer (Boden- und Kronenfeuer)
ldBt sich damit in den Griff bekommen. Das
kontrollierte Vorfeuer ist so anzulegen, daB
es mit dem Wind als Bodenfeuer vor der her-
annahenden Feuerfront lAuft. Es dient dazu,
dem laufenden Waldbrand das Brennmate-
rial vor der Feuerfront zu entziehen. Die Wir-
kung ist dann letztlich die gleiche wie bei
kontrollierten Brennen: Ein intensiver Bo-
denbrand wird gestoppt, wenn er auf eine
bereits gebrannte Zone stoBt, in der er keine
Nahrung mehr findet. Und auch ein Kronen-
feuer bricht in sich zusammen, wenn es auf
die,,schwarze Zone" trifft; ohne Bodenfeuer,
das den Kronenraum vorheizt, kann kein
Kronenfeuer laufen.

Das G e g e n - Fe u e r dientzur Bekdm-
pfung eines Vollfeuers. Es wird als Gegen-
wind-Feuer angelegt und bewegt sich somit
auf die herannahende Feuerfront zu. Bevor
sich die beiden Feuerlinien erreichen, gerat
das schwachere Gegenfeuer in den Sog der
mit dem Wind laufenden Feuerfront. Beide
Feuer brechen dann mangels brennbaren
Materials zusammen. Das Gegenfeuer kann
als Bodenfeuer laufen, wenn es Struktur des
Bestandes und Beschaffenheit des Brenn-
materials erlauben. Die Wirkung ist dann die
gleiche wie beim Vorfeuer, indem es das
brennbare Material auf dem Boden entfernt.
Wenn das Gegenfeuer ebenfalls als Vollfeuer

Abb. 2: Gegenwind-Feuer lduft am Boden
gegen den Wind.

Abb. 3: Brandschutz-Streifen im Bestand als
Au sg angsl i n ien fA r G eg enwi ndfeu er.

lduft, dann ist beim Aufeinandertreffen der
beiden Fronten uberhaupt kein Brennmate-
rial mehr vorhanden. Unter starker Funken-
bildung (Vorsicht!) brechen sie beide zusam-
men. ln diesem Fall wird der gesamte
Bestand geopfert, in dem das Gegenfeuer
angelegt wurde.

Die Brenntechnik bei Vor- und
Gegenfeuern

Zur schnellen und gleichmaBigen Entzun-
dung von Feuerlinien sollten Brennstoff-Fak-
keln benutzt werden, wie sie bereits oben be-
schriebe wurden. Tragbare Rucken-
s p r i t z e n sind ebenfalls geeignet.

Als Ausgangslinie fur das Vorfeuer nimmt
man einen Weg, einen Wundstreifen oder ein
drhnliches Hindernis, das vor dem gefahrde-
ten Bestand liegt. Dann wird das Vorfeuerzu-
nachst in einem Abstand von etwa 10 m zu
dieser Ausgangslinie so gelegt, daB es sich
darauf hinbewegt. Bevor sich das Bodenfeu-
er zu einem Kronenfeuer weiterentwickeln
kann, trifft es auf das Hindernis. ln 1etzt
immer breiter werdenden Streifen (20, 40,
50 m) wird dann auf den jeweils zuvor vom
Feuer uberlaufenen Streifen hingebrannt, so
daB letztlich eine genugend brerte Zone ohne

Abb. 4: Entflamm-Gerdte mit Behdlter filr
Diesel-Benzin-Mischung und eingebautem
Brenner zum Entzilnden.

'--- -1,/

fr'."..

rIF'!EI



brennbares Material auf dem Boden geschaf-
fen ist.

Das Gegenfeuer wird direkt in Anlehnung
an erne Basislinie gelegt. Von dieser Linie
laiuft es gegen den Wind der Feuerfront ent-
gegen. Da es langsamer lduft, als die vom
Wind getriebene Feuerfront, sollte es spate-
stens in einer Entfernung von ca. 50-100 m
zur Feuerfront gelegt werden (unter trocke-
nen Bedingungen oder starkem Wind ca.
200-250 m).

ln beiden Fiillen sind die Ausgangslinien
und der gefdhrdete Bestand durch L o s c h-
p o s t e n zu sichern, deren Aufgabe es ist,
durch Funkenflug entstandene neue Brand-
herde zu bekiimpfen.
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STER & LANGHANSS) und hoch gelegenerWasser-Behalterfotgende
Vorteile:
a Benotigt werden Rohre mit Durchmessern von nur 2 bis 15 cm,

so daB von da aus nur geringe Kosten entstehen und auch keine
besonderen Schwierigkeiten beim Verlegen der Leitungen.

O Zum Antrieb des Widders gentigen verhaltnismiiBig kleine Was-
serspenden, wie sie vielen Bdchen auch zur Niedrigwasser-Zeit
abgezapft werden konnen. Ggf. muB in wasserreichen Zeiten
entsprechend gespeichert werden

O Selbst geringste Wasserspenden (2. B. auch euell-Schi.ittungen)
lassen sich zum Wasserheben selbst L.iber gut .100 m Hohenunter-
schied n utzen, sofern nu r die Fall-Leitung entsprechend tief gen ug
gefr.ihrt wird.

O Da der Widder Tag und Nacht lduft, geni]qen meist 2 bis 3 Monate
Betrieb, um einen Kunstteich zu fullen, der soviel Wasser wie 3 bis
B Tankwagen enthiilt.

O lm fruhen Fnih.jahr gefLillt (bzw. nachgefLillt), ist der Teich am
Beginn der Waldbrand-Saison zur Wasserabgabe bereit.

O Infolge der Lage des Teiches hoch Llber der Umgebung besitzt das
abgezapfte und mit Rohr oder Schlauch bergab gefuhrte Wasser
im Tal einen Druck von mehreren m WS, der zum Weiterleiten des
Wassers, zundchst ohne Zwischenpumpe oder ggf. [jber kleinere
Gegensteigungen genutzt werden kann. Hierzu muB der Terch
einen (zugleich als Filter ausgebauten) GrundablaB besitzen und
an ihm einen VerschluB zum Ankuppeln von Feuerwehrschldru-
chen, so daB auch mehrere Leitungen auf einmal abgenommen
werden konnen.

O Wie ein Grundwasser-Brunnen kann der mittels Widder gefLillte
Teich aber auch zum Ausgangspunkt eines Netzes festverlegter
Leitungen werden und, bei entsprechender Ausdehnung, als
,,Schopf-Teich" fur das AuffuIlen von Hubschrauber-Loschsdcken
dienen.

Leichte Wind-Pumpen

Die Kraft des Windes wurde bereits vor Jahrhunderten genutzt, um
Wasser aus GrAben oder aus den Tiefen des Bodens hochzupumpen.
Zumindest die groBeren Anlagen konnten spdter mit billigeren Ener-
gieformen nicht mehr konkurrieren, zumal seinerzeit an ihnen immer
wieder kostspielige Reparaturen (Regelapparat, Gleitlager usw.) auf-
traten. AuBerdem erforderten groBere pumpanlagen genugend viel
Wind, also verhdltnismaBig hohe Masten und entsprechend aufwen-
dige Mast- und Flugelkonstruktionen, die seinerzeit jedoch keines-
wegs genugend Sturm-Sicherheit boten. Auch verbrauchte der
Antrieb der Pumpen damals noch einen hohen Anteil der gewon-
nenen Energie.

Tab.2: Leichte Wind-Pumpen liir Saugtiefen von 10 bis 20 m

lvlodell
Nr.

P reis
einschl
MwSt.
(DM)

'100

100
100

50
50

100
100
'100

Anm.: Nach freundlicher Mitteitung der Fa. pFISTER & LANGHANSS.

lm System der vorbeugenden Waldbrandbekdmpfung
Anwendung des hydraulischen Widders (System ,,Sano"

Pumpen-
Art

Stempel-P.
Stempel-P.
Stempel-P.
Stempel-P.
Stempel-P.

Anm.: Samtliche Modelle von Fa. Pumpen-Zentrale. Die angegebenen Leistungen werden bei
Windstarke 3 (5,5 m/sec) erbracht.

Alle diese Einschrdnkungen treffen nun fr-ir die neuzeiilichen
leichten Wind-Pumpen nicht mehr zu, zumal f rir jene kleinen Modelle,
die zum langsamen Auffiillen von Feuer-Loschteichen ausreichen
und sich durch folgende Vorteile auszeichnen (Modelle der
WINDPUMPEN-ZENTRALE ECKERNFORDE):

1/10
1/ 5

1/20
1 /10
1/ 5

't /20
1 /10
1/ 5

Forder-
menge
(r/h)

Saug-
hdhe
(m)

180
200
200
300
300

o J,c14 3,3
55 3,3

ooo J,J
444 3,3

Stand-
hohe
(m)

Forderung (Hub)
aus Bruchteil
der Quellschrlttung

1 /15
1/7.1

1/38
1/13,4
1/ 6,4

1/33
1/12,4
1/ 5,9

890,-
1120,-
1275,-
1775,
1875,

10
16

10
16Tatsechliche

Fordermenge
0,4 -1,0(limin) 0,a5-2,25

0,79- 1,U 3,63- 7,57
2,22- 5,18 9,67-20,1
4,68-1019 20,3 -42,4

Fordermenge (m3lTag) 0,58- 1 ,44
1,22 3,24

1,14- 2,65 5,23 10,90
3,20 7,46 13,92-29,03
6,74 15,74 29,3 -61,0

bietet die
: Fa. PFI-

Kostengtinstige Wasserftirderung zum Filllen von Liisch-Teichen
Zur ertolgreichen Bekiimpfung von Watdbriinden bedarf es der nach-
haltigen Zuliihrung von soviel Li5schwasser, daB mehrere Strahl-
rohre B mit je 400 bis 800 l/min Durchsatz ldngere Zeit in Teilgkeit
gehalten werden konnen. lJm das yvasserstefs vorreilg zu haben und
auBerdem die Forderstrecken zu verkiirzen, werden in den Wdldern
Loschwasser-Teiche angelegt. ln Fellen, wo es an nattjrlichem Zuf tuB
mangelt und der Niederschlag allein zur Fullung nicht ausreicht,
erhebt sich die Frage, mit welchen Fordereinrichtungen diese Teiche
am kosteng0nstlgsfen gefilllt werden k6nnen.

Aus den verschiedensten Grr.inden besitzen kunstlich angelegte und
durch Fremdwasser versorgte Feuerlosch-Teiche eine gewisse Aus-
dehnung und Tiefe. Durch den Bau einer genugenden Zahl von
Teichen in einem Waldgebiet wird sichergestellt, daB die in ihnen
gespeicherte Wassermenge zum NiederkAmpfen eines Waldbrandes
ausreicht. Somit besteht also kein Zwang, die Zufuhrung (pumpen-
strom) so hoch zu bemessen, daB sie etwaige Entnahmen, z. B. durch
Tanklosch-Fahrzeuge, soglerch wieder auszugleichen vermag. Der
Teich braucht vielmehr nur nach und nach gefullt zu werden und es
genugt bisweilen, ihn nur im gleichen MaB mit Wasser zu versorgen,
wie es den Verlusten durch Versickerung und Verdunstung ent-
spricht. Unter diesen Voraussetzungen lassen sich sehr kostengun-
stige Pump-Anlagen verwenden, die trotzdem imstande sind, das
Wasser aus tieferen Bodenschichten heraufzupumpen oder in Be-
hiilter zu fordern, die auf Hugeln stehen.

Wasser-Heben rniitels hydraulischen Widders
Die mit Abstand billigste Art, Wasser einige Dutzend bis Hunderte von
Metern aus Schluchten heraus- oder auf Hugeln hochzuheben,
besteht in derAnwendung des hydraulischen Widders. Die Wirkungs-
weise besteht darin (s. a. Skizze in AFZ Nr. 37/1976, Seite 802), daB
Wasser in einem Fallrohr bergab fiillt und in einem sog. Windkessel
befindliche Luft zusammendruckt, die ihrerseits eine kleinere Was-
sermenge erheblich hoher als der Beginn der Fallstrecke wieder
bergwdrts fordert. Die Forderhohe (s. Tab. 1) kann bis zum Zwanzig-
fachen und mehr der Fallhohe betragen. Die Anlagen erfordern
geringe Gestehungskosten, dann aber keinerlei Betriebskosten mehr
und nur sehr: wenig Wartung.

Tab. 1: Wasser-Fiirderung durch hydraulischen Widder

Quellschr.lttung (l/min)
6 16 30 70 120 250

*"g**
(Anschlu0 in Zoll; Preis/Widder in DM)

(1"/465,-) (2"/930, ) (4"/21oO,-)
Angenommenes Gefalle ,,H" (m)
von Quellsammler-Sohle
bis zum Triebwerks-Schachl
(Widde0

Angenommene Steighohe,,h" (m)
ab Ouellsammler:
bis Hochbehalter

Uberhohung H/h
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