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@ Stationare Taumittelspriiheinrichtung fiir Strassenfahrbahnen und Flugpldtze.

@ Eine entlang der Fahrbahn verlaufende Taumit-
telleitung (4) wird von einer Pumpe (6) mit Taumittel
aus einem Tank versorgt. Entlang der Leitung (4)
sind Hydrospeicher (10) an die Leitung angeschios-
sen, welche jeweils eine gewisse Menge Taumitiel
unter Druck speichern. Jedem Speicher (19) ist min-
destens eine Taumittelspriihdise (16) zugeordnet,
welche Uber ein steuerbares Ventil (15) aus dem
Speicher (10) speisbar ist. Die lokale Druckspeiche-
rung ermdglicht die Verwendung einer Leitung (4)
mit geringem Innendurchmesser. Dies erleichtert de-
ren unterirdische Verlegung.
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Die Erfindung betrifft eine stationdre Taumittel-
spriiheinrichtung gemiss Oberbegriff des Patent-
anspruches 1.

Derartige Einrichtungen sind bekannt und wer-
den z.B. bei Brlicken und Viadukten, Tunnel-Ein-
und Ausfahrten, anderen besonders glatteisgeféhr-
deten Autobahnabschnitten, sowie Rollbahnen und
Start-/Landebahnen von Flughdfen eingesetzt. Das
Taumittel wird dabei durch einen entlang der Fahr-
bahn oder Piste angeordneten Druckleitungsstrang
zu den einzelnen Spriihdiisen gefiihrt. Je nach
Anlage variiert die Anzahl der Spriihdiisen, doch
muss das Taumittel in der Regel {iber mehrere
hundert Meter oder mehrere Kilometer gepumpt
werden. Um das Druckgefdlle entlang der Leitung
nicht zu gross werden zu lassen und die Spriihdi-
sen im Endbereich der Leitung mit genligendem
Druck zu versorgen, sind flir den Leitungsstrang
Leitungen mit grosser lichten Weite notwendig.
Dies ist aus mehreren Griinden unvorteilhaft. Die
Leitung ist an sich kostspielig und auch ihre Verle-
gung im Boden oder der Fahrbahn ist zu teuer,
besonders im Hinblick auf die Kompensation der
L&ngednderung bei Temperaturvariation. Die Lei-
tungen werden daher in der Praxis oberirdisch ne-
ben der Fahrbahn gefiihrt. Dabei steigt indes die
Gefahr einer Beschiddigung der Leitung, insbeson-
dere bei einem Unfall auf der Strasse. Aus einer
solch grossen Leitung freten ferner bei Beschidi-
gung grosse Mengen von Taumittel aus, was aus
Umweltschutzgriinden zu vermeiden ist und zudem
zu Folgeunféllen auf der Strasse flihren kann.

Bei den bekannten Einrichtungen muss ferner
eine grosse Pumpenleistung installiert werden, um
das - trotz grossem Druckleitungsdurchmesser -
betrdchtliche Druckgefélle zu kompensieren; neben
den Kosten ist dabei unvorteilhaft, dass die grosse
Pumpenieistung bei Beschddigung der Leitung ei-
nen grossen Taumittelverlust bewirken kann, bis
die fiir solche Falle vorgesehene automatische Ab-
schaltung wirksam wird.

Als Schutz gegen das Ausfliessen von grésse-
ren Mengen von Taumitteln wire es sehr vorteil-
haft, die Pumpen bei Hanglagen unten anzubringen
und dann die oberen Leitungsstiicke durch Riick-
schlagventile abzusichern. Wegen des notwendigen
Kunststoffmaterials bleibt zwischen zuldssigem
Driicken, Spriihdruck und HBhenunterschied nur
eine kleine Marge fiir den Druckverlust beim Flies-
sen.

Die Dosierung der pro DUlse verspriihten Tau-
mittelmenge erfolgt bei den bekannten Einrichtun-
gen Uber die Spriihzeit; eine genauere, volumetri-
sche Dosierung des Taumittels wére wiinschens-
wert.

Der Erfindung liegt daher die Auigabe zugrun-
de, eine Taumittelspriiheinrichtung zu schaffen,
welche die genannten Nachteile vermeidet.
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Dies wird bei einer Einrichtung der eingangs
genannten Art dadurch erreicht, dass an dem Lei-
tungsstrang eine Mehrzahl von jeweils einer Spriih-
dise oder eine Gruppe von Spriihdiisen zugeord-
nete Hydrospeicher angeschlossen und aus dem
Strang mit Taumittel speisbar sind, welche Hydro-
speicher bei der Aufbringung des Taumittels durch
die Ventilanordnung mit der Spriihdlise oder der
Gruppe von Spriihdiisen verbindbar sind.

Durch die Mehrzahl von Hydrospeichern, wel-
che Taumittel entlang des Leitungsstranges, bzw.
der Bahn entlang mit dem Druck des Leitungs-
stranges speichern und aus denen die Disen ge-
spiesen werden, ergeben sich folgende Vorteile: Da
der Leitungsstrang nur zum Flllen der Speicher
verwendet wird, wozu genligend Zeit zur Verfl-
gung steht, kdnnen geringe Leitungsdurchmesser
verwendet werden; die kostenglinstige Verlegung
des Leitungsstranges in den Boden ist dadurch
mdglich. Die Forderleistung der Pumpe kann ver-
ringert werden. Da in den einzelnen Hydrospei-
chern eine definierte Menge Taumittel gespeichert
ist, kann die Dosierung desselben auf mengenmis-
siger Basis, und nicht auf zeitlicher Basis, erfolgen.
Mit den Hydrospeichern kann das Taumittelwie bis
anhin durch sukzessive Spriihdiisenbetitigung auf-
gebracht werden. Die Hydrospeicher ergeben indes
auch die Mdglichkeit, eine grosse Anzahl der
Spriihdiisen gleichzeitig zu aktivieren.

Im folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung und weitere Vorteile anhand der Zeich-
nungen erldutert werden. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine vereinfachtes hydraulisches Prinzip-
schema einer Taumittelspriiheinrichtung ;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Lei-
tungsstranges mit Hydrospeichern;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ven-
tilschrankes mit einem Hydrospeicher;

Fig. 4 a und 4b eine schematische Darstellung
des Einflusses des Hydrospeichers auf die
Spriihweite;

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erldu-
terung der Sprihmengeneinstellung bei H&hen-
unterschieden.

In Fig. 1 sind zwei Strassenfahrbahnen 1 und
2, z.B. bei einem Autobahnviaduki, dargestellt, wel-
che jewsils eine Linge von 1,8 km aufweisen. Die
als Beispiel schematisch gezeigte Taumittelsprii-
heinrichtung ist dabei in drei Spriihsekiionen A, B
und ¢ von je 600 Metern L&nge unterieilt. Jede
Sektion A,B,C weist entlang jeder Fahrbahn 1,2,
einen Leitungsstrang 4 flir das Taumittel auf. Die-
ses wird auf grundsitzlich bekannte Weise aus
Taumitteltanks 5 Uber ein Leitungsnetz 7 mittels
Pumpen 6 an den jeweiligen Leitungssirang 4 ge-
flihrt, wobei diverse steuerbare Ventile, Druckwich-
ter usw. eine Beeinflussung, Ueberwachung und
Zustandsanzeige der Einrichtung auf an sich be-
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kannte Weise ermdglichen. Die Steuerung der Ein-
richtung erfolgt in ebenfalls grundsitzlich bekann-
ter Weise durch eine programmgesteusrte elektro-
nische Steuerung. Bekannt war es, bei solchen
Einrichtungen einzelne Spriihdlisen jeweils Uber
ein (nicht dargestelltes)von der Steuerung aktivier-
bares Ventil mit der Leitung 4 zu verbinden und
derart das Taumittel flir eine vorbestimmte Zeit zu
verspriihen.

Bei der vorliegenden Erfindung sind nun, wie in
Fig. 2 schematisch gezeigt, eine Mehrzahl von
Hydrospeichern 10 an der Leitung 4 angeschlos-
sen, vorzugsweise Uber jeweils ein Riickschlagven-
tif 11.

Ein Hydrospeicher ist ein bekanntes Element
zur Speicherung hydraulischer Energie (vgl. z.B.
Lueger Lexikon der Technik, Stutigart 1967, Bd. 8
Seite 466). Vorzugsweise werden hydropneumati-
sche Druckspeicher mit einer Blase 12 als Tren-
nung zwischen einem Gasraum 13 und dem Flis-
sigkeitsraum 14 verwendet. Durch die Druckleitung
4 werden die Hydrospeicher gespiesen, bis in je-
dem Speicher ein Gleichgewicht zwischen dem
Gasblasendruck und dem statischen Fliissigkeits-
druck, hervorgerufen von der Pumpe 6, erreicht ist.
Der Leitungsdurchmesser der Leitung 4 spielt da-
bei flr das Erreichen des statischen Druckgleich-
gewichts keine Rolle. Auch der am weitesten von
der Pumpe 6 enifernte Druckspeicher 10 speichert
prakiisch dieselbe hydraulische Energie wie die
ndher an der Pumpe gelegenen Speicher 10. Aus
den Speichern 10 werden die Spriihdisen 16 via
steuerbare Ventile 15 gespiesen, wie spéter genau-
er erldutert werden wird.

Da somit flir die Spriihleistung die gespeicher-
te hydraulische Energie massgeblich ist, und nicht
die dynamische FGrderleistung durch die Leitung
4, erlauben die Druckspeicher 10 die Verwendung
von Rohren mit geringem Innendurchmesser fiir
die Leitung 4, z.B. von Kunststoffdruckrohren mit
einem Innendurchmesser von 25 mm. Da ferner
Einschniirungen bei Anschiilissen usw. fir die stati-
sche Druckverteilung unerheblich sind, k&nnen die
flir solch lange Rohrleitungen 4 aus Kunststoff-
druckrohren notwendigen Dehnungsausgleichsele-
mente einfach als zwischen zwei Rohrstlicken an-
geschlossene Schlauchschieifen ausgefiihrt wer-
den. Die so durch die Druckspeicher 10 gegebenen
M8glichkeiten fiir die Leitungsdimensionierung er-
mdoglicht deren Verlegung in den Boden mit ver-
nlinftigem Aufwand.

Fig. 4a und 4b zeigen einen weiteren Vorteil,
der sich aus der Spriihdiisenspeisung aus dem
Druckspeicher ergibt. Dabei nimmt ndmlich der
Druck zwischen Spriihanfang und Sprithende konti-
nuierlich ab, was eine erwlinschie Variation der
Spriihweite flir das Taumittel ergibt. Fig. 4a zeigt
den Spriihbeginn; im Speicher 10 herrscht ein
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Druckgleichgewicht, wobei z.B. in der Gasblase ein
Druck von 8 bar herrscht und in der gespeicherten
Fitissigkeit ebenfalls ein Druck von 8 bar. Es ergibt
sich beim Sprlihen mit 8 bar eine Wurfweite L, flr
das Taumittel. Der Druck im Speicher 10 nimmt mit
zunehmendem Taumittelaustritt ab, im gezeigten
Beispiel von Fig. 4b auf 4 bar, wenn der Rest der
Taumittelmenge des Speichers verspriiht wird.
Beim Enddruck von 4 bar ergibt sich eine geringe-
re Wurfweite Lg flr das Taumittel.

Anhand derselben Figuren kann ein weiterer
Vorteil des Druckspeichers 10 erldutert werden. Bei
diesem ist die gespeicherte Taumittelmenge be-
kannt; es wird z.B. ein Hydrospeicher 10 verwen-
det, dessen Volumen des Flissigkeitsraums 14 im
geladenen Zustand (Fig. 4a) 1 Liter betrgt. Bei der
Leerung des Speichers 10 beim Spriihen ist somit
die ausgebrachte Menge Taumittel genau bekannt,
ndmlich 1 Liter.

Ein weiterer Vorteil kann anhand von Fig. 5
erldutert werden. Dort ist die Situation einer anstei-
genden Fahrbahn bzw. einer entsprechend steigen-
den Leitung 4 dargestellt. Betrdgt der Pumpen-
druck wiederum 8 bar, so ergibt sich bei einer
Hbhendifferenz delia H von 10 Metern bis zum
dargesteliten Speicher 10 ein statischer Druck von
7 bar (8 bar - 1 bar) am Leitungsende zum Flillen
des Speichers. Es kann nun durch Reduzierung
des vorgewihlten Gasdruckes im Gasraum 13 des
Speichers 10 daflir gesorgt werden, dass die
Spriihmenge auch in diesem Fall genau 1 Liter
betrigt. Der Gasdruck wird in diesem Beispiel flr
den Speicher 10 so gewahl, dass sich die Gleich-
gewichislage bei 7 bar Gas- bzw. Flussigkeitsdruck
einstellt, wobei der FlUssigkeitsraum ein Volumen
von 1 Liter hat. Diese Kompensation des Druckver-
lustes bei Hanglagen erleichtert das Anordnen der
Pumpe am unterem Teil sines Hanges. Dies wie-
derum bringt Vorteile flir die Massnahmen, die fur
ginen allfdlligen Leitungsbruch vorgesehen werden
miissen. Der oberhalb der Bruchstelle liegende Lei-
tungsteil kann durch in der Leitung angeordnete
Riickschlagventile weitgehend vor dem Auslaufen
gesichert werden. Der untere Teil ist durch die
automatische Pumpenabschaliung gesichert. Es
soll ferner noch einmal darauf hingewiesen werden,
dass bereits der dank Druckspeicher mdgliche ge-
ringere Leitungsdurchmesser die allenfalls noch
ausfliessende Taumittelmenge reduziert.

In Fig. 1 sind an der Druckleitung 4 ange-
schlossene Spsicher- und Ventilschrdnke 20 ge-
zeigt. Jeweils im Abstand von 80 Metern ist ein
solcher Schrank in der Ndhe der Fahrbahn ange-
ordnet (ober- oder unterirdischy).

Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau eines
solchen Schrankes 20. In diesen ist eine Abzwei-
gung der vorzugsweise unterirdisch verlegten Lei-
tung 4 gefiihrt. Ueber ein Rickschiagventil 11, wel-
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ches die Speicherladung auch bei Wegfall des
Leitungsdruckes héli, ist ein Verteilkanal 21 mit der
Leitung verbunden. An diesem Kanal 21 ist der
Speicher 10 angeschlossen und somit von der Lei-
tung 4 speisbar. Ferner sind am Verteilkanal 21 die
steuerbaren Ventile 15 angeschlossen, weiche je-
weils einen Spriihkopf 16 (mit einer oder mehreren
Spriihdiisen) mit dem Speicher verbinden, um den
Sprihvorgang durchzufiihren. Die bekannte Steue-
rung fiir die Ventile ist nicht gezeigt.

Im dargesteliten Beispiel sind 5 Ventile pro
Schrank gezeigt. Da alle 80 Meter ein Schrank
angeordnet ist, ergibt sich so eine Anordnung von
5 Spriihkdpfen fiir jeweils 80 Meter Sirasse bzw.
ein Spriihkopf flir 16 Meter Strassenlidnge.

Natiirlich sind dies lediglich Beispielsangaben
und die Anordnung und Anzahl der Sprlhk&pfe
muss flir jede Anwendung (Strasse, Briiche, Flug-
piste) entsprechend den jeweiligen Anforderungen
gewihlt werden.

Ein weiterer Vorteil der Hydrospeicher, welcher
indes bei hydraulischen Anlagen bekannt ist, liegt
in der Dampfung von Druckstdssen in der Anlage.

Die Steuerung der Einrichtung erfolgt iber ein
elektronisches Glatteis-Friilhwarnsystem (GFS), so
dass die Taumittelspriiheinrichiung bei Gefahr au-
tomatisch eingeschaltet wird und ein der Verwen-
dung von Druckspeichern angepasstes Programm
absolviert.

Das GFS-System ergibt einen genauen Ue-
berblick {iber den Zustand der liberwachten Strek-
ken und erlaubt es, die Einrichtung manuell vom
Standort der GFS-Bildschirme aus (ber gréssere
Strecken hinweg (z.B. 20 km) zu betétigen.

Die wichtigsten Zustédnde der Einrichtung kdn-
nen in die Zentrale GFS eingegeben werden. Dort
treffen auch Alarmsituationen wie "leerer Fliissig-
keitstank™ als Meldung ein.

Das Aktivieren eines Ventils 15 im Ventilsch-
rank bzw. das Sprihen durch die Spriihdise er-
folgt z.B. wéhrend 1 Sekunde. In dieser Sekunde
wird der Fliissigkeitsraum 14 des Druckspeichers
10 geleert, d.h. 1 Liter Taumittel wird verspriiht. Mit
den Spriihdiisen werden dabei SpriihhGhen von 40
cm und Spriihweiten von bis zu 10 m erzielt. Nach
diesem Spriihvorgang wird der Speicher 10 {iber
die Leitung 4 wieder aufgeladen. Die Flillzeit vari-
iert dabei je nach Lage des Speichers. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass mit einer Fiillzeit von
ca. 5 sec. bis 15 sec. gerechnet werden kann, bis
ein Speicher 10 wieder mit 1 Liter Taumittel geflillt
ist. Nach dieser Filizeit kann das nichste Ventil 15
im Schrank aktiviert werden und eine weitere Spri-
hung erfolgt wéhrend siner Sekunde.

Bei den Einrichtungen nach Stand der Technik
wurde sequentiell gespriint, d.h. an jedem
Leitungs-Strang 4 war jeweils zur gleichen Zsit nur
eine Spriihdlse aktiv. Erst wenn diese Diise deak-
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tiviert war, wurde eine andere Dise aktiviert. Die
erfindungsgemdsse Einrichtung kann ebenfalls auf
diese Weise betrieben werden: Zundchst wird pro
Sektion A,B,C, das erste der flinf Ventile 15 im
ersten Schrank flir eine Sekunde betitigt; danach
das erste Ventil der fUnf Ventile im zweiten
Schrank; danach das erste der fiinf Ventile im
dritten Schrank, usw., bis zum ersten Ventil im n-
ten Schrank. Danach wird das zweite der fiinf Ven-
tile des ersten Schrankes aktiviert und der Taumit-
telinhalt des inzwischen wieder gefiiliten Druckspei-
chers des ersten Schrankes versprihi; es folgt das
zweite Ventil des zweiten Schrankes, usw.

Die erfindungsgemésse Einrichtung erm&glicht
nun aber auch eine neue Betriebsweise. Dank der
Hydrospeicher 10 k&nnen mehrere oder alle
Schridnke gleichzeitig aktiv werden, d.h. in jedem
Schrank kann zur gleichen Zeit sines der Ventile,
z.B. das erste Ventil der flinf Ventile 15 pro
Schrank, aktiviert werden. Dies ist nur mé&glich, da
bei der erfindungsgemissen Einrichtung jeder
Schrank einen unter Druck stehenden Taumittelvor-
ratsbehiliter, den Speicher 10, aufweist. Mit dieser
Betriebsweise kann sehr schnell eine weitgehende
Bespriihung der Bahn erreicht werden, was z.B. bei
Flugplédtzen erwlinscht sein kann.

Patentanspriiche

1. Stationdre Taumittelspriiheinrichtung flir Fahr-,
Roll- und Start/Landebahnen, umfassend eine
Pumpstation mit mindestens einer Taumitiel-
pumpe und mindestens einem Taumitteltank,
gine von der Pumpe gespiesene Leitungsan-
ordnung flir das Taumiitel mit mindestens ei-
nem der Bahn folgenden Leitungsstrang, eine
Vielzahl von {iber den Leitungsstrang und eine
steuerbare Ventilanordnung mit dem Taumittel
speisbare Spriihdiisen zur Aufbringung des
Taumittels auf die Oberfliche der Bahn und
gine Steuereinheit flr die Pumpstation und die
Ventilanordnung, dadurch  gekennzeichnet,
dass an dem Leitungsstrang (4) eine Mehrzahl
von jewsils einer Spriihdlise (16) oder einer
Gruppe von Spriihdlisen (16) zugeordnete Hy-
drospeicher (10) angeschiossen und aus dem
Strang mit Taumittel speisbar sind, welche Hy-
drospeicher (10) bei der Aufbringung des Tau-
mittels mittels der Ventilanordnung (15) mit der
Spriihdlse (16) oder der Gruppe von Spriihdii-
sen verbindbar sind.

2. Taumittelspriiheinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass als Hydrospei-
cher ein hydropneumatischer Speicher (10)mit
Trennwand (12) vorgesehen ist.

3. Taumittelspritheinrichtung nach Anspruch 1
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oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hy-
drospeioher jewsils liber esin Rlickschlagventil
(11) an den Leitungsstrang (4) angeschlossen
ist.

Taumittelspriiheinrichtungg nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydrospei-

cher (10) und das Rickschlagventil (11) jeweils

an einem Verteilstlick angeschlossen sind, an
welchem eine Mehrzah! von steuerbaren Venti- 70
len (15) der Ventilanordnung angeschlossen
sind.

Taumittelspriiheinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leitungs- 75
strang (4) im wesentlichen unter dem Bahnni-
veau verlduft, und dass jeweils der Hydrospei-
cher, das Riickschlagventil, das Vertsilelement
und die Ventile in einem gemeinsamen
Schrank angeordnet sind. 20

Taumittelspriheinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Leitungsstrang im wesentlichen aus Kunst-
stoffdruckrohren gebildet ist, wobei zur Deh- 25
nungskompensation Schlauchstlicke im Lei-
tungssirang vorgesehen sind.

Taumittelspriiheinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 30
entlang des Leitungsstranges mehrere Ruick-
schlagventile angeordnet sind.

Verfahren zum Betrieb einer Taumittelspri-
heinrichtung nach einem der vorangehenden 35
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gasdruck in jedem Hydrospeicher derart ge-
wihlt wird, dass in jedem Hydrospeicher im
wesentlichen dieselbe Menge Taumitiel ge-
speichert ist. 40

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Spriihvorgang jeweils

mehrere Hydrospeicher gleichzeitig entleert
werden. 45
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