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(57) Abstract: The invention relates to a fire-tighting device (2) for rail vehicles, comprising a container (4) for the extinguishing
fluid provided with an outlet (6) which can be connected to a pipe system (10) and which can discharge the extinguishing fluid (4a)
stored in the container (4) for the extinguishing fluid. Said fire-fighting device can have a particularly flexible structure such that the
container (4) for the extinguishing fluid is made of a plastic composite material.

(57) Zusammenfassung: Brandbekdmpfungsvorrichtung (2) fiir Schienenfahrzeuge umfassend einen Loschfliissigkeitsbehélter (4)
mit einem an ein Rohrleitungssystem (10) anschliefibaren, in dem Loschfliissigkeitsbehélter (4)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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gelagerte Loschfliissigkeit (4a) ausbringendem Auslass (6). Eine besonders tlexible Gestaltung der Brandbekdmpfungsvorrichtung
ist dadurch méglich, dass der Loschfliissigkeitsbehélter (4) aus einem Kunststoffverbundwerkstotf hergestellt ist.
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Brandbekimpfungseinrichtung fiir Schienenfahrzeuge

Der Gegenstand betrifft eine Brandbekdmpfungseinrichtung fiir Schienenfahrzeuge
sowie ein Schienenfahrzeug mit einer hierfiir hergerichteten

Brandbekdmpfungseinrichtung.

Stationidre Brandbekdmpfungseinrichtungen fiir mobile Systeme, insbesondere fiir
Schienenfahrzeuge, unterliegen umfangreichen Anforderungen. Sie miissen geeignet
sein, die in Schienenfahrzeugen vorhandene Brandlast ausreichend abzusichern. Das
heifdt, sie miissen im Brandfall eine ausreichend hohe Léschwirkung auf den
Brandherd ausiiben kénnen, um diesen nieder zu halten. Andererseits muss iber eine
ausreichend lange Zeit eine Brandbekdmpfung ermdglicht werden, da das Eintreffen
von Léséhtrupps an Schienenfahrzeugen auf offener Strecke teilweise sehr lange
dauern kann bzw. teilweise in Tunneln wie auf Briicken unméglich ist und im Vorfeld
eine geordnete Evakuierung moglich sein muss. Auch kann es sehr lange dauern, bis
das Schienenfahrzeug in einen Bahnhof einfahrt, an dem eine Brandbekdmpfung mit

stationdren Systemen maoglich ist.

Aufgrund dieser beiden Bedingungen haben sich in den letzten Jahren
Hochdruckwassernebelsysteme zur Brandbekdmpfung in Schienenfahrzeugen als
besonders zuverldssig erwiesen. Diese Hochdruckwassernebelsysteme zeichnen sich
dadurch aus, dass feinst vernebeltes Wasser im Bereich eines Brandherdes iiber
Loschnebeldiisen ausgebracht wird. Hierbei wird das Loschmedium Wasser mittels
hohen Drucken, beispielsweise {iber 5 Bar, insbesondere auch tiber 50 Bar aus den
Loéschnebeldiisen ausbracht, wobei es sich in feinste Tropfchen mit Trépfchengréfien
zwischen ca. 10 pum und wenigen 100 pm bilden. Diese feinen Trépfchen fithren zu
einer sehr guten Kithlung des Brandherdes und der Brand kann nieder gehalten
werden. Dadurch, dass lediglich feinst vernebeltes Wasser ausgebracht wird, ist die

Menge an Léschmedium, die notwendig ist, erheblich geringer als bei herkémmlichen
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Sprinklersystemen. So ist es mit Wasservorraten von weniger als 100 I méglich, eine
Brandbekdmpfung fiir 10 Minuten und mehr aufrechtzuerhalten. Dies ist natirlich
abhéingig von der Anzahl der Loschnebeldiisen, die iiber den Loschmittelbehdlter
gemeinsam gespeist werden. Die geringe Menge an Wasser fiihrt zu erheblichen
Gewichtseinsparungen gegeniiber herkémmlichen Sprinklersystemen, was gerade bei
mobilen Systemen von groflem Vorteil ist, nicht zuletzt der hierdurch bedingte

geringere Energieverbrauch flir die Fortbewegung.

- . Gerade diese Forderung an moglichst hoher Energieeffizienz, das heif3t moglichst

wenig verbrauchte Leistung pro Passagier und Kilometer, fiihrt zu der Forderung nach
weiterer Gewichtseinsparungen im Bereich der Schienenfahrzeuge. Auch
sicherheitskritische Systeme, wie eine Brandbekdmpfungseinrichtung, sind hiervon
nicht ausgenommen. Andererseits muss jedoch die Brandbekdmpfungseinrichtung als
solche zu einem geringen Stiickpreis bei einer gleichzeitig sehr hohen Zuverldssigkeit
herstellbar sein. Schlieflich muss es moglich sein, im Falle einer Auslésung der
Brandbekampfungseinrichtung, sei es bei einer erfolgreichen Brandbekdmpfung oder
im Falle eines Fehlalarms, diese mit geringen Kosten und wenig Aufwand wieder

einsatzbereit zu machen.

Aus diesem Grunde lag dem Gegenstand die Aufgabe zugrunde, eine
Brandbekdmpfungseinrichtung zur Verfiigung zu stellen, die regelmafige
Anforderungen an die Gewichtseinsparung ebenso gut erfiillt, wie sie kostengtinstig

und wartungsfreundlich ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Brandbekampfungsvorrichtung nach Anspruch 1,
sowie ein mit einer solchen Brandbekdmpfungsvorrichtung ausgestattetes

Schienenfahrzeug nach Anspruch 15 geldst.

Vorgesehen ist ein Loschfliissigkeitsbehdlter, der im Ruhezustand mit
Loschfliissigkeit, vorzugsweise Wasser, gefiillt ist. Dieser Loschfliissigkeitsbehdlter ist -

vorzugweise iiber ein Ventil an ein Rohrleitungssystem anschlief3bar. Hierzu verftigt
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der Loschflussigkeitsbehalter liber einen Auslass, iiber den die in dem
Loschfliissigkeitsbehilter gelagerte Loschfliissigkeit ausgebracht wird. Das Ventil
kann an dem Auslass, unmittelbar aufRerhalb des Loschfliissigkeitsbehalters

angeordnet sein.

An das Rohrleitungssystem kann eine Mehrzahl von Léschnebeldiisen angeschlossen
werden, so dass eine gezielte, drtliche Brandbekdmpfung mittels geeigneter

Brandmelder und Brandmeldezentrale moglich ist.

Um den Forderungen nach kostenglinstiger und flexibler Herstellbarkeit zu gentigen,
insbesondere flir die Anwendungsfille, in denen die Baurdume fiir die
Brandbekampfungsvorrichtung bzw. die dafiir notwendigen Loschfliissigkeitsbehalter
hochst unterschiedlich sind, wird vorgeschlagen, dass der Loschfliissigkeitsbehalter

aus einem Kunststoffverbundwerkstoff hergestellt ist.

Herkéommliche Loschfliissigkeitsbehélter von Hochdruckwassernebel-
Brandbekdmpfungsvorrichtungen sind vorwiegend Zylinderflaschen aus Stahl. Diese
verfligen liber einen vorgegebenen Formfaktor und nur einen einzigen Auslass. Der
Formfaktor beschrinkt die Einbaumaoglichkeit der Brandbekdmpfungsvorrichtung im
Schienenfahrzeug bei herkdbmmlichen Anlagen enorm. Aufferdem ist der fiir die
Hochdruckzylinder verwendete Werkstoff Stahl sehr schwer, was der Forderung nach
Gewichtseinsparung zuwiderlduft. Andere Formfaktoren fiir Stahlhochdruckzylinder

lassen sich mit vertretbarem Kostenaufwand nicht herstellen.

Die nur eine Offnung ist insbesondere nachteilig hinsichtlich der verfiighbaren
Stromungsquerschnitte fiir den Auslass und somit das Auslassvolumen pro Zeit an
Loschflissigkeit. Das Nachfiillen eines einmal geleerten Stahlzylinders bereitet
erhebliche Probleme aufgrund des nur einen Auslasses, insbesondere wenn
herkémmliche Stahlzylinder liegend montiert werden. In diesem Fall ist haufig ein

Ausbau des Stahlzylinders notwendig, was erhebliche Kosten mit sich bringt.
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Um alle diese Nachteile herkdmmlicher Stahlzylinder zu Gberwinden, wird die
Verwendung eines Kunststoffverbundwerkstoffes flir den Loschfliissigkeitsbehalter
vorgeschlagen. Der Kunststoffverbundwerkstoff ist zum einen erheblich leichter als
herkémmliche Stahlzylinder bei gleichem Innenvolumen. Hier kénnen
Gewichtseinsparungen von {iber 70% moglich sein. Andererseits ermoglicht der
Kunststoffverbundwerkstoff die Gestaltung des Loschfllissigkeitsbehélters in
verschiedenen Formfaktoren, wobei jedoch stets die Dauerdruckfestigkeit des
Behalters beachtet werden muss. Dartliber hinaus kann der Auslass des
Loschfliissigkeitsbehélters grundsitzlich an jeder beliebigen Stelle des Behélters
angeordnet werden vorzugsweise jedoch an zumindest einer der Stirnflachen des
Behilters. Der Auslassquerschnitt kann dabei fast beliebig gewdhlt werden. Dies
ermoglicht die Realisierung erheblich héherer Auslassquerschnitte, was zu einem

geringeren Stromungswiderstand fiihrt.

Das Brandverhalten des Loschfliissigkeitsbehélters kann nichtbrennbar oder
schwerentflammbar, insbesondere nach den Baustoffklassen nach DIN 4102-1 A1, A2
oder B1, insbesondere nach Priifnorm EN IS09239 sein. Hierzu kann der
Loschfliissigkeitsbehélter und/oder der Kunststoffverbundwerkstoff ausgestattet,
beschichtet oder eingehaust sein. Hierbei kann die Ausstattung bzw. Beschichtung
durch eine Oberflichenbeschichtung, z.B. ein Schutzanstrich oder durch eine
Oberflaichenummantelung, z.B. mit einem geeigneten Beschichtungsmaterial erfolgen.
Eine Einhausung kann z.B. in einem Gehduse erfolgen, welches das gewlinschte, o0.g.

Brandverhalten aufweist.

Gemafs einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass der
Loschfliissigkeitsbehilter im Ruhezustand mit Loschfllissigkeit gefillt ist. Ein
Kunststoffverbundwerkstoff kann so gebildet sein, dass er dauerhaft
hydrolysebestdndig ist und somit dauerhaft Loschfliissigkeit in Form von Wasser
speichern kann, ohne dass die Struktur des Behalters beschadigt wird, insbesondere
durch Korrosion oder dergleichen. Das heifdt, dass auch Anforderungen an

Dauerbestindigkeit des Loschfllissigkeitsbehélters gegebenenfalls besser erftillt
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werden, als bei herkdmmlichen Stahlzylinderflaschen. Dariiber hinaus wird
vorgeschlagen, dass im Brandfall die Loschfliissigkeit iiber den Auslass aus dem
Loschfliissigkeitsbehdlter austritt. Uber den Auslass wird die Loschfliissigkeit aus den

Behiltern in das Rohrleitungssystem betrieben.

Es ist moglich, dass der Loschfliissigkeitsbehdlter neben der Loschfliissigkeit selbst
bereits das die Loschfliissigkeit im Brandfall aus dem Ldschfliissigkeitsbehdlter
treibende Treibgas enthélt. In diesem Fall ist der Loschfliissigkeitsbehalter
dauerdruckbelastet, da das Treibgas mit hohem Druck in dem
Loschfliissigkeitsbehilter selbst gelagert ist. Eine solche Dauerdruckfestigkeit ist bei
der Verwendung eines Kunststoffverbundwerkstoffs gegeben, so dass aus
Gewichtseinsparungsgriinden gegebenenfalls auf einen gesonderten Treibgasbehélter
verzichtet werden kann. Insbesondere kann der Kunststoffverbundwerkstoff so
gestaltet sein, dass er eine Dauerdruckfestigkeit von bis zu 5 bar, vorzugsweise bis zu
20 bar, besonders bevorzugt bis zu 200 bar hat. Das Treibgas kann vorzugsweise
Stickstoff sein, welches neben der Loschfliissigkeit in dem Behélter gelagert ist. Bei
einer Dauerdruckbelastung kann in oder an dem Loschfliissigkeitsbehalter bzw. dem
Auslass oder Ventil ein Drucksensor vorgesehen sein, der einen Druckabfall,
insbesondere einen Betrag eines Druckabfalls, z.B. mehr als 0,5 bar oder einen
zeitlichen Gradienten eines Druckabfalls misst und bei einem Uberschreiten eines

entsprechenden Grenzwerts, z.B. mehr als 0,1 bar / Woche, ein Leckagesignal ausgibt.

Daneben ist es gemaf} einem Ausfiilhrungsbeispiel méglich, dass der
Loschfliissigkeitsbehélter zusatzlich zu dem Auslass einen ein unter Druck stehendes
Treibgas in den Loschfliissigkeitsbehilter einbringenden Einlass aufweist. Uber
diesen Einlass kann der Loschfliissigkeitsbehélter mit einem Treibgasspeicher
verbunden sein. Der Treibgasspeicher kann beispielsweise eine herkdmmliche
Druckgasflasche, beispielsweise eine Stickstoffflasche sein. Auch kann der

Treibgasspeicher ebenfalls aus einem Kunststoffverbundwerkstoff geformt sein.
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Dariiber hinaus kann der Treibgasspeicher von dem Schienenfahrzeug selbst genutzt
werden oder aber es kann Treibgas und Druck von einer Hochdruckpumpe des
Schienenfahrzeugs genutzt werden. Das Treibgas kann unter hohen Druck,
vorzugweise Uber 5 bar, besonders bevorzugt zwischen 5 bzw. 50 und 200 bar, tiber
den Einlass in den Loschfliissigkeitsbehélter eingetragen werden. Hierzu kann der
Treibgasspeicher tiber ein Ventil mit dem Loschfliissigkeitsbehalter verbunden sein.

Dieses Ventil kann im Brandfall iiber eine Brandmeldezentrale geéffnet werden.

Das Treibgas treibt die Loschflissigkeit liber den Auslass in das Rohrleitungssystem.
Besonders einfach ldsst sich ein Loschfliissigkeitsbehdlter mit einem Einlass und
einem Auslass aus einem Kunststoffverbundwerkstoff herstellen, wenn der Einlass
und der Auslass an zwei einander gegentiberliegenden Enden angeordnet sind. Dies
vereinfacht den Herstellungsprozess des Behalters erheblich, so dass
Kosteneinsparungen moglich sind. Andererseits ist das Anordnen von Einlass und
Auslass auf einander gegentiberliegenden Seiten, z.B den Stirnflaichen des Behalters,
insbesondere bei einer liegenden Montage des Loschfliissigkeitsbehalters vorteilhaft.
Ein- und Auslass liegen dann vorzugsweise horizontal in im Wesentlichen einer
gleichen Ebene. Die Anschlisse fiir Ein- und Auslass liegen einander gegentber, was
vorteilhaft in Bezug auf die mégliche Anordnung der daran angeschlossenen Ventile
ist. Auch kann die Einbauposition des Loschfliissigkeitsbehdlters im Wesentlichen so
sein, dass eine Offnung oben und eine Offnung unten ist. Insbesondere kann der
Auslass unten angeordnet sein. In diesem Fall kann ein Steigrohr im
Loschfliissigkeitsbehélter entfallen. Die Einbauposition kann vorzugsweise auch

senkrecht sein.

Auch kann die Einbauposition derart sein, dass der Auslass relativ zum
Fliissigkeitsspiegel des Loschfliissigkeitsbehalters oberhalb dieses liegt. Insbesondere
kann der Auslass an einer oberen Stirnseite angeordnet sein. Der Auslass kann im
gefiillten Zustand des Loschfliissigkeitsbehalters oberhalb der Fliissigkeit sein. Das
kann dazu fithren, dass ein an dem Auslass angeordnetes Ventil im Ruhezustand

trocken ist und vor Korrosion und Verkrustung durch die Loschfliissigkeit
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weitestgehend geschiitzt ist. Insbesondere kann dies sinnvoll sein, wenn der
Loschfliissigkeitsbehilter z.B. nur einen Auslass aufweist und mit Treibgas vorgefillt
ist. Dann liegt im Loschfliissigkeitsbehalter im Ruhezustand bereits ein Druck an. Lige
die Loschfliissigkeit mit einen solchen Druck dauerhaft am Ventil an, ist die Gefahr der

Beschadigung des Ventils am Auslass erhéht.

Auch kann die Einbauposition des Loschfliissigkeitsbehélters im Wesentlichen so sein,
dass eine Offnung oben und eine Offnung unten ist. Insbesondere kann der Auslass
unten angeordnet sein. In diesem Fall der senkrechten Anordnung kann ein Steigrohr

im Loschfliissigkeitsbehalter entfallen.

Alternativ kann der Auslass an einer oberen Stirnseite angeordnet sein. Hierbei, bzw.
wenn das Ventil relativ zum Fliissigkeitsspiegel des Loschfliissigkeitsbehélters
oberhalb angeordnet liegt, fiihrt dazu, dass ein an dem Auslass angeordnetes Ventil im
Ruhezustand trocken ist und vor Korrosion sowie vor Verkrustung und Ablagerungen
durch die Loschfliissigkeit weitestgehend geschiitzt ist. Gleichzeitig werden bei einem
trockenen Ventil Schiaden, die durch z.B. das Einfrieren von Léschmittel wie zum

Beispiel Wasser entstehen kdnnen, vermieden.

Insbesondere ist ausreichend Bauraum verfligbar, um die Ventile mdoglichst einfach
am Ein- und Auslass anzuordnen und gegebenenfalls liber Stellmotoren oder
magnetisch betriebene Einrichtungen anzutreiben. Es besteht nicht die Gefahr, dass
der Bauraum fiir das Anordnen der Ventile zu gering wird, wie dies herkémmlich bei
manchen Zylindern der Fall sein kann, da Ein- und Auslass tiber ein einzige Offnung
des Flaschenzylinders realisiert werden miissen. Dariiber hinaus ist es in den meisten
Einbausituationen vorteilhaft fiir das Nachfiillen des Loschfliissigkeitsbehalters mit
Loschfliissigkeit, wenn Ein- und Auslass auf einander gegentiberliegenden Seiten

angeordnet sind.

Insbesondere bei einer liegenden Montage des Loschfliissigkeitsbehalters bzw. wenn

der Ein- oder Auslass einen Punkt einer horizontalen Ebene definiert oberhalb dessen
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ein Verbleiben des Volumen des Loschfliissigkeitsbehalters sich erstreckt, ist das
Nachfiillen des Behiélters problematisch. Sobald der Flissigkeitspegel einen vertikal
hoéher liegenden Punkt aus Einlass oder Auslass iiberschreitet, kann Loschfliissigkeit
nur noch unter Druck in den Loschfliissigkeitsbehalter gebracht werden. Ein
maximales Fiillvolumen ist durch den im Inneren des Loschfliissigkeitsbehalters sich
aufbauenden Gasdruck begrenzt. Um hier Abhilfe zu schaffen, wird zunéchst
vorgeschlagen, dass der Einlass und/oder der Auslass iiber ein sich in das Innere des
Loschfliissigkeitsbehélters erstreckendes Steigrohr in Fluidkommunikation mit dem

Inneren des Loschfliissigkeitsbehalters stehen.

Das Steigrohr erméglicht zum einen das Ausbringen der Loschfllissigkeit aus dem
Loschfliissigkeitsbehélter (iber den Auslass und zum anderen das Einbringen von
Treibgas. Im Falle des Nachftillens kann sowohl iber den Auslass als auch iiber den

Einlass Loschfliissigkeit in das Innere des Loschfliissigkeitsbehélters gebracht werden.

Um das gesamte Volumen des Loschfliissigkeitsbehdlters ausnutzen zu kdnnen, ist das

Steigrohr in Richtung einer Innenwand des Loschfliissigkeitsbehdlters geneigt.

Um ein Entliiften des Loschfliissigkeitsbehalters im Falle des Nachfiillens mit
Loschfliissigkeit bis zur maximalen Fiillmenge zu gewéhrleisten, wird vorgeschlagen,
dass das im Einlass angeordnete Steigrohr im montierten Zustand der
Brandbekdmpfungsvorrichtung in Richtung einer vertikal oben angeordneten
Innenwand des Loschfllissigkeitsbehélters geneigt ist. Vorzugweise endet das
Steigrohr an einem vertikal hochst gelegenen Punkt im Inneren des
Loschflissigkeitsbehalters. Wird Loschfliissigkeit tiber den Auslass nachgefiillt, so
steigt der Fliissigkeitspegel im Léschfliissigkeitsbehilter an. Uber den Einlass kann die
im Loschfliissigkeitsbehalter vorhandene Luft entweichen, bis der Fliissigkeitspegel
die Offnung des Steigrohrs des Einlasses erreicht hat. Ist diese Offnung an einem
vertikal obersten Punkt innerhalb des Loschfliissigkeitsbehalters, so kann dieser
maximal gefiillt werden. Es versteht sich, dass hier Einlass und Auslass beispielhaft fiir

die Entliiftung bzw. das Einflillen der Flissigkeit verwendet werden. Dies kann auch
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anders herum erfolgen, wobei die Lage des jeweiligen Steigrohres entscheidend sein
kann, welche (5ffnung zum Entliiften und welche zum Einlassen der Fliissigkeit

verwendet wird.

Beim Ausbringen im Brandfall soll méglichst alle Loschfliissigkeit aus dem
Fliissigkeitsbehalter ausgebracht werden. Um dies zu erreichen, wird vorgeschlagen,
dass das im Auslass angeordnete Steigrohr im montierten Zustand der
Brandbekdmpfungsvorrichtung in Richtung einer vertikal unten angeordneten
Innenwand des Léschfliissigkeitsbehdlters geneigt ist. Vorzugweise ist die Offnung des
Steigrohrs an einem vertikal tiefst gelegenen Punkt im Inneren des
Flissigkeitsbehalters angeordnet. Im Brandfall wird Treibgas liber den Einlass und
das daran angeordnete Steigrohr in das Innere des Loschfliissigkeitsbehalters
eingebracht. Dieses Treibgas driickt die Loschfliissigkeit {iber das mit dem Auslass
verbundene Steigrohr aus dem Behalter heraus. Der Flissigkeitspegel sinkt solange,
bis dieser unterhalb der Offnung des Steigrohres, welches mit dem Auslass verbunden
ist, angelangt ist. Ist diese Offnung am vertikal tiefsten Punkt im Inneren des
Loschflissigkeitsbehalters, ist nahezu alle Loschfliissigkeit aus dem Behalter

ausgebracht worden.

Eine besonders hohe Druckfestigkeit wird dadurch erreicht, dass der
Loschfliissigkeitsbehdlter aus einem Kunststofffaserverbundwerkstoff hergestellt ist.
Dies kann beispielsweise ein Typ 4-Composit Behalter sein. Insbesondere kann der
Behalter einen Kunststoffkern aufweisen und mit einer Carbon-faserverstiarken
Deckschicht (CFK) umwickelt sein. Der Kunststoffkern kann beispielsweise durch
Spritzguss hergestellt werden. AnschliefSend kann die Deckschicht durch Wickeln von
Faserschichten in verschiedenste Raumrichtungen gebildet werden. Jede einzelne
Deckschicht kann geklebt und gehirtet werden. Die Wicklungen der Deckschicht
kénnen entlang der unterschiedlichsten Richtungen auf der Oberfldche des
Kunststoffkerns erfolgen. Insbesondere erfolgen Wicklungen in verschiedenen

Richtungen, was zu einer Druckfestigkeit in verschiedenen Richtungen fiihrt.
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Gerade im mobilen Einsatz, insbesondere bei Schienenfahrzeugen ist das Einfrieren
von Loschfliissigkeit ein grofies Problem. Hierbei kann es, wenn keine
Gegenmafdnahmen getroffen werden, zur Zerstérung der Behalter kommen, da die
einfrierende Loschfliissigkeit sich ausdehnt und das freie Volumen im Behilter nicht
ausreicht, so dass der Innendruck im Behélter so stark ansteigt, bis er platzt. Um dies
zu verhindern, kann die Loschfliissigkeit erwdrmt werden kénnen, insbesondere liber
eine elektrische Heizung. Bei der Verwendung eines Kunststoffverbundwerkstoffs
kénnen im Ein- und Auslass noch weitere Offnungen vorgesehen werden, liber die
beispielsweise eine Heizpatrone in das Innere eingefiihrt werden kann. Diese
vorzugsweise elektrische Heizpatrone ermdglicht das Aufheizen der Loschfliissigkeit
tiber den Gefrierpunkt. Selbst wenn die Loschfllissigkeit eingefroren ist, was durch
geeignete Dimensionierung der freien Volumina ohne Beschadigung moglich sein
kann, sollte das Schienenfahrzeug mdéglichst schnell einsatzbereit sein und die
Loschfliissigkeit aufgetaut sein. Mit Hilfe der Heizpatrone ist ein solcher

Auftauvorgang erheblich beschleunigbar.

Auch kann eine Schicht des Kunststoffverbundwerkstoffs eine Heizschicht sein.
Insbesondere kann die dem Kunststoffkern am nachsten liegende Schicht oder eine
dem Kunststoff nahe liegende Schicht eine Heizschicht sein. Der Kunststoffkern ist fiir
eine solche Heizschicht, die beispielsweise in Form einer Heizdecke geformt sein
kann, weniger isolierend als dies beispielsweise bei einem Stahldruckzylinder der Fall

wadre. Somit kénnen schnelle Auftauzeiten der Loschfliissigkeit realisiert werden.

Auch kann eine innere Schicht des Loschfliissigkeitsbehalters als thermische
Isolationsschicht ausgebildet sein. Hierdurch kann zum Beispiel bei
Aufientemperaturen unter 0°C die Zeit bis zum Einfrieren des Loschmittels deutlich

verldngert werden, und ggf auf eine Heizung verzichtet werden.

Um zu Verhindern, dass der Kunststoffverbundwerkstoff durch einen zu hohen
Innendruck beschadigt wird, der entsteht, wenn die Loschfliissigkeit einfriert, wird

daher vorgeschlagen, den Loschfliissigkeitsbehdlter und/oder den
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Kunststoffverbundwerkstoff zu isolieren oder aus isolierenden Materialien
herzustellen. Hierbei kann z.B. der Warmedurchgangskoeffizient des
Kunststoffverbundwerkstoffs insbesondere zusammen mit dem isolierenden Material
bei kleiner als 4 W/(m?K), insbesondere kleiner als 2 W/(m?K), vorzugsweise unter 1

W/(m?K) liegen.

Andere und weitere Offnungen in dem Léschfliissigkeitsbehilter sind ebenfalls
moglich, um beispielsweise Sensoren, wie Druck- und Temperatursensoren im
Inneren des Loschfliissigkeitsbehélters anzuordnen. Diese Offnungen kénnen auch aus

Kabeldurchfiihrungen fiir Sensorkabel bestehen.

Gemaf! einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass der
Loschfliissigkeitsbehélter auf einem Montagegestell (Tragerrahmen) montiert ist.
Hierdurch ist eine Vormontage méglich und die einzelnen Komponenten, wie
Loschfliissigkeitsbehaélter, Treibgasspeicher, Ventile, Ventilsteuerung und dergleichen
konnen vormontiert werden. Das Montagegestell kann den Formfaktor aufweisen, der
notwendig ist, um die Brandbekdmpfungsvorrichtung im Schienenfahrzeug im
vorgesehenen Bauraum einzubauen. In dem Montagegestell kann gemafs einem
Ausfithrungsbeispiel bereits eine Aufnahme fiir einen Treibgasspeicher vorgesehen

sein.

Das Montagegestell bzw. der Tragerrahmen kann in seinen Aufdenmafien an eine
Einbausituation angepasst sein. Insbesondere konnen an dem Tragerrahmen Flansche
und Offnungen vorgesehen sein, die mit entsprechenden Flanschen und Offnungen am
Einbauort korrespondieren. Der Tragerrahmen kann dann als ganzes am Einbauort
montiert werden, ohne den Léschfliissigkeitsbehélter abzumontieren. An dem
Tragerrahmen kénnen zusatzlich Zu- und Ableitungen sowie ggf. Steuerelektronik
befestigt sein. Die so vorgefertigte Einheit kann dann kostengiinstig und schnell am
Einbauort eingebaut werden. Dort ist dann lediglich eine Fixierung des

Tragerrahmens notwendig.
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Eine besonders einfache Verladung und Montage der Brandbekdmpfungsvorrichtung
ist dann moglich, wenn das Montagegestell z.B. bodenseitig Aufnahmen fiir
Gabelstaplerzinken aufweist. Gleiches gilt fiir Aufnahmepunkte von Anschlagmitteln.
Dann kann das fertig montierte Montagegestell besonders einfach verladen, entladen
und montiert werden, in dem es einfach durch einen Gabelstapler bewegt werden
kann. Auf diese Weise kann der vollstindige Integrationsprozess bei der Fertigung des

Schienenfahrzeugs deutlich beschleunigt und vereinfacht werden.

Ein weiterer Aspekt ist ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 16. Dieses
Schienenfahrzeug kann eine Brandmeldezentrale aufweisen. Im Brandfall kann ein
Aktivierungssignal an die Brandbekdmpfungsvorrichtung von der
Brandmeldezentrale des Schienenfahrzeugs ibertragen werden. Das
Aktivierungssignal kann automatisch von einem Brandwachter oder auch manuell
ausgelost werden. Das Ventil zwischen Treibgasspeicher und
Loschfliissigkeitsbehilter kann daraufhin geoffnet werden. Aufierdem kann das Ventil
am Auslass des Loschfliissigkeitsbehélters geoffnet werden. Das Treibgas treibt dann
im Anschluss an das Aktivierungssignal die Loschfliissigkeit tiber das Steigrohr und
den Auslass in die Rohrleitung des Rohrleitungssystems, so dass die Rohrleitung mit
Loschfliissigkeit beaufschlagt wird. Auch ist es méglich, dass die
Brandbekampfungsvorrichtung lokal ausgeldst wird, also z.B. manuell durch das

aktivieren eines SchliefRers oder Tasters.

Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer Ausfiihrungsbeispiele zeigenden

Zeichnung nédher erldutert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine Brandbekidmpfungsvorrichtung nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer gegenstandlichen
Brandbekampfungsvorrichtung 2. Gezeigt ist ein Loschfliissigkeitsbehalter 4, der aus
einem Kunststofffaserverbundwerkstoff gebildet ist. Der Loschfliissigkeitsbehélter 4

verfiigt iber einen Auslass 6 sowie einen Einlass 8. Zu erkennen ist, dass Auslass 6
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und Einlass 8 auf einander gegeniiberliegenden Seiten des Loschmittelbehalters 4

angeordnet sind. Der Auslass 6 ist mit einem Rohrleitungssystem 10 verbunden.

Ferner ist zu erkennen, dass im Inneren des Loschmittelbehilters 4 zwei Steigrohre
12a, 12b vorgesehen sind. Das am Auslass 6 angeordnete Steigrohr 12a ist in Richtung
des unteren Bodens des Loschmittelbehélters 4 geneigt. Das am Einlass 8 angeordnete

Steigrohr 12b ist in Richtung der Decke des Loschmittelbehélters 4 geneigt.

Der Einlass 8 ist {iber eine Verbindungsleitung 14 mit einem Treibmittelspeicher 16
verbunden. Der Treibmittelspeicher 16 kann ein herkémmlicher Flaschenzylinder
sein. In diesem kann beispielsweise Stickstoff als Treibgas bei einem sehr hohen
Druck, beispielsweise bis zu 200 bar gelagert sein. Der Treibmittelspeicher 16 ist tiber
ein Ventil 18 vom Loschmittelbehélter 4 abgesperrt. Der Loschmittelbehdlter 4 ist

liber ein Ventil 20 von dem Rohrleitungssystem 10 getrennt.

Eine Steuerschaltung 22 ist mit den Ventilen 18, 20 verbunden. Die Steuerschaltung
22 verfiigt iiber eine Schnittstelle zum Anschluss an eine Brandmeldezentrale eines
Schienenfahrzeugs. Hierliber kann ein Aktivierungssignal empfangen werden, was
gegebenenfalls zum Offnen der Ventile 18 und 20 fiihren kann. In dem

Loschmittelbehalter 4 ist Loschmittel 4a gelagert.

Das Loschmittel 4a kann iiber einen im Inneren des Loschmittelbehalters 4
angeordneten Heizstab 26, der liber die Steuerschaltung 22 angesteuert wird,

aufgeheizt werden.

Der gesamte Aufbau kann auf einem Montagegestell 24 montiert sein. Das

Montagegestell 24 kann bodenseitig Gabelstaplerzinken 24a aufweisen.

Im Brandfall empfiangt die Steuerschaltung 22 ein Aktivierungssignal und 6ffnet
daraufhin die Ventile 18 und 20. Treibgas stromt aus dem Treibgasspeicher 16 tiber

die Verbindungsleitung 14, den Einlass 8 und das Steigrohr 12b in das Innere des
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Loschmittelbehalters 4. Das Treibgas driickt die Loschfliissigkeit 4a aus dem Inneren
des Loschmittelbehilters 4 liber das Steigrohr 12a, den Auslass 6 in das

Rohrleitungssystem 10.

Sobald ein Brand erfolgreich bekdmpft wurde, kann der Léschmittelbehélter 4 erneut
befillt werden. Hierzu wird Uber eine Zuleitung im Rohrleitungssystem 10 bei
geoffneten Ventilen 18 und 20 Loschmittel 4a in das Innere des Loschmittelbehélters
4 gepumpt. Das Ventil 18 kann ein Dreiwegeventil sein und somit kann die
Verbindungsleitung 14 beispielsweise mit der Umgebung kurzgeschlossen werden.
Luft, welche durch die einstromende Loschflissigkeit 4a aus dem Loschmittelbehalter
4 gedringt wird, gelangt somit Gber das Steigrohr 12b, den Einlass 8 und
Verbindungsleitung 14 aus dem Loschmittelbehalter 4. Der Loschmittelbehalter 4
kann solange gefiillt werden, wie das Loschmittel 4a bzw. dessen Pegel unterhalb der
Offnung des Steigrohrs 12b ist. Im gezeigten Fall ist dies die Oberkante des
Loschmittelbehilters 4. Anschliefend kann das Ventil 18 und das Ventil 20 vollstandig

geschlossen werden. Die Brandbekdmpfungsvorrichtung ist wieder einsatzbereit.

Im Betrieb kann es dazu kommen, dass das Loschmittel 4a im Loschmittelbehélter 4
einfriert. Dann ist die Brandbekdmpfungsvorrichtung 2 nicht mehr einsatzbereit und
das Loschmittel 4a muss iiber den Heizstab 26 aufgeheizt werden. Uber einen nicht
gezeigten Sensor kann die Steuerschaltung 22 das Einfrieren des Loschmittels 4a
detektieren und vor der Inbetriebnahme des Schienenfahrzeugs den Heizstab 26
aktivieren, bis das Loschmittel 4a aufgetaut ist und die

Brandbekdmpfungsvorrichtung 2 einsatzbereit ist.
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Patentanspriche

Brandbekdampfungsvorrichtung flir Schienenfahrzeuge umfassend

- einen Loschfliissigkeitsbehdlter mit einem an ein Rohrleitungssystem
anschlielbaren, in dem Loschfliissigkeitsbehélter gelagerte Loschfliissigkeit
ausbringendem Auslass,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Loschflissigkeitsbehélter aus einem Kunststoffverbundwerkstoff

hergestellt ist.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Loschfliissigkeitsbehalter im Ruhezustand mit Loschfliissigkeit gefiillt ist und
dass im Brandfall die Loschfliissigkeit tiber den Auslass aus dem

Loschfliissigkeitsbehdlter austritt.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Loschfliissigkeitsbehalter ein Hochdruckbehélter mit einer
Dauerdruckfestigkeit von bis zu 5 bar, vorzugsweise bis zu 50 bar, besonders
bevorzugt bis zu 200 bar ist, und/oder dass der Loschfliissigkeitsbehdlter im
Ruhezustand zusitzlich zu der Loschfliissigkeit mit dem Treibgas unter Druck

geftllt ist.

Brandbekampfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Loschfllissigkeitsbehdlter zusatzlich zu dem
Auslass einen ein unter Druck stehendes Treibgas in den

Loschfllssigkeitsbehdlter einbringenden Einlass aufweist.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass und der Auslass an z

gegenliberliegenden Enden des Loschfliissigkeitsbehdlters angeordnet sind.
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Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass und/oder der Auslass liber ein sich in
das Innere des Loschfliissigkeitsbehalters erstreckendes Steigrohr in

Fluidkommunikation mit dem Inneren des Loschfliissigkeitsbehdlters stehen.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steigrohr in Richtung einer Innenwand des

Loschfliissigkeitsbehélters geneigt ist.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das im Einlass angeordnete Steigrohr im
montierten Zustand der Brandbekdmpfungsvorrichtung in Richtung einer
vertikal oben angeordneten Innenwand des Loschfliissigkeitsbehalters geneigt ist
und/oder dass das im Auslass angeordnete Steigrohr im montierten Zustand der
Brandbekdmpfungsvorrichtung in Richtung einer vertikal unten angeordneten

Innenwand des Loschfliissigkeitsbehalters geneigt ist.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Loschfliissigkeitsbehalter aus einem

Kunststofffaserverbundwerkstoff hergestellt ist.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass liber eine Offnung eine Heizpatrone in das Innere
des Loschfliissigkeitsbehalters eingefiihrt ist und/oder dass in oder an einer

Schicht des Kunststoffverbundwerkstoffs eine Heizschicht angeordnet ist.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine innere Schicht des Loschfliissigkeitsbehalters

als thermische Isolationsschicht ausgebildet ist.
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Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in oder an dem Léschﬂﬁssigkeitsbehélter Druck-

und/oder Temperatursensoren angeordnet sind.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Loschfliissigkeitsbehalter auf einem

Montagegestell montiert ist.

Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Montagegestell zur Aufnahme eines

Treibgasspeichers gebildet ist.

Brandbekimpfungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Montagegestell bodenseitig Aufnahmen ftir

Gabelstablerzinken und / oder Anschlagmittel aufweist.

Schienenfahrzeug mit einer Brandbekdmpfungsvorrichtung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, bei dem der Auslass der
Brandbekampfungseinrichtung mit einem in dem Schienenfahrzeug montierten,

Loschdiisen aufweisenden Rohrleitungssystem verbunden ist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine im dem
Schienenfahrzeug angeordnete Brandmeldezentrale ein Aktivierungssignal an die
Brandbekdmpfungsvorrichtung ibermittelt und dass im Anschluss an das
Aktivierungssignal die Rohrleitung tiber den Auslass mit Léschfliissigkeit

beaufschlagt ist.
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