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(57) Bei einer Druckluftschaum-Feuerléschanlage
fir einen Tunnel mit mindestens an den Tunnelenden
angeordneten Schaumerzeugern, die einem mit einem
Schaumbildner-Wasser-Gemisch sowie mit Druckluft
versorgten Zumischer (4) umfassen, ist in die Schaum-
I6schmittelleitung (10) hinter dem Zumischer ein Mittel
(18, 19) zur einstellbaren Einschnirung des Rohrdurch-

Druckluftschaum-Feuerléschanlage fiir einen Tunnel

messers und damit zur Einstellung eines bestimmten An-
fangsdruckes des Léschschaums eingebunden. In Ver-
bindung mit einem auf der Transportstrecke ansonsten
grol3 ausgefihrten Rohrdurchmesser, der eine Rohrrei-
bung im wesentlichen ausschlief3t, steht trotz eines lan-
gen Transportweges an der Schaumauswurfstelle ein
hochwertiger, stabiler Ldschschaum zur Brandbekamp-
fung zur Verfiigung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung Dbetrifit eine  Druckluft-
schaum-Feuerldschanlage fir einen Tunnel, insbeson-
dere einen in mehrere Léschbereiche aufgeteilten Stra-
Rentunnel mitauRerhalb des Tunnels mindestens anden
Tunnelenden angeordneten Schaumerzeugern, die aus
einem mit einem Schaumbildner-Wasser-Gemisch so-
wie mit Druckluft versorgten Zumischer bestehen, der
Uber eine Schaumldéschmittelleitung mit Schaumaus-
wurfvorrichtungen zur beidseitigen Brandbek&mpfung
von zwei benachbarten Schaumerzeugern aus verbun-
den ist.

[0002] Brande, die zumeistin Verbindung mit Unféllen
oder Havarien in einem Straf3en- oder Eisenbahn- bzw.
Seilbahntunnel entstehen, sind aufgrund brennender
Kraftstoffe, Reifen oder anderer Gefahrstoffe oftmals mit
katastrophalen Personen- und Materialschéden verbun-
den. Léschfahrzeuge der Feuerwehr und Rettungsfahr-
zeuge kdnnen den Brandherd nicht oder erst viel zu spat
erreichen. Die erforderlichen MalRnahmen zum Ldschen
des Brandes und zur Rettung geschéadigter Personen
kdénnen nicht oder nicht rechtzeitig getroffen werden.
[0003] Die Erfindung bezieht sich aber nicht nur auf
Fahrzeugtunnel, sondern kann bei jeder Art von langge-
streckten Kanélen, in denen Brande auftreten kénnen,
zum Beispiel Bergwerksstollen, Kabelkanalen und dgl.,
angewendet werden.

[0004] Feuerldschanlagen der eingangs erwéhnten
Art sind bekannt. Bei einer in der DE 202 08 925.8 be-
schriebenen stationdren Tunnelléschanlage umfasst der
Schaumerzeuger am Tunneleingang und -ausgang je-
weils einen Schaumgenerator miteinem mitder Schaum-
I6schmittelleitung verbundenen, den Druckluftschaum
liefernden Zumischer, an den ein Kompressor, eine
Léschwasserpumpe und ein Schaumbildnerbehélter an-
geschlossen sind. Uber die Tunnellinge verteilt sind wei-
tere Zumischer mit an diese angeschlossenen Schaum-
bildnerbehaltern angeordnet, die Uber ein Leitungssy-
stem mit Druckluft und Léschwasser von den am Tun-
neleingang und -ausgang angeordneten Schaumerzeu-
gern versorgt werden. Durch die Anordnung einer Viel-
zahl von Schaumgeneratoren ist es mdglich, dass der
Léschschaum von beiden Seiten des Brandherdes nur
kurze Wege zuriicklegen muss und somit am Brandherd
ein stabiler Druckluftschaum in hoher Qualitat und her-
vorragenden Léscheigenschaften zur Verfugung steht.
Bei der Konzipierung einer solchen Feuerldschanlage
unter Verwendung von Druckluftschaum ist zudem zu
berlicksichtigen, dass sich der Brandherd zwischen zwei
Schaumgeneratoren zu dem einen Schaumgenerator in
einer minimalen und zu dem anderen Schaumgenerator
in einer maximalen Entfernung mit dementsprechend
langen Transportwegen befinden kann. Die in der vorlie-
genden Ausfihrung voll funktionsfahige Druckluft-
schaum-Tunnelléschanlage ist jedoch insofern nachtei-
lig, als aufgrund der zur Erzielung kurzer Transportwege
erforderlichen Vielzahl von Schaumgeneratoren der ap-
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parative Aufwand zur Bereitstellung eines hochwertigen
Léschschaums hochist und mithohen Kosten verbunden
ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mit Druckluftschaum als Léschmittel betriebene Tunnel-
I6schanlage so auszubilden, dass bei vermindertem ap-
parativen Aufwand an jedem Brandherd eine Ldsch-
schaumqualitat mit maximaler Léschwirkung zur Verfu-
gung gestellt werden.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit einer
gemanl den Merkmalen des Anspruchs 1 ausgebildeten
Druckluftschaum-Tunnelléschanlage gel6st. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

[0007] Der Grundgedanke der Erfindung besteht mit
anderen Worten in der automatischen Einstellung eines
bestimmten Anfangsdruckes des Loschschaums hinter
dem Zumischer, um an der entferntangeordneten Lésch-
schaumauswaurfstelle einen vorgegebenen FlieRdruck
nicht zu unterschreiten und einen immer noch stabilen
Schaum mit hoher Ldschwirkung auswerfen zu kénnen.
Die Ausbildung eines bestimmten Anfangsdruckes er-
folgt durch einstellbare Einschnirung des Rohrdurch-
messers hinter dem Zumischer mit einem Regelventil,
das uUber einen Drucksensor gesteuert wird. Der
FlieRdruck, bei dem ein noch ausreichend stabiler
Schaum ausgeworfen wird, betrdgt vorzugsweise 0,6
bar, wahrend der Anfangsdruck vorzugsweise bei 4 bar
liegt. Insbesondere in Kombination mit einem rechne-
risch oder empirisch ermittelten Durchmesser der
Schaumléschmittelleitung, bei dem die durch Rohrrei-
bung verursachten Druckverluste im Wesentlichen elimi-
niert sind, kann der Schaum lange Transportwege zu-
rucklegen, an deren Ende dennoch ein hochwertiger sta-
biler L6schschaum mit hoher Léschwirkung zur Verfi-
gung steht. Der apparative Aufwand fiir die Schaumer-
zeuger ist gering.

[0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einePrinzipdarstellung einer Druckluftschaum-
Feuerldschanlage fir einen StraBentunnel, und
Fig. 2  eine jedem Schaumgenerator der in Fig. 1 dar-
gestellten Tunnelléschanlage zugeordnete An-
ordnung zur Bereitstellung eins stabilen Druck-
schaums an der Loschmittelauswurfstelle am
Brandherd.

[0009] GemaR Fig. 1 ist am Eingang und Ausgang ei-
nes Strallentunnels 1 jeweils in einem Container 2 ein
Schaumgenerator 3 untergebracht. Der Schaumgenera-
tor 3 umfasst einen Zumischer 4, dem von einer Lésch-
wasserpumpe 5 Léschwasser und von einem Kompres-
sor 6 Druckluft zugefiihrt wird. Aus einem Schaumbild-
nerbehélter 7 gelangt der Schaumbildner in den Zumi-
scher 4, in dem in Abh&ngigkeit von der zugemischten
Schaumbildnermenge ein mehr oder weniger nasser
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oder trockener Léschschaum erzeugt wird. Zur Steue-
rung des Schaumbildungsprozesses sind die einzelnen
Aggregate des Schaumgenerators 3 an eine Steuerein-
heit 8 angeschlossen. Der in den Schaumgeneratoren
am Tunneleingang und -ausgang erzeugte L&sch-
schaum gelangt tiber eine Schaumléschmittelleitung 10,
die im Installationsraum 11 des Strafentunnels 1 ver-
lauft, zu Schaumauswurfvorrichtungen 20. Entspre-
chend der Léange des Tunnels sind in Tunnelnebenréu-
men 13 weitere Verschdumungsmodule 12, bestehend
aus einem Zumischer 4 und einem Schaumbildnerbehél-
ter 7, angeordnet, die Uber Druckluftleitungen 14 und
Léschwasserleitungen 15 aus den am Tunneleingang
und -ausgang vorgesehenen Schaumgeneratoren 3 mit
Druckluft und Léschwasser versorgt werden.

[0010] Entgegen der in vorliegenden Ausfihrungs-
form wiedergegebenen Tunnelléschanlage kann anstel-
le der Verschdumungsmodule 12 in einem Tunnelneben-
raum auch der gleiche Schaumgenerator 3 wie am Tun-
neleingang und -ausgang angeordnet sein. Wenn der
Tunnel eine bestimmte Lange nicht Gberschreitet, kann
auf die zusétzlichen Schaumgeneratoren 3 oder Ver-
schaumungsmodule 12 auch vollstandig verzichtet wer-
den.

[0011] Um selbst bei groRer Tunnellange die Anzahl
der zusatzlichen Schaumgeneratoren 3 oder Verschau-
mungsmodule 12 mdglichst gering zu halten und auch
nach einer vergleichsweise langen Schaumtransport-
strecke an der Auswurfstelle (an der Schaumauswurf-
vorrichtung 20) einen stabilen Schaum bereithalten zu
kénnen, sind, wie Fig. 2 zeigt, dem Uber eine Ventilein-
richtung 16 mit Druckluft und Gber einer Ventileinrichtung
17 mit einem Wasser-Schaumbildner-Gemisch versorg-
ten Zumischer 4 ein in die Schaumléschmittelleitung 10
eingebundenes Regelventil 18 sowie ein Drucksensor
19 zugeordnet. Auf der Basis eines mit dem Drucksensor
19 gemessenen Istdruckes wird mit dem Regelventil 18
und der mit diesem einstellbaren Rohrdurchmesserein-
schniirung am Anfang der Schaumléschmittelleitung 10
ein bestimmter Druck eingestellt, so dass an der Aus-
wurfstelle ein vorgegebener FlieRdruck nicht unterschrit-
ten wird. Vorzugsweise soll der Druck hinter dem Zumi-
scher bei einem bestimmten Rohrquerschnitt und einer
bestimmten Rohrlénge bei 4 bar liegen und an der Aus-
wurfstelle 0,6 bar betragen. Der Rohrdurchmesser der
Schaumldschmittelleitung 10 wird auf der Grundlage em-
pirischer oder rechnerischer Ermittlungen so grof3 ge-
wabhlt, dass im Wesentlichen keine Druckverluste durch
die Reibung des Schaums an der Rohrinnenwand auf-
treten und die Druckverluste im Wesentlichen durch die
um ein Vielfaches geringeren Scherverluste zwischen
den Schaumblaschen bestimmt sind. Durch die Einstel-
lung eines bestimmtes Druckes hinter dem Zumischer 4
in Kombination mit einem bestimmten, die Wandreibung
verhindernden Durchmesser der Schaumléschmittellei-
tung 10 kdnnen bei hoher Schaumqualitat an der Aus-
wurfstelle lange Schaumtransportwege realisiert wer-
den, so dass der fur zusatzliche Schaumgeneratoren
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bzw. Verschdumungsmodule erforderliche apparative
Aufwand gesenkt werden kann.

Bezugszeichenliste

[0012]

1 StraBentunnel

2 Container

3 Schaumgenerator

4 Zumischer

5 Loschwasserpumpe

6 Kompressor

7 Schaumbildnerbehalter

8 Steuereinheit

10  Schaumldschmittelleitung
11  Installationsraum

12 Verschaumungsmodul

13  Tunnelnebenraum

14  Druckluftleitung

15 Ldschwasserleitung

16  Ventileinrichtung f. Druckluft
17  Ventileinrichtung f. Wasser-Schaumbildner-Gem.
18 Regelventil f. Rohrdurchmesser
19  Drucksensor

20  Schaumauswurfvorrichtung
Patentanspriiche

1. Druckluftschaum-Feuerléschanlage fur einen Tun-
nel, insbesondere einen in mehrere Léschbereiche
aufgeteilten Straf3entunnel mit aul3erhalb des Tun-
nels mindestens an den Tunnelenden angeordneten
Schaumerzeugern, die aus einem mit einem
Schaumbildner-WasserGemisch sowie mit Druck-
luft versorgten Zumischer bestehen, der Uber eine
Schaumldschmittelleitung mit Schaumauswurfvor-
richtungen zur beidseitigen Brandbekéampfung von
zwei benachbarten Schaumerzeugern aus verbun-
den ist, dadurch gekennzeichnet, dass in die
Schaumldschmittelleitung (10) hinter dem Zumi-
scher (4) ein Mittel (18, 19) zur einstellbaren Ein-
schnirung des Rohrdurchmessers und Einstellung
eines bestimmten Anfangsdruckes des Losch-
schaumes und eines vorgegebenen Flie3druckes an
der Léschschaumauswurfstelle angeordnet ist.

2. Druckluftschaum-Feuerldschanlage nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaum-
I6schmittelleitung (10) einen rechnerisch und/oder
empirisch ermittelten Rohrdurchmesser aufweist,
bei dem im Wesentlichen keine Reibung zwischen
dem Loéschschaum und der Rohrinnenwand auftritt.

3. Druckluftschaum-Feuerléschanlage nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zur
Einstellung des Anfangsdruckes ein von einem dem
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Zumischer (4) nachgeschalteten Drucksensor (19)
gesteuertes Regelventil (19) umfasst.

Druckluftschaum-Feuerléschanlage nach Anspruch

3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrein- 5
schniirung mit dem Regelventil (18) so eingestellt
wird, dass der Druck an der Schaumléschmittelaus-
wurfstelle bei 0,6 bar liegt.

Druckluftschaum-Feuerléschanlage nach Anspruch 10
3,dadurch gekennzeichnet, dass der Druck hinter
dem Zumischer (4) bei 4 bar liegt.

Druckluftschaum-Feuerldschanlage nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei oder 15
mehreren Schaumerzeuger aus Schaumgenerato-
ren (3) bestehen, deren Zumischer (4) eine Losch-
wasserpumpe (5), ein Kompressor (6) und ein
Schaumbildnerbehélter (7) zugeordnet sind.

20
Druckluftschaum-Feuerldschanlage nach Anspruch
1,dadurch gekennzeichnet, dass die an den Tun-
nelenden angeordneten Schaumerzeuger aus
Schaumgeneratoren (3) bestehen, deren Zumischer
(4) eine Léschwasserpumpe (5), ein Kompressor (6) 25
und ein Schaumbildnerbehélter 87) zugeordnet sind,
wahrend Uber die Tunnellange verteilt angeordnete
Schaumerzeuger ein aus einem Zumischer (4) und
einem Schaumbildnerbehélter (7) bestehendes Ver-
schaumungsmodul (12) umfassen, das Uber Druck- 30
luft- und Léschwasserleitungen (14, 15) an die
Léschwasserpumpe (5) und den Kompressor (6) ei-
nes der Schaumgeneratoren (3) angeschlossen ist.
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