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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brandschutzvorrich-
tung fir begehbare und/oder befahrbare Hohlrdume,
insbesondere Tunnels, mit einer Schutzwandung, die
von der Wand des Hohlraums beabstandet angeordnet
ist, wobei die Schutzwandung ein hochtemperaturfe-
stes Material aufweisende Protektoren von hoher War-
meleitfahigkeit aufweist, sowie eine Brandschutzwan-
dung und eine aus Brandschutzwandungs-Modulen be-
stehende Brandschutzwand.

[0002] Die begehbaren und/oder befahrbaren Hohl-
raume kdnnen in Uberirdischen oder in unterirdischen
Bauwerken vorgesehen sein, in denen ein potentielles
Brandrisiko besteht und die vor Brandeinwirkung zu
schiitzen sind. Zur Vereinfachung wird ein derartiges,
einen begehbaren und/oder befahrbaren Hohlraum bil-
dendes Bauwerk nachfolgend beispielhaft als Tunnel
bezeichnet, ohne dal dies die vorliegende Patentan-
meldung auf unterirdische Tunnels beschranken soll,
denn die erfindungsgeméafle Brandschutzvorrichtung
kann ebenso in Unterfiihrungen, Hoch- oder Tiefgara-
gen, Fabrikhallen oder anderen von Menschen begeh-
baren oder befahrbaren Bauwerken angewendet wer-
den.

[0003] Ublicherweise besitzen derartige Bauwerke,
wie Verkehrstunnels, insbesondere StralRentunnels, ei-
ne Betonwandung. Beton ist jedoch ein schlechter War-
meleiter, so dal beim Auftreten von Branden die punk-
tuell auf die Betonwandung des Tunnels einwirkende
Hitze wegen der schlechten Warmeleitfahigkeit von Be-
ton zu hohen Temperaturen im Bereich des Brandes
fuhrt. Dadurch kommt es zu einer Verformung der Ar-
mierung im Beton mit der Folge, daf’ der Beton abplatzt
und daR grofRe und schwere Betonteile in den Tunnelin-
nenraum hineinfallen kdnnen und dort Menschen ver-
letzen oder Fahrzeuge beschadigen kénnen sowie
Fluchtwege und Rettungswege versperren kénnen.
Denkbar ist sogar, dafy im Extremfall die den Berg stit-
zende Tunnelhaut versagt, so daf bei einem hohen Ge-
birgsdruck der Tunnel einstirzen kann und damit un-
passierbar wird.

[0004] In Tunnels kénnen bei Branden von Fahrzeu-
gen insbesondere Transportfahrzeugen hohe Energien
freigesetzt werden, beispielsweise sind dies bei einem
Personenkraftwagen 5 MW, bei einem Lastkraftwagen
zwischen 20 MW und 30 MW, und bei einem Gefahrgut-
transport 100 MW oder mehr. Beim Brand eines Perso-
nenkraftwagens entstehen tber eine Dauer von 30 bis
35 Minuten Temperaturen von ca. 850 °C, bei einem
Lastkraftwagen Uber die gleiche Dauer 1000 °C und bis
zu 1200 °C beim Brand eines Gefahrguttransportes.
[0005] Ein Problem bei schweren Branden in Tunnels
ist somit, dall diese Warmemenge Uber die beschriebe-
ne Zeitdauer bei konventionellen Tunnelinnenflachen
(in der Regel Beton oder Keramikoberflachen) punktuell
auf den Stahlbeton einwirkt und damit vorstehend be-
schriebene Schaden erzeugt.
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[0006] Ein weiteres Problem ist der bei einem Brand
entstehende Rauch im Tunnel. Viele Stralentunnels
sind mit Rauchabsaugungsanlagen versehen, wobei
die Luft aus dem Tunnel Ublicherweise in Bodennahe
abgesaugt wird, da sich dort die Kraftfahrzeugabgase
sammeln. Bei einem Brand jedoch sammeln sich die
Brandgase im oberen Bereich des Tunnels und werden
durch die am Tunnelboden angeordneten Absaugvor-
richtungen wieder nach unten gesaugt, wo sie in den
Bereich der Atemluft der vor dem Brand fliichtenden
Personen gelangen.

[0007] Eine gattungsgemafle Brandschutzvorrich-
tung ist aus der DE 37 31 124 C2 bekannt. Dort besteht
die Schutzwandung aus einer selbsttragenden Beton-
schale, die auf der zum Tunnelinneren gewandten Fl&-
che mit einem Keramikbelag versehen ist. Diese Schut-
zwandung ist mittels Stahlankern an der Tunnelwand
befestigt, wobei eine Brandschutzmatte und eine Kera-
mikfasermatte als Isolierschicht zwischen der Tunnel-
wand und der Schutzwandung angeordnet sind. Dieser
Aufbau einer Brandschutzvorrichtung fiir Tunnelwande
ist sowohl beztglich der Kosten als auch beziglich des
Gewichts sehr aufwendig.

[0008] Aus der DE 296 01 777 U1 ist eine Brand-
schutzddmmung in Tunnels und Bauwerken bekannt,
bei der eine hinterliiftete Lochblechschale im oberen
Bereich des Tunnels oder an der Tunneldecke ange-
bracht ist. Die Lochblechschale ist komplett mit Damm-
schichtbildnern beschichtet. Beim Auftreten eines Bran-
des schaumt der Dammschichtbildner auf und bildet auf
diese Weise, mit der so beschichteten Lochblechschale
als TragergerUst, eine warmeisolierende Schutzwand.
Eine derartige warmeisolierende Schutzwand auf ei-
nem umschaumten Lochblech ist jedoch nur bedingt wi-
derstandsfahig gegen hohe Temperaturen. Beim Brand
von Kraftfahrzeugen, bei denen zum Teil punktuell sehr
hohe Temperaturen auftreten, insbesondere wenn die-
se Fahrzeuge mit einem brennbaren Gefahrgut beladen
sind, kommt es zu einem Verbrennen der Dammschicht,
so daR die hinter der dann nur noch aus dem Lochblech
bestehenden Brandschutzwand gelegene Betonwand
den durch den Brand verursachten hohen Temperatu-
ren ausgesetzt ist und Schaden nehmen kann. Des wei-
teren entstehen beim Verbrennen der Dammschicht
gasférmige Verbrennungsriickstédnde, die die noch ver-
bleibende Atemluft im Tunnel zuséatzlich belasten.
[0009] Brandschutzwandungen fir gattungsgemaRe
Brandschutzvorrichtungen und aus diesen Brandschut-
zwandungen gebildete Brandschutzwande dienen da-
zu, Bauwerksteile, wie beispielsweise Mauern, tragen-
de Teile, Stahlspundwéande, Kabelkanéle oder Rohrlei-
tungskanale, vor unmittelbarer Flammeneinwirkung
und vor Warmeeinwirkung zu schitzen. Ein besonderes
Anwendungsgebiet fir derartige Brandschutzwandun-
gen und Brandschutzwénde besteht beispielsweise im
Tunnelbau oder im Bau von Unterfihrungen, Hoch-
oder Tiefgaragen, Fabrikhallen oder anderen von Men-
schen begehbaren oder befahrbaren Bauwerken, in de-
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nen die Gefahr besteht, dafl® ein Brand in diesem Bau-
werk die Mauern oder tragenden Teile usw. des Bau-
werks durch Warmeeinwirkung beschadigt, so dal} die
Statik des Bauwerks unmittelbar geféhrdet ist.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne gattungsgemafle Brandschutzvorrichtung anzuge-
ben, die das Risiko der Beschadigung der Wand des
Hohlraums beziehungsweise des Tunnels durch Tem-
peratureinwirkung auch bei hochenergiereichen Bran-
den im Hohlraum beziehungsweise im Tunnel minimiert
und die gleichzeitig die zur Verfligung stehende Flucht-
zeit fir im Hohlraum beziehungsweise im Tunnel befind-
liche Personen maximiert.

[0011] Diese Erfindung wird gemaf Patentanspruch
1 geldst.

[0012] Diese Konstruktion und Anordnung der Schut-
zwandung flhrt dazu, daR ein GroRteil der vom Brand
verursachten Warmestrahlung vom hochtemperaturfe-
sten Material reflektiert wird, so dafd eine Aufheizung der
Protektoren durch die Warmestrahlung reduziert ist.
Des weiteren leiten die gut warmeleitenden Protektoren
die durch den Brand punktuell auftretende Warme seit-
lich ab, so daR die punktuell auf die Brandschutzvorrich-
tung einwirkende Warme auf einen gréReren Bereich
der Brandschutzvorrichtung verteilt wird. Zwar erwarmt
sich die hinter der Brandschutzvorrichtung gelegene
Wand des Hohlraums beziehungsweise des Tunnels
ebenfalls, doch treten aufgrund der Warmeableitung in-
nerhalb der Brandschutzvorrichtung und aufgrund der
durch die Hinterliftung ermdglichten Luftkonvektion kei-
ne hohen Temperaturspitzen in der Wand des Hohl-
raums auf.

[0013] Vorzugsweise ist das hochtemperaturfeste
Material ein Keramikmaterial, das vorzugsweise faser-
verstarkt ist, wobei die Protektoren aus diesem Material
gebildet sind. Hierdurch werden einstiickig fertigbare
Protektoren von hoher Warmeleitfahigkeit und hoher
Temperaturbestandigkeit sowie hoher Oberflachenhéar-
te geschaffen. Das Keramikmaterial kann beispielswei-
se Siliziumcarid (SiC), Bornitrid (BN), Borcarbid (B4C)
oder Wolframcarbid (WC) aufweisen. Die Faserverstar-
kung kann Kohlefasern, Glasfasern oder Fasern aus po-
lymeren Halogenkohlenwasserstoffen aufweisen.
[0014] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daR die Protekto-
ren einen Tragerkorper aus Metall aufweisen und zu-
mindest einseitig mit einem hochtemperaturfesten Ma-
terial versehen sind, wobei der Schmelzpunkt des hoch-
temperaturfesten Materials hoher ist als der des Metalls
des metallenen Tragerkorpers des zugehdrigen Protek-
tors und wobei die Protektoren zumindest auf der von
der Wand des Hohlraums abgewandten Flache mit dem
hochtemperaturfesten Material versehen sind. Diese
Brandschutzvorrichtung ist einfach und auch kosten-
glnstig herzustellen und problemlos auch in schon be-
stehende Tunnels einbaubar. Das hochtemperaturfeste
Material bildet eine beim HeiBwerden zéhe, nicht ver-
flieBende und sich nicht verfliichtigende Schicht, die
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weit Uber dem Schmelzpunkt des Tragermaterials sowie
Uber deren eigenen Schmelzpunkt hinaus ein Verflissi-
gen oder Verzundern des Tragermaterials verhindert.
[0015] Vorzugsweise ist das hochtemperaturfeste
Material Email. Diese Emailoberflache bewirkt, daf® das
die Emailbeschichtung tragende Metall, beispielsweise
Stahl, bei hohen Brandtemperaturen nicht verzundert.
Stahlemail ist durch die Emaillierung ein Verbundmate-
rial mit hoher Gluhresistenz, das heif3t, daR® das email-
lierte Stahlblech auch bei aulRerst hohen Temperaturen,
die oberhalb der Gliihtemperatur oder der Schmelztem-
peratur des Stahlblechs liegen, nicht gliht oder
schmilzt. In einer ersten bevorzugten Variante werden
hierflir Stahlbleche mit einer Starke von 1,5 mm bis 2
mm verwendet, wobei die Emailstarke bevorzugterwei-
se 500 um nicht Ubersteigt. Das metallene Tragermate-
rial kann dabei vollstédndig mit einer Grundemaillierung
versehen sein, auf die dann die vorgenannte hochtem-
peraturfeste Schicht aus Email zusatzlich aufgebracht
ist. Ein weiterer Vorteil der Verwendung von emailver-
kleideten Metallplatten ist die einfache Reinigung der
Schutzwandung, die gleichzeitig die Innenwandung des
Tunnels beziehungsweise des Hohlraums bildet. Vor-
teilhaft ist zudem, daf® sich die Emailoberflache nicht
statisch aufladt.

[0016] Das hochtemperaturfeste Material kann vor-
teilhafterweise auch Keramik sein.

[0017] Weiter vorteilhaft ist es, wenn die Protektoren
plattenformige Gestalt aufweisen. Eine derartige plat-
tenférmige Struktur der Schutzwandung ermdglicht den
einfachen Aufbau und gleichzeitig auch eine schnelle
und preisglinstige Nachristmdglichkeit bei vorhande-
nen Tunnels oder Hohlrdumen. Eine derartige Nachri-
stung mittels plattenférmiger Protektoren kann sogar in
einem Tunnel durchgefiihrt werden, wenn der Verkehr
darin beispielsweise halbseitig oder unter unwesentli-
cher Reduktion weiter flief3t.

[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die die Schutzwandung bilden-
den plattenférmigen Protektoren an ihren einander be-
nachbarten Kanten mittels die Fugen zwischen den Pro-
tektoren ausflillendem warmeleitenden Fugenmaterial
warmeleitend miteinander verbunden. Diese warmelei-
tende Auskleidung der Fugen verbessert die Warmea-
bleitung innerhalb der Schutzwandung und sorgt somit
fir eine weiter verbesserte Warmeverteilung der punk-
tuell auf einen Bereich der Schutzwandung einwirken-
den Warme auf einen grofieren Bereich der Schutzwan-
dung. Das warmeleitende Fugenmaterial ist vorzugs-
weise Blei, es kann aber auch Steinwolle sein. Ist das
Fugenmaterial Blei oder ein anderes bei niedrigeren
Temperaturen als den eingangs genannten Brandtem-
peraturen schmelzendes, gut warmeleitendes Material,
so dichtet dieses Fugenmaterial im Normalzustand die
Fugen zwischen den einzelnen Protektoren ab, sorgt bis
zu einer bestimmten Temperatur fir eine gute Warmea-
bleitung, schmilzt dann jedoch auf, um die Fugen frei-
zugeben, damit die Rauchgase durch diese Fugen ab-
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gesaugt werden kdnnen.

[0019] Besonders vorteilhaftist dabei, wenn derartige
aufschmelzende Dichtungen abwechselnd mit nichtauf-
schmelzenden gut warmeleitenden Dichtungen inner-
halb einer Fuge vorgesehen sind, so dall auch nach
dem Aufschmelzen des schmelzbaren Fugenmaterials
Uber die nichtaufschmelzenden Abschnitte der Fugen-
dichtung eine gute Warmeleitung zu benachbarten Pro-
tektoren moglich bleibt.

[0020] Es kann auRerdem vorteilhaft sein, wenn die
aufschmelzenden Dichtungen nur im Bereich der obe-
ren Protektoren, also im Bereich des Tunnelfirstes, vor-
gesehen sind, da dort die Rauchgase abzusaugen sind,
wahrend im restlichen Bereich der Schutzwandung
nichtaufschmelzende Dichtungen vorgesehen sind, um
dort eine maximale Warmeableitung zu erzielen.
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tungsform ist im Zwischenraum zwischen der Schutz-
wandung und der Wand des Hohlraums ein Liftungs-
kanal gebildet oder ein Raum fir Liftungskanéale vorge-
sehen. Ein derartiger Luftungskanal kann im normalen
Betriebszustand des Hohlraums beziehungsweise Tun-
nels zur Zufuhr von Frischluft in den Hohlraum bezie-
hungsweise Tunnel dienen, wahrend im Brandfall durch
den Liftungskanal die Brandgase abgesaugt werden.
Weiterhin kann der Liftungskanal im normalen Be-
triebszustand auch als Kuhlluftkanal zur Kihlung der
Schutzwandung dienen, da insbesondere bei sehr tief
im Gebirge gelegenen Verkehrstunnels Umgebungs-
temperaturen von bis zu 55° C herrschen kdénnen.
[0022] Zusatzlich kann die Riickseite der Schutzwan-
dung, das heif3t die der Wand des Hohlraums zuge-
wandte Seite, mit einer Warmeddmmung versehen
sein, die im Normalbetrieb des Tunnels die von dem den
Tunnel umgebenden Gebirge ausgehende Temperatur
von der Schutzwandung abhalt und somit die Kiihllast
der Schutzwandkiihlung reduziert, und die im Brandfall
eine zusatzliche Warmeisolierung fir die hinter der
Schutzwandung gelegene Wand des Tunnels bildet und
diese vor hohen lokalen Temperaturspitzen schuitzt.
[0023] Ebenso kann die Warmeddmmung vorzugs-
weise auf der Innenseite der aus Stahlbeton bestehen-
den Tunnelwand angebracht sein, so daf} auf diese Wei-
se die Ruckseite der Schutzwandung im Brandfalle oder
zur Erreichung eines gewlinschten Temperatureffektes
im Tunnelinneren entweder durch Zwangskonvektion
oder durch thermisch bedingte Konvektion eine unmit-
telbare Kiihlung erfahrt, so daf} der verbleibende durch
Weiterstrahlung auf die Tunnelwand (beispielsweise
aus Stahlbeton) Ubertragene Warmeanteil, welcher
durch die Konvektion auf der Riickseite der Schutzwan-
dung nicht mehr abtransportierbar ist, nicht zu Schaden
an der Betonwand flhrt.

[0024] Einige der Protektoren der Schutzwandung
kénnen aus dem die Schutzwandung formenden Ver-
bund zur Bildung einer Offnung in der Schutzwandung
zumindest teilweise herauslésbar sein. Diese Ausge-
staltung der Schutzwandung ermdéglicht es, daR bei ei-
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ner Erhitzung der Protektoren auf eine vorgebbare Aus-
I6setemperatur, beispielsweise auf 400° C, eine lokale
Offnung in der Schutzwandung entsteht, die eine Ab-
saugung der Brandgase durch einen mit der Offnung
verbundenen Liftungskanal gestattet. Dabei kénnen
vorzugsweise die Fugen zwischen den Protektoren ge-
schlossen bleiben. Das Herauslésen der Protektoren
kann dabei durch thermisch auslésbare Verriegelungen
unter Schwerkraft und/oder oder Federkraft erfolgen.
Hierzu kann beispielsweise ein Protektor als Klappe
ausgebildet sein, die an ihrer einen Kante scharnierartig
am benachbarten Protektor angelenkt ist und die an zu-
mindest einer anderen Kante mittels einer durch Hitze-
einwirkung aufschmelzenden oder anderweitig (z.B.
mittels eines Bimetalls) eine Freigabe bewirkenden Hal-
terung gesichert ist. Bei dieser Ausgestaltungsform der
Brandschutzvorrichtung wird gewahrleistet, dal nur im
Bereich des Brandes eine Offnung in der Schutzwan-
dung zur Absaugung der Brandgase gebildet wird. Alle
anderen in der Brandschutzvorrichtung vorgesehenen
zu offnenden Protektoren beziehungsweise Entlif-
tungsklappen bleiben geschlossen, so dal} keine
Brandgase in andere Tunnelabschnitte gesaugt werden
und die Saugkraft der Ventilatoren Gber die Tunnellange
erhalten bleibt. Die aufschmelzende oder durch thermi-
sche Einwirkung auslésende Verriegelung der Klappe
gewabhrleistet zudem einen sicheren und zuverlassigen
Betrieb, da keine elektrischen oder elektronischen
Steuerungen vorgesehen sein mussen, die in einem
Brandfall méglicherweise ausfallen kdnnten.

[0025] AuRerdem kann im Zwischenraum hinter zu-
mindest einem herausldsbaren Protektor ein Vorratsbe-
halter fur Léschmittel vorgesehen sein, der sich unter
Warmeeinwirkung selbsttatig zur Freigabe des Losch-
mittels durch die vom herausgeldsten Protektor gebil-
dete Offnung in den Hohlraum &ffnet. Eine derartige au-
tomatische Léschvorrichtung gestattet das automati-
sche Ausbringen von L&schmittel, beispielsweise Feu-
erléschpulver, unmittelbar auf den Brandherd. Hierzu ist
das Ldschmittel beispielsweise in einem Kunststoff-
schlauch aufbewahrt, der hinter dem herauslésbaren
Metallprojektor angebracht ist. Nach dem Herausldsen
des Protektors aus dem Schutzwandverbund schmilzt
der Kunststoffschlauch unter Warmeeinwirkung auf und
das Feuerldschpulver fallt auf den Brandherd hinunter.
Der Vorratsbehalter fur Léschmittel kann auch mit einer
Druckquelle verbunden sein, die im Brandfall gegebe-
nenfalls thermisch ausgeldst wird und die das Léschmit-
tel unter Druck auf den Brandherd ausbringt.

[0026] Sind, wie in einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung, in die Schicht aus Email reflektierende und/
oder selbstleuchtende oder nachleuchtende Bestand-
teile integriert, so kann auf diese Weise eine verwitte-
rungsfeste und feuerfeste Beschilderung von Flucht-
und Rettungswegen erfolgen.

[0027] Eine bevorzugte Brandschutzwandung fiir ei-
ne gattungsgemafle Brandschutzvorrichtung weist ei-
nen zumindest zweischaligen Aufbau aus einer einem
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Brandherd oder potentiellen Brandherd zugewandten
Vorderschale und einer vom Brandherd oder potentiel-
len Brandherd abgewandten Hinterschale auf, wobei
die Vorderschale und die Hinterschale voneinander be-
abstandet angeordnet sind und zwischen sich einen
Luftraum bilden, und wobei zumindest die Vorderschale
auf der dem Brandherd oder potentiellen Brandherd zu-
gewandten Flache mit dem hochtemperaturfesten Ma-
terial versehen ist.

[0028] Bei dieser zweischaligen Brandschutzwan-
dung, die auch aus Protektorplatten gebildet sein kann,
sorgt die Vorderschale flr ein Abhalten der Flammen,
und die im Luftraum befindliche Luft sorgt fur eine wirk-
same Abfuhr der Warme von jenem Bereich der Vorder-
schale, auf den die Flammen unmittelbar einwirken, so
daR sich die Hinterschale nur auf eine Temperatur er-
warmt, die wesentlich unter der Temperatur der Vorder-
schale im gleichen Bereich der Brandschutzwandung
liegt. Dadurch, daR die dem Brandherd zugewandte Fla-
che der Vorderschale mit einem hochtemperaturfesten
Material versehen ist, wird der Tragerkérper der Vorder-
schale selbst, beispielsweise ein mit dem hochtempe-
raturfesten Material versehenes Stahlblech, vor den
Flammen geschitzt, so daf beispielsweise ein Verzun-
dern des Stahlblechs durch unmittelbare Flammenein-
wirkung vermieden wird.

[0029] Vorzugsweise ist auch die Hinterschale auf ih-
rer der Vorderschale zugewandten Flache mit einem
hochtemperaturfesten Material versehen, wodurch
auch die Hinterschale vor Schaden durch Temperatur-
einwirkung, beispielsweise bei langanhaltenden Bran-
den, geschitzt ist.

[0030] Das hochtemperaturfeste Material ist bevor-
zugt Email. Email hat eine sehr hohe Feuer-Wider-
standskraft und wird auch bei Temperaturen, die weit
Uber 1.000 °C liegen, wie dies beispielsweise bei Fahr-
zeugbranden der Fall ist, nicht oder nur in einem seine
Wirkung nicht wesentlich einschrénkenden Malle be-
schadigt.

[0031] In einer besonderen Ausfiihrungsform ist be-
ziehungsweise sind die Vorderschale und/oder die Hin-
terschale mit einer auf der jeweiligen zum Brandherd
oder potentiellen Brandherd weisenden Vorderseite
und/oder auf der Riickseite aufgebrachten Grundemail-
lierung versehen, auf die auf der Vorderseite eine Deck-
emaillierung aufgebracht ist. Die Vorderseite ist defini-
tionsgeman in der Regel dem Bewegungsraum im Bau-
werk, also z.B. dem Fahr- bzw. Strallenraum in einem
Tunnel zugewandt, d.h. dann auch einem eventuellen
Brand in der Regel zugewandt. Dieser Aufbau der
Emaillierung schitzt das Tragermetall der Vorderschale
beziehungsweise der Hinterschale und vermeidet bei-
spielsweise dessen Korrosion, wobei die Deckemaillie-
rung fiir eine besonders hohe Feuerbestandigkeit sorgt.
Die Aufbringung der Emailschicht(en) verhindert ein
Versagen des Stahls selbst bei Temperaturen, die Glih-
und Schmelztemperaturen darstellen, es verhindert des
weiteren ein Verzundern.
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[0032] In einer besonders vorteilhaften Ausbildung
der Erfindung sind die Vorderschale und die Hinterscha-
le Uber im Luftraum befindliche Abstandhalter zu einer
"Luftsandwich"-Konstruktion miteinander verbunden.
Diese Sandwichkonstruktion erméglicht eine industriel-
le oder halbindustrielle Fertigung, so dal} auf der Bau-
stelle selbst die vorgefertigten Sandwich-Module nur
noch angebracht und miteinander verbunden werden
missen.

[0033] Vorzugsweise ist zwischen den Abstandhal-
tern und der Vorderschale ein thermisch isolierendes
Material vorgesehen. Dadurch wird vermieden, daf} die
Wéarme der sich bei Feuereinwirkung erhitzenden Vor-
derschale Uber die Abstandhalter auf die Hinterschale
Ubertragen wird.

[0034] Vorzugsweise ist zwischen den Abstandhal-
tern und der Hinterschale ein thermisch isolierendes
Material vorgesehen. Dieses kann alternativ oder zu-
satzlich zu dem thermisch isolierenden Material zwi-
schen den Abstandhaltern und der Vorderschale vorge-
sehen sein und verbessert die thermische Entkopplung
der Hinterschale von der Vorderschale. Ist das ther-
misch isolierende Material nur zwischen den Abstand-
haltern und der Hinterschale vorgesehen, so kdnnen die
Abstandhalter zusatzlich als Kihlkérper fir die Vorder-
schale verwendet werden.

[0035] Alternativ kann auch der Abstandhalter selbst
aus thermisch isolierendem Material bestehen oder ein
derartiges Material aufweisen.

[0036] Ist die Luftsandwichkonstruktion in einem un-
teren Abschnitt mit Lufteintrittséffnungen und in einem
oberen Abschnitt mit Luftaustrittséffnungen fir den Luft-
raum versehen, so kann innerhalb des Luftraums ein
Luftaustausch stattfinden, wodurch eine bessere War-
meabfuhr von der Riickseite der Vorderschale aufgrund
der dann verbesserten thermischen Konvektion erfolgt.
Diese Brandschutzwand ermdglicht es, die sowohl un-
mittelbare von einem Brand ausgehende Flammenein-
wirkung als auch Warmeeinwirkung von hinter der
Brandschutzwandung gelegenen Bauwerksteilen fern-
zuhalten.

[0037] Vorzugsweise sind die Lufteintrittséffnungenin
einem unteren Bereich der Hinterschale ausgebildet, so
daR von der Riickseite der Hinterschale kaltere Luft an-
gesaugt werden kann und nicht die heif3e Luft aus dem
Brandraum in den Luftraum zwischen der Vorderschale
und der Hinterschale eintritt. Die Luftsandwiches kén-
nen so gekoppelt sein, da die Schalenzwischenberei-
che (Luftrdume) auch seitlich durch Luftraumverbindun-
gen miteinander in Fluidverbindung stehen, so daR ins-
besondere im Bereich eines grof’en Brandes von den
Seiten, das heif’t z.B. in Tunnelldngsrichtung aus ent-
fernteren Bereichen Luft zustrémen kann, die zur Kih-
lung der Brandschutzwandung beitragt. Diese Verbin-
dungen der Luftrdume bestehen vorzugsweise unter-
einander, aber die Luftrdume stehen vorzugsweise nicht
mit dem mdglichen Brandbereich bzw. Brandraum in
Fluidverbindung.
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[0038] Die Luftaustrittséffnungen sind vorzugsweise
in einem oberen Bereich der Hinterschale ausgebildet,
so daR die im Luftzwischenraum aufsteigende, erwarm-
te Luft nicht in den Brandraum sondern in den hinter der
Brandschutzwandung gelegenen Raum austritt und von
dort Uber ein vorhandenes Tunnel-Entliftungssystem
abgefiihrt wird.

[0039] Eine Brandschutzwand ist vorzugsweise aus
erfindungsgemaflen Brandschutzwandungs-Modulen
gebildet. Ein derartiger modularer Aufbau einer kom-
pletten Brandschutzwand gestattet die industrielle oder
halbindustrielle Vorfertigung der sandwichartig aufge-
bauten Brandschutzwandungs-Module, die auf diese
Weise vorgefertigt zur Baustelle transportiert und dort
vor Ort zu der Brandschutzwand zusammengesetzt
werden kénnen.

[0040] Vorzugsweise sind bei einer derartigen Brand-
schutzwand die Brandschutzwandungs-Module so mit-
einander verbunden, daf die Luftrdume der einzelnen
Brandschutzwandungs-Module miteinander in Fluidver-
bindung stehen. Diese Fluidverbindung kann sowohl in
horizontaler Richtung als auch in vertikaler Richtung
zwischen einzelnen Modulen bestehen, so daR ein re-
ger Luftaustausch innerhalb der Luftrume benachbar-
ter Brandschutzwandungs-Module stattfinden kann,
wodurch der konvektionsbedingte Warmeabtransport
aus dem Luftraum und von der Ruckseite der Vorder-
schale verbessert wird. Insbesondere wird ein Aufbau
bevorzugt, bei dem vertikal Gbereinander angeordnete
Brandschutzwandungs-Module eine vertikale Luftstro-
mung innerhalb ihrer miteinander in Fluidverbindung
stehenden Luftrdume gestatten.

[0041] Vorteilhaftistes auch, wenn die jeweiligen Vor-
derschalen und/oder die jeweiligen Hinterschalen be-
nachbarter Brandschutzwandungs-Module thermisch
leitend miteinander verbunden sind. Hierdurch wird bei
lokaler Feuereinwirkung auf ein Brandschutzwan-
dungs-Modul die auf dieses Modul punktuell einwirken-
de Warme durch Warmeleitung in die Vorderschalen be-
nachbarter Brandschut zwandungs-Module abgeleitet.
Auf die gleiche Weise kénnen auch die jeweiligen Hin-
terschalen miteinander verbunden sein, um auch dort
eventuell auftretende hohe punktuelle thermische Bela-
stungen durch langere Brandeinwirkung auf die Hinter-
schalen benachbarter Brandschutzwandungs-Module
abzuleiten.

[0042] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung néher
erlautert. In dieser zeigt:

Fig. 1a  einen Vertikalschnitt durch ein Tunnelprofil
eines Tunnels, der mit der erfindungsgema-
3en Brandschutzvorrichtung ausgeristet ist;

Fig. 1b  einen Vertikalschnitt durch ein alternatives

Tunnelprofil eines Tunnels, der mit der erfin-
dungsgemalen Brandschutzvorrichtung
ausgerdstet ist;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2

8a

8b

10

eine Ansicht einer Schutzwandung einer er-
findungsgemafRen Brandschutzvorrichtung
in Richtung des Pfeiles Il in Fig. 1a;

eine vergroRerte geschnittene Ansicht einer
Schutzwandung entlang der Linie llI-IIl in
Fig. 2 und Fig. 9;

eine zu Fig. 3 analoge Schnittansicht mit ei-
ner alternative Gestaltung der Schutzwan-
dung;

eine vergroRerte Schnittansicht eines Pro-
tektors gemaR dem Detail V in Fig. 3;

eine geschnittene Ansicht eines Ausschnitts
eines Tunnels mit einer erfindungsgemafien
Brandschutzvorrichtung und

einen Langsschnitt durch einen StralRentun-
nel mit einer erfindungsgeméfen Brand-
schutzvorrichtung gemaR der Ansicht VII-VII
in Fig. 1a.

einen Querschnitt durch eine mit einer erfin-
dungsgemaflen doppelwandigen Brand-
schutzwandung ausgestattete Tunnelréhre,

einen Querschnitt durch eine alternative mit
einer erfindungsgemafen doppelwandigen
Brandschutzwandung ausgestattete Tunnel-
réhre,

einen Querschnitt durch eine wei-
tere alternative mit einer erfin-
dungsgemaRen doppelwandigen
Brandschutzwandung ausgestat-
tete Tunnelrohre,

Fig. 8c

einen Vertikalschnitt durch eine
erfindungsgeméafle Brandschutz-
wandung gemal der Einzelheit IX
in den Fig. 8a, 8b und 8c,

Fig. 9

einen Horizontalschnitt durch ei-
ne erfindungsgemafle Brand-
schutzwandung gemal der Linie
X-Xin Fig. 9,

Fig. 10

Fig. 11 eine Ansicht einer erfindungsge-
maRen Brandschutzwandung in
Richtung des Pfeiles Xl in den Fig.
8a, 8b und 8c und

Fig. 12 eine dritte Ausfihrungsform der
erfindungsgemalen Brand-
schutzvorrichtung mit selbsttra-

gender Brandschutzwandung.
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[0043] In Fig. 1aist ein Vertikalschnitt durch ein Tun-
nelprofil eines mit einer erfindungsgemaflen Brand-
schutzvorrichtung 1 ausgestatteten Tunnels 2 gezeigt.
Der Tunnel 2 ist als StraRentunnel mit einer Fahrbahn
3 und mit einer Tunnelwand 4 ausgebildet. Innerhalb
des Tunnels 2 ist ein Hohlraum 5 gebildet, der den von
Fahrzeugen 30 befahrbaren Tunnelinnenraum be-
stimmt und der auch Bewegungsraum, Strallenraum,
Fahrwegraum oder Fahrbahnraum genannt wird. Der
Tunnel kann auch als Bahntunnel ausgebildet sein.
[0044] Die Brandschutzvorrichtung 1 umfaft eine von
der Innenseite der Tunnelwand 4 beabstandete Schut-
zwandung 6. Zwischen der Tunnelwand 4 und der
Schutzwandung 6 ist ein Zwischenraum 7 ausgebildet,
der durch die Schutzwandung 6 vom Hohlraum oder
Tunnelinnenraum 5 im wesentlichen hermetisch abge-
trennt ist.

[0045] Die Schutzwandung 6 ist mittels in Fig. 1a und
Fig. 1b nur schematisch dargestellter, hitzebestandiger
Halterungen 8 an der Tunnelwand 4 verankert. Die Hal-
terungen 8 sind hochtemperaturfest und als thermische
Isolatoren ausgebildet, so dafl® keine Warme durch die
Halterungen von der Schutzwandung 6 in die Tunnel-
wand 4 geleitet wird.

[0046] Fig. 1b zeigt ein alternatives Tunnelprofil, bei
dem die Schutzwandung 6 im oberen Bereich im we-
sentlichen waagerecht ausgebildet ist, wodurch im obe-
ren Tunnelbereich ein Raum 7' fuir Liftungskanale und
andere Installationen geschaffen ist. Zudem istin dieser
Figur gezeigt, wie eine Dammaterialschicht 9 auf der
Ruckseite der Schutzwandung 6 angebracht sein kann.
[0047] Der Aufbau der Schutzwandung 6 wird nach-
folgend anhand der Fig. 2 beschrieben. Die Fig. 2, die
eine Ansicht der Schutzwandung 6 in Richtung des Pfei-
les Il in Fig. 1a darstellt, zeigt einen Ausschnitt der
Schutzwandung 6, die aus einer Vielzahl von plattenar-
tigen Protektoren 10 gebildet ist. Diese Protektoren 10
sind kachelartig zur Schutzwand 6 zusammengesetzt,
wobei die Kontur der einzelnen Protektoren 10 derart
ist, dal® sie sich der Krimmung der Tunnelwand 4 an-
passen, wie in Fig. 1a zu erkennen ist. Die einzelnen
Protektoren 10 sind mittels lose angebrachter Fangseile
11 an der Tunnelwand 4 gesichert, so daf} die Protek-
toren 10 bei einem brandbedingten Auflésen der Schut-
zwandung 6 nicht auf die Fahrbahn 3 herabfallen kén-
nen.

[0048] Zwischen den einzelnen Protektoren 10 sind
Langsfugen 12 und Querfugen 14 gebildet, die mit ei-
nem gut warmeleitenden Fugenmaterial 13 abgedichtet
sind, wie in Fig. 3 zu erkennen ist. Das Fugenmaterial
13 ist entweder Blei oder ein anderes abdichtendes und
gut warmeleitendes Material, wie beispielsweise Stein-
wolle. Wird Blei als Fugenmaterial verwendet, so kann
dies von Vorteil sein, da bei einem Brand das Blei aus
den Fugen herausschmilzt und so im Brandbereich die
Fugen als Entluftungséffnungen freigibt, durch die
Rauch vom Tunnelinnenraum 5 in den Zwischenraum 7
zwischen der Schutzwand 6 und der Tunnelwand 4 ab-
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gesaugt werden kann, wenn der Zwischenraum 7 nach
Auftreten eines Brandes durch Umkehrung der diesen
Zwischenraum 7 im Normalbetrieb mit Frischluft be-
schickenden Geblase unter Unterdruck versetzt wird.
[0049] Die Protektoren 10 sind allseitig grundemail-
liert und zuséatzlich an ihrer von der Tunnelwand 4 ab-
gewandten Oberflache, das heiflt an der Oberflache, die
dem Tunnelinnenraum 5 zugewandt ist, mit einer
Schicht 10C aus einem hochtemperaturfesten Material
10B, beispielsweise Email, versehen, wie weiter unten
in Verbindung mit der Fig. 5 erlautert wird.

[0050] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausgestaltungs-
form des Aufbaus der Schutzwandung 6', bei der die
Kanten der einzelnen plattenartigen Protektoren 10'
nicht stumpf aneinander anstol3en, sondern einander
geringfigig Uberlappen. Das Fugenmaterial 13" ist in
diesem Fall zwischen der dem Tunnelinnenraum 5 zu-
gewandten Vorderseite des oberen Protektors und der
der Tunnelwand 4 zugewandten Rickseite des darun-
tergelegenen Protektors im Uberlappungsbereich ab-
dichtend angeordnet. Durch diese schuppenartige
Uberlappung der einzelnen (bereinandergelegenen
Protektoren wird vom Berg herabtropfendes oder her-
abflieRendes Wasser seitlich an der Schutzwandung 6'
abgeleitet, so dal® es nicht durch Undichtigkeiten im
Langsfugenbereich in den Tunnelinnenraum 5 eintreten
kann. Auch im Bereich der in Fig. 4 nicht gezeigten
Querfugen 14 kann eine ahnliche Uberlappung vorge-
sehen sein, die ein Eintreten von Gebirgswasser in den
Tunnelinnenraum 5 durch die Querfugen 14 verhindert.
[0051] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Protektor 10 gemaf dem Ausschnitt V in Fig. 3. Der Pro-
tektor 10 umfaldt einen Tragerkdrper 10A aus einem
tragféhigen und gut warmeleitenden Metall, beispiels-
weise aus Stahlblech, dessen Dicke d, etwa 1,5 bis 2
mm betrégt. Auf seiner dem Tunnelinnenraum oder
Hohlraum 5 zugewandten Seite ist der Tragerkdrper
10A mit einem eine feuerfeste Schicht bildenden hoch-
temperaturfesten Material 10B versehen. Dieses hoch-
temperaturfeste Material 10B ist vorzugsweise Email.
Die Dicke d, dieser feuerfesten Schicht 10C aus bei-
spielsweise Email betragt bis zu 500 um.

[0052] Fig. 6 zeigt eine Zusatzausstattung der erfin-
dungsgemalen Brandschutzvorrichtung, namlich eine
sich bei Brandeinwirkung automatisch 6ffnende Abluft-
klappe 16 sowie einen dartber angeordneten Vorrats-
behalter 18 fir Feuerldschmittel 20.

[0053] Im oberen Tunnelbereich 2' (Fig. 1a, Fig. 1b)
ist unter der dort die Tunneldecke bildenden Tunnel-
wand 4 im Zwischenraum 7 ein schlauchartiger Vorrats-
behalter 18 verlegt, der Feuerldschmittel 20 enthalt.
Dieser Vorratsbehalter 18 weist zumindest in seinem
unteren Bereich 18' eine Wandung aus unter thermi-
scher Einwirkung schmelzendem Material auf, bei-
spielsweise aus einem Kunststoff, der bei Ublichen
Brandtemperaturen schmilzt, so daf sich der schlauch-
artige Vorratsbehalter 18 an der Brandstelle in seinem
unteren Bereich 18' 6ffnet und das Feuerldschmittel 20
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nach unten herausfallen kann.

[0054] Unterhalb des Vorratsbehalters 18 ist ein klap-
penartiger Protektor 16 in der Schutzwandung 6 vorge-
sehen, der in seinem Aufbau den fest verankerten Pro-
tektoren 10 gleicht, insbesondere also auch die feuer-
feste Schicht aus hochtemperaturfestem Material 10B
an seiner dem Tunnelinnenraum beziehungsweise
Hohlraum 5 zugewandten Oberflache aufweist. Auch
dieser Protektor 16 ist mittels eines lose angebrachten
Fangseils 17 an der Tunnelwand 4 gesichert, wodurch
zwar ein Herunterklappen des Protektors 26 gestattet
wird, jedoch vermieden wird, dal} er auf die Fahrbahn 3
hinabfallt.

[0055] Derklappenartige Protektor 16 ist an seiner ei-
nen Langskante mit einem Scharnier 22 an einem be-
nachbarten Protektor 10 gelenkig gelagert, so da er
nach unten verschwenken kann, wie die gestrichelte
Darstellung und der Pfeil C in Fig. 6 zeigen.

[0056] Im normalen Betriebszustand ist der klappen-
artige Protektor 16 in der in Fig. 6 gezeigten durchge-
zogenen geschlossenen Stellung mittels einer Verriege-
lung 24 an einem anderen benachbarten Protektor 10
gehaltert. Die den klappenartigen Protektor 16 umge-
benden Fugen sind allerdings nicht mit Blei verschlos-
sen sondern enthalten lediglich ein nicht mit den be-
nachbarten Protektoren 10 oder dem klappenartigen
Protektor 16 eine mechanische Verbindung eingehen-
des Fugenmaterial. Beispielsweise sind die Fugen mit
Steinwolle 26 verstopft, so daR ein Offnen des klappen-
artigen Protektors 16 mdglich ist.

[0057] Die Verriegelung 24 kann sich unter Warme-
einwirkung (zum Beispiel bei einer Temperatur von 300
°C bis 400 °C) offnen, beispielsweise durch Vorsehen
einer Bimetall-Verriegelung oder durch Vorsehen eines
Abschnitts aus aufschmelzendem Kunststoff. Hierdurch
wird ermdglicht, daR der klappenartige Protektor 16 bei
einer von einem Brand ausgehenden Erwarmung auf-
grund seines Eigengewichtes selbstatig nach unten ver-
schwenkt und somit eine Entliftungsoffnung 28 im First-
bereich der Schutzwandung 6 am Brandort freigibt.
Hierdurch kénnen einerseits die beim Brand entstehen-
den Rauchgase aus dem Tunnelinnenraum 5 in den
Zwischenraum 7 und aus diesem nach auen aus dem
Tunnel heraus abgesaugt werden und andererseits
kann die vom Brandherd nach oben aufsteigende War-
me beziehungsweise nach oben abgegebene Warme-
strahlung unmittelbar auf den unteren Bereich 18' des
mit Feuerléschmittel 20 gefiillten Vorratsbehalters 18
einwirken, so daf dieser untere Bereich 18' aufschmel-
zen kann und das Feuerléschmittel auf den Brandherd
hinabfallen kann.

[0058] Unterhalb des Vorratsbehéalters 18 fiir das
Feuerléschmittel 20 kann aber auch ein analog aufge-
bauter klappbarer Protektor 16' vorgesehen sein, der le-
diglich eine L&schoffnung 29 freigibt, die gegeniber
dem Zwischenraum 7 so abgedichtet ist, da® das Feu-
erléschmittel 20 frei durch diese Ldschéffnung 29 hin-
abfallen kann, ohne dabei durch entgegengesetzt stro-
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mende Brandgase oder Rauchgase behindert zu wer-
den.

[0059] In Verbindung mit Fig. 7 wird nachfolgend die
Funktionsweise der erfindungsgemaflen Brandschutz-
vorrichtung bei einem Fahrzeugbrand in einem Tunnel
beschreiben.

[0060] Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt durch einen
StralRentunnel entlang der Linie VII-VIl in Fig. 1a, wobei
nur ein Tunnelausschnitt dargestellt ist. Im Tunnel 2 ist
ein Kraftfahrzeug 30 in Brand geraten und die Fahr-
zeuginsassen 32, 34 flichten vom Brandort. Durch die
beim Fahrzeugbrand entstehende Temperatur haben
sich oberhalb des Brandortes gelegene, von klappenar-
tigen Protektoren 16, 16' gebildete Entliftungsklappen
geodffnet und die Brandgase sowie der beim Brand ent-
stehende Rauch werden durch die so gebildeten Entlif-
tungsoéffnungen 28 in den Zwischenraum 7 und durch
diesen nach auflen abgesaugt.

[0061] Weiterhin hat sich der im Zwischenraum 7
oberhalb des klappenartigen Protektors 16 angeordne-
te rohrférmige Vorratsschlauch oder Vorratsbehalter 18
fur das Feuerldschmittel 20 durch die beim Brand ent-
standene Warme gedffnet und das Feuerléschmittel 20
fallt durch die Entliftungs- und Léschéffnung 29 nach
unten auf das brennende Fahrzeug 30. Durch die
Brandtemperatureinwirkung haben sich auch einige der
Langs- und Querfugen 12', 14' im oberen Bereich der
Schutzwandung oberhalb des Brandherdes durch Her-
ausschmelzen des Fugenmaterials gedffnet, so dal
auch durch diese geoffneten Fugen 12', 14' Brandgase
und Rauch in den Zwischenraum 7 abgesaugt werden.
Im brandfernen Bereich bleiben die klappenartigen Pro-
tektoren 16" und die Fugen dicht verschlossen.

[0062] In Fig. 8a ist ein Vertikalschnitt durch ein Tun-
nelprofil eines mit einer Brandschutzvorrichtung 100
ausgestatteten Tunnels 2 gezeigt, die eine alternative
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Brand-
schutzwandung 106 aufweist.

[0063] Die Brandschutzvorrichtung 100 umfal3t eine
von der Innenseite der Tunnelwand 4 beabstandete
zweischalige Brandschutzwandung 106. Zwischen der
Tunnelwand 4 und der Brandschutzwandung 106 ist ein
Zwischenraum 7 ausgebildet, der durch die Brandschut-
zwandung 106 vom Hohlraum oder Tunnelinnenraum 5
abgetrennt ist. Die Brandschutzwandung 106 ist mittels
in Fig. 8a, 8b und 8c nur schematisch dargestellter, hit-
zebestandiger oder Hitzeeinwirkung abbauender Halte-
rungen 8 an der Tunnelwand 4 verankert. Die Halterun-
gen 8 sind auch bei dieser Ausflihrungsform hochtem-
peraturfest und als thermische Isolatoren ausgebildet,
so dall keine Warme durch die Halterungen von der
Brandschutzwandung 106 in die Tunnelwand 4 geleitet
wird oder zumindest die Warmeeinleitung mit starker
Verzdégerung und stark vermindert auftritt.

[0064] Im oberen Bereich des in Fig. 8a und 8b ge-
zeigten Tunnels ist die Brandschutzwandung 106 im
wesentlichen waagerecht ausgebildet, wodurch dort,
wie in Fig. 8b zu sehen ist, ein Raum flr einen Zuluft-
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kanal 7" und einen Abluftkanal 7" sowie fur andere In-
stallationen geschaffen ist.

[0065] Die Brandschutzwandung 106 ist auch im Bei-
spiel der Fig. 8c waagerecht ausgebildet. Dort sind
Raumkammern 7", 7" fir Zuluft und Abluft durch eine
Stahlbetonzwischendecke gebildet und vom Fahrstra-
Renraum (Fahrwegraum) abgetrennt. In diesem Fall ist
die waagerechte Brandschutzwandung 106 oder -wand
aus Modulen auch ein Schutz dieser aufgrund reduzier-
ter Dicke bei Brand mdglicherweise besonders einsturz-
gefahrdeten Betonkonstruktion.

[0066] In Fig. 9 ist ein Ausschnitt einer vertikal ge-
schnittenen erfindungsgeméafien Brandschutzwandung
106 gezeigt. Die zweischalige Brandschutzwandung
besteht aus einer zum Tunnelinnenraum, dort wo ein
moglicher Brand auftreten kann, weisenden Vorder-
schale 60 und einer von dieser beabstandeten, zur Tun-
nelwand 4 weisenden Hinterschale 62. Zwischen der
Vorderschale 60 und der Hinterschale 62 ist ein Luft-
raum 64 ausgebildet. Der Abstand zwischen der Vorder-
schale und der Hinterschale betragt beispielsweise zwi-
schen 1 cm und 5 cm; in einem Versuchsbeispiel wurde
ein Abstand von 3 cm gewahlt.

[0067] Die Hinterschale 62 ist in ihrem unteren Ab-
schnitt 70 etwas klrzer ausgebildet als die Vorderschale
60 und reicht nicht wie diese bis zum darunter liegenden
Boden, sodal’ auf diese Weise eine vorzugsweise
durchgehende Lufteintrittséffnung 72 gebildet ist, durch
die kuhlere Luft, die aus dem Zuluftkanal 7" auch in den
Zwischenraum 7 stromt, aus dem Zwischenraum 7 von
unten in den Luftraum 64 eintreten kann. In ihrem obe-
ren Abschnitt 74 weist die Hinterschale 62 eine vorzugs-
weise durchgehende oder mehrere einzelne Luftaus-
trittsdffnungen 76 auf, die ein Austreten der innerhalb
des Luftraums 64 erwdrmten und aufgestiegenen Luft
aus dem Luftraum 64 ermdglichen. Die Luftaustrittsoff-
nungen 76 sind, wie in Fig. 8b gezeigt, bevorzugt tUber
Verbindungskanéle 76' mit dem Abluftkanal bzw. der
Abluft-Raumkammer 7" des Tunnels verbunden.
[0068] Die Vorderschale 60 und die Hinterschale 62
sind im gezeigten Beispiel iber Abstandhalter 66 zu ei-
ner Sandwich-Konstruktion zusammengefal3t. In Fig. 9
ist ein beispielhafter Aufbau einer derartigen Abstand-
halterung gezeigt, wobei zwischen der Rickseite der
Vorderschale 60 und dem Abstandhalter 66 eine Lage
aus thermisch isolierendem Material 65 eingebracht ist.
Eine ebensolche Lage aus thermisch isolierendem Ma-
terial 67 ist zwischen dem Abstandhalter 66 und der Vor-
derseite der Hinterschale 62 angeordnet. Zur Befesti-
gung ist der Abstandhalter 66 mit der Vorderschale 60
und der Hinterschale 62 ber Niete 61, 63 verbunden.
Die in Fig. 9 dargestellte Vernietung ist lediglich ein Bei-
spiel einer Befestigung. Hier kdnnen selbstverstandlich
auch alle anderen bekannten mechanischen Befesti-
gungsarten wie beispielsweise Schrauben oder Kleben
Verwendung finden.

[0069] Der Abstandhalter 66 besteht im dargestellten
Beispiel aus einem Metallprofil, das entsprechend der
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gewlnschten Krimmung der Brandschutzwand bezie-
hungsweise des Tunnelprofils gebogen und an den Iif-
tungs- und luftstrdmungstechnisch erforderlichen bzw.
optimalen Abstand zwischen der Vorderund der Hinter-
schale angepalit ist. Ein horizontaler Querschnitt der
Brandschutzwandung ist in Fig. 10 dargestellt und wird
weiter unten in Verbindung mit dieser Figur ndher be-
schrieben.

[0070] Die Vorderschale 60 ist als Protektor 10 aus-
gebildet, der einen Tragerkorper 10A aus einem tragfa-
higen und gut warmeleitenden Metall, beispielsweise
aus Stahlblech, aufweist, dessen Dicke d, in einem Be-
reich von vorzugsweise 0,3 mm bis 0,6 mm liegt. Der
Aufbau der Vorderschale 60 entspricht dabei prinzipiell
demin Fig. 3 dargestellten Aufbau. Auf der dem Tunne-
linnenraum oder Hohlraum 5 zugewandten Vorderseite,
also auf der einem potentiellen Brand zugewandten Sei-
te, ist der Tragerkérper 10A mit einem eine feuerfeste
Schicht bildenden hochtemperaturfesten Material 10B
versehen. Dieses hochtemperaturfeste Material 10B ist
vorzugsweise Email. Die Dicke d dieser feuerfesten
Schicht 10C aus beispielsweise Email liegt vorzugswei-
se zwischen 100 um und 300 pum. Sowohl die Vorder-
seite als auch die Hinterseite des Tragerkdrpers 10A
kénnen mit einer Grundemaillierung versehen sein, auf
die dann auf der Vorderseite eine Deckemaillierung auf-
gebracht wird. Auch die Hinterschale 62 kann in dersel-
ben Weise aufgebaut sein. Die Hinterschale kann je-
doch auch aus Edelstahl oder aus nicht-emailliertem,
gegen Rost behandeltem, aber gegen grofRe Hitze be-
stdndigem Metall gebidet sein.

[0071] In dem Horizontalschnitt der Fig. 10 entlang
der Linie X-X in Fig. 9 ist die Anordnung der Abstand-
halter 66 zu erkennen. Der Abstandhalter 66 ist als hut-
profilartiger Vertikaltrager ausgebildet, dessen beiden
seitlichen Schenkel mit der Hinterschale 62 mittels Nie-
ten 63 verbunden sind, wobei zwischen die seitlichen
Schenkel des hutprofilartigen Trégers 66 und die Hin-
terschale 62 ein Lage 67 aus thermisch isolierendem
Material eingebracht ist. Der Mittelabschnitt des Hutpro-
fils 66 ist, ebenfalls unter Einbindung einer Lage 65 aus
thermisch isolierendem Material, mit der Vorderschale
60 mittels Nieten 61 verbunden.

[0072] Im Inneren des Hutprofils 66 ist ein sich in Ver-
tikalrichtung erstreckender Luftraum 64' gebildet, in
dem ebenfalls eine von unten nach oben gerichtete Luft-
stromung zur konvektiven Abfiihrung der von auflen
eingebrachten Warme entstehen kann. Offnungen 66'
in den Seitenflachen der hutprofilartigen Abstandhalter
66 ermoglichen einen lateralen Luftaustausch zwischen
dem Luftraum 64 zwischen der Vorderschale 60 und der
Hinterschale 62 sowie dem Luftraum 64' innerhalb des
Hutprofils.

[0073] Die Anordnung des Hutprofils zwischen der
Vorderschale 60 und der Hinterschale 62 in der in Fig.
10 dargestellten Form ist lediglich beispielhaft; es ist
auch mdglich, daR das Hutprofil umgekehrt eingebaut
wird, das heil3t, dal’ die seitlichen freien Schenkel des
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hutprofilartigen Abstandhalters 66 mit der Vorderschale
60 und der Mittelabschnitt des hutprofilartigen Abstand-
halters mit der Hinterschale 62 verbunden ist.

[0074] Fig. 11 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Abschnitt eines Stralentunnels in Blickrichtung des
Pfeiles Xlin den Fig. 8a, 8b, 8c. Im Tunnel 2 ist ein Kraft-
fahrzeug 30 in Brand geraten und die Fahrzeuginsas-
sen 32, 34 flichten vom Brandort. Durch die beim Fahr-
zeugbrand entstehende Temperatur haben sich ober-
halb des Brandortes gelegene, von klappbaren Brand-
schutzwandungs-Elementen gebildete Entliftungklap-
pen gedffnet und die Brandgase sowie der beim Brand
entstehende Rauch werden durch die so gebildeten
Entliftungséffnungen 28 in den Zwischenraum 7" und
durch diesen nach aufien abgesaugt.

[0075] In Fig. 11 ist auch zu erkennen, da® die ge-
samte Brandschutzwand aus vertikalen, bahnenartigen
Brandschutzwandungs-Modulen 110 gebildet ist, die
miteinander verbunden sind und die jeweils zumindest
eine Protektorplatte aufweisen. Derartige Brandschutz-
wandungs-Module 110 kénnen in einer beispielhaften
Ausfiihrungsform eine Breite von 1,2 m und eine Hohe
von beispielsweise 4 m oder 5 m aufweisen.

[0076] Die Abluftfiihrung und die Zuluftfiihrung sind in
den Figuren nur beispielhaft und schematisch darge-
stellt. Jedwede Zuluftoder Abluftfiihrung soll die Kon-
vektionswirkung in den Luftzwischenrdumen 64, 7 zwi-
schen der Vorderschale 60 und der Hinterschale 62 so-
wie hinter der Hinterschale 62 und die Konvektion aus
diesen Zwischenrdumen heraus nicht behindern oder
kurzschlief3en.

[0077] Fig. 12 zeigt eine dritte Ausflihrungsform der
erfindungsgemafen Brandschutzvorrichtung, wobei die
Brandschutzvorrichtung hier nachtraglich in einen Tun-
nel freistehend und statisch eigenstandig und unabhan-
gig von der Tunnelwand 4 eingesetzt ist. Die Schutz-
wandung 206 der Brandschutzvorrichtung 200 ist, wie
die Ausfiihrungsform gemaf der Fig. 8a, zweischalig
ausgebildet mit einer Vorderschale 260 und einer Hin-
terschale 262, die zwischen sich einen Luftraum 264 bil-
den. Im Bereich der Hinterschale 262 ist die Schutzwan-
dung 206 an einer die statische Eigensténdigkeit bewir-
kenden Unterkonstruktion 280 befestigt. Die Unterkon-
struktion 280 umfaft linke und rechte Vertikalstltzen
282 sowie jeweils eine linke und eine rechte Vertikal-
stitze 282 verbindende Firstbogen 284. Die Vertikal-
stlitzen 282 und die Firstbdgen 284 sind Uber thermisch
isolierende Elemente an der Schutzwandung 206 befe-
stigt. Die Vertikalstlitzen 282 sind am oder im Tunnel-
boden 3' verankert.

[0078] Diese Ausgestaltung mit freistehender Brand-
schutzwandung besitzt den Vorteil, dal} die Brandschut-
zwandung nicht an der Tunnelwand verankert werden
muB, allenfalls nur an einigen wenigen unkritischen
Punkten der Tunnelwand fixiert werden kann. Diese
Ausgestaltungsform bietet sich insbesondere dann an,
wenn alte Tunnels mit einer erfindungsgemafien Brand-
schutzvorrichtung nachgertstet werden sollen und
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wenn dabei die Tunnelwand nicht angegriffen werden
darf oder nur an sehr wenigen Stellen angegriffen wer-
den darf. Beispiel fur derartige Tunnelwénde sind Zie-
gelwéande in alten Tunnels sowie Stahlspundwénde von
Unterwassertunnels, die nicht angebohrt werden diirfen
und die auch nicht mit aufgeschweilten Bolzen verse-
hen werden diirfen, um eine Verletzung der Stahlspund-
wand und damit ein Eindringen von Wasser zu vermei-
den. Denkbar ist aber auch, dal3 eine Betonwand des
Tunnels oder eine Zwischendecke nicht mehr mit zu-
satzlichen statischen Lasten versehen werden darf und
deshalb eine Verankerung der Brandschutzvorrichtung
an der Tunnelwand nicht méglich ist, so dafd auch in die-
sem Fall vorzugsweise die freistehende Version der
Brandschutzvorrichtung eingesetzt wird.

[0079] Die Erfindung ist nicht auf das obige Ausflih-
rungsbeispiel beschrankt, das lediglich der allgemeinen
Erlauterung des Kerngedankens der Erfindung dient. Im
Rahmen des Schutzumfangs kann die erfindungsgema-
Re Vorrichtung vielmehr auch andere als die oben be-
schriebenen Ausgestaltungsformen annehmen. Die
Vorrichtung kann hierbei insbesondere Merkmale auf-
weisen, die eine Kombination aus den jeweiligen Ein-
zelmerkmalen der Anspruche darstellen.

[0080] Bezugszeichen in den Ansprichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich dem
besseren Verstdndnis der Erfindung und sollen den
Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste

[0081]

1 Brandschutzvorrichtung
2 Tunnel

2' Oberer Tunnelbereich

3 Fahrbahn

3' Tunnelboden

4 Tunnelwand

5 Hohlraum

6 Schutzwandung

6' Schutzwandung

7 Zwischenraum

7' Raum fir Liftungskanéle
7™ Zuluftkanal

7™ Abluftkanal

8 Halterungen

9 Dammaterialschicht

10 Protektoren

10' Protektoren

10A  Tragerkorper

10B  Hochtemperaturfestes Material

10C  Schicht aus hochtemperaturfestem Material
11 Fangseil

12 Langsfugen

12' Langsfugen

13 Fugenmaterial

14 Querfugen
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14' Querfugen

16 Klappenartiger Protektor
16' Klappenartiger Protektor
16" Klappenartiger Protektor
17 Fangseil

18 Vorratsbehalter

18' Unterer Bereich

20 Feuerléschmittel

22 Scharnier

24 Halterung

26 Steinwolle

28 Entliftungsoffnung

29 Léschéffnung

30 Kraftfahrzeug

32 Fahrzeuginsassen

34 Fahrzeuginsassen

60 Vorderschale

61 Niete

62 Hinterschale

63 Niete

64 Luftraum

64' Luftraum

65 thermisch isolierendes Material
66 Abstandhalter

66'  Offnungen

67 thermisch isolierendes Material
70 unterer Abschnitt

72 Lufteintritts6ffnung

74 oberer Abschnitt

76 Luftaustrittsdffnung

76' Verbindungskanale

100  Brandschutzvorrichtung
106  Brandschutzwandung
110  Brandschutzwandungs-Modul
200 Brandschutzvorrichtung
206  Brandschutzwandung
260  Vorderschale

262 Hinterschale

264 Luftraum

280  Unterkonstruktion

282  \Vertikalstiitze

284  Firstbogen

dy  Dicke von 10A

dc  Dicke von 10C
Patentanspriiche

1. Brandschutzvorrichtung (1) fir begehbare und/

oder befahrbare Hohlrdume (5), insbesondere fiir
Tunnels, mit einer von der Wand (4) des Hohlraums
(5) beabstandet angeordneten Schutzwandung (6,
106),

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Schutzwandung (6, 106) Protektoren
(10, 16, 16") aufweist, die einen Tragerkorper
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(10A) aus Metall enthalten, der zumindest ein-
seitig mit einem hochtemperaturfesten Material
(10B) versehen ist, und

- daB die Schutzwandung (6, 106) unter Ausbil-
dung eines Zwischenraums (7) von der Wand
(4) des Hohlraums (5) beabstandet angeordnet
ist,

- wobei die Schutzwandung (6, 106) mittels
hochtemperaturfester Halterungen (8) an der
Wand (4) des Hohlraums (5) verankert ist, die
eine Warmeeinleitung in die Wand (4) verhin-
dern oder zumindest stark verzégern und stark
vermindern.

Brandschutzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Schmelzpunkt des hochtemperaturfesten
Materials (10B) hoher ist als der des Metalls des
metallenen Tragerkdrpers (10A) des zugehdrigen
Protektors (10, 16, 16') und daf3 die Protektoren (10,
16, 16') zumindest auf der von der Wand (4) des
Hohlraums (5) abgewandten Flache mit dem hoch-
temperaturfesten Material (10B) versehen sind.

Brandschutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das hochtemperaturfeste Material (10B) eine
feuerfeste Schicht (10C) aus Email oder Keramik-
material aufweist.

Brandschutzvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB in die Schicht (10C) aus Email reflektierende
und/oder selbstleuchtende oder nachleuchtende
Bestandteile integriert sind.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das hochtemperaturfeste Material ein vorzugs-
weise faserverstarktes Keramikmaterial ist.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schutzwandung (6, 106) auf ihrer vom
Hohlraum (5) abgewandten Seite mit einer DAmma-
terialschicht (9) zur Warmedammung versehen ist.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Schutzwandung (6, 106) auf ihrer der Wand
(4) des Hohlraums (5) zugewandten Seiten hinter-
IUftet ist.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet,

daR die Protektoren (10, 16, 16') einen zumindest
zweischaligen Aufbau aufweisen aus einer einem
Brandherd oder potentiellen Brandherd zugewand-
ten Vorderschale (60) und einer vom Brandherd
oder potentiellen Brandherd abgewandten Hinter-
schale (62), wobei die Vorderschale (60) und die
Hinterschale (62) voneinander beabstandet ange-
ordnet sind und zwischen sich einen Luftraum (64)
bilden und wobei zumindest die Vorderschale (60)
aufder dem Brandherd oder potentiellen Brandherd
zugewandten Flache (10C) mit dem hochtempera-
turfesten Material (10B) versehen ist.

Brandschutzvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daR auch die Hinterschale (62) auf ihrer der Vorder-
schale (60) zugewandten Flache mit dem hochtem-
peraturfesten Material versehen ist.

Brandschutzvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorderschale (60) und/oder die Hinterscha-
le (62) mit einer auf der jeweiligen zum Brandherd
oder potentiellen Brandherd weisenden Vordersei-
te und/oder auf der Riickseite aufgebrachten Grun-
demaillierung versehen ist beziehungsweise sind,
auf die auf der Vorderseite eine Deckemaillierung
aufgebracht ist.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Vorderschale (60) und die Hinterschale (62)
Uber im Luftraum (64) befindliche Abstandhalter
(66), die bevorzugt aus thermisch isolierendem Ma-
terial bestehen oder ein derartiges Material aufwei-
sen, zu einer Luftsandwichkonstruktion miteinan-
der verbunden sind,

wobei vorzugsweise zwischen den Abstandhaltern
(66) und der Vorderschale (60) und/oder zwischen
den Abstandhaltern (66) und der Hinterschale (62)
ein thermisch isolierendes Material (65) vorgese-
hen ist.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Luftsandwichkonstruktion in einem unteren
Abschnitt (70) mit Lufteintrittséffnungen (72) und/
oder in einem oberen Abschnitt (74) mit Luftaus-
tritts6ffnungen (76) fir den Luftraum versehen ist,
wobei die Lufteintrittséffnungen (72) bevorzugt in
einem unteren Bereich der Hinterschale (62) aus-
gebildet sind und wobei die Luftaustrittséffnungen
(76) bevorzugt in einem oberen Bereich der Hinter-
schale (62) ausgebildet sind.
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Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Protektoren (10, 16, 16') plattenférmige Ge-
stalt aufweisen, wobei vorzugsweise

die die Schutzwandung (6, 106) bildenden platten-
férmigen Protektoren (10, 16, 16') anihren einander
benachbarten Kanten mittels die Fugen (12, 14)
zwischen den Protektoren (10, 16) ausfilllendem
warmeleitenden Fugenmaterial (13, 26), wie bei-
spielsweise Blei, warmeleitend miteinander ver-
bunden sind.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Zwischenraum (7) zwischen der Schutz-
wandung (6, 106) und der Wand (4) des Hohlraums
(5) ein Luftungskanal gebildet ist oder ein Raum fir
Liftungskanale vorgesehen ist.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Protektoren (10, 16, 16') als Brandschutz-
wandungs-Module (110) ausgebildet sind, wobei
die Brandschutzwandungs-Module (110) vorzugs-
weise so miteinander verbindbar sind, daR die Luft-
raume (64) der einzelnen Brandschutzwandungs-
Module (110) miteinander in Fluidverbindung ste-
hen.

Brandschutzvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB die jeweiligen Vorderschalen (60) benachbar-
ter Brandschutzwandungs-Module thermisch lei-
tend miteinander verbindbar sind und/oder die je-
weiligen Hinterschalen (62) benachbarter Brand-
schutzwandungs-Module thermisch leitend mitein-
ander verbindbar sind.

Brandschutzvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorderschale und die Hinterschale ther-
misch nichtleitend miteinander verbunden sind.

Brandschutzvorrichtung (1) flir begehbare und/
oder befahrbare Hohlraume (5), insbesondere fiir
Tunnels, mit einer von der Wand (4) des Hohlraums
(5) beabstandet angeordneten Schutzwandung
(206),

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Schutzwandung (206) Protektoren (10,
16, 16') aufweist, die einen Tragerkorper (10A)
aus Metall enthalten und zumindest einseitig
mit einem hochtemperaturfesten Material
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(10B) versehen sind, und

- daB die Schutzwandung (206) unter Ausbil-
dung eines Zwischenraums (7) von der Wand
(4) des Hohlraums (5) beabstandet angeordnet
ist,

wobei die Schutzwandung (206) an einer Unterkon-
struktion (280) befestigt ist und so eine statisch ei-
genstandige Konstruktion bildet, die ohne Veranke-
rung an der Wand (4) des Hohlraums (5) freiste-
hend einbaubar ist.

Claims

Fire protection device (1) for cavities (5) negotiable
by pedestrians and/or vehicles, in particular for tun-
nels, comprising a protective wall (6, 106) disposed
at a spacing from the wall (4) of the cavity (5),
characterized in

- that the protective wall (6, 106) has protectors
(10, 16, 16'"), which comprise a carrier body
(10A) made of metal and provided at least on
one side with a high-temperature-resistant ma-
terial (10B), and

- that the protective wall (6, 106) is disposed at
a spacing from the wall (4) of the cavity (5) so
as to form an intermediate space (7),

- wherein the protective wall (6, 106) is anchored
to the wall (4) of the cavity (5) by means of high-
temperature-resistant fixing devices (8), which
prevent or at least extensively retard and ex-
tensively reduce heat transfer into the wall (4).

Fire protection device according to claim 1,
characterized in

that the melting point of the high-temperature-re-
sistant material (10B) is higher than the melting
point of the metal of the metal carrier body (10A) of
the associated protector (10, 16, 16') and that the
protectors (10, 16, 16') are provided with the high-
temperature-resistant material (10B) at least on the
surface remote from the wall (4) of the cavity (5).

Fire protection device according to claim 1 or 2,
characterized in

that the high-temperature-resistant material (10B)
comprises a refractory layer (10C) of enamel or ce-
ramic material.

Fire protection device according to claim 3,
characterized in

that reflective and/or luminous or phosphorescent
components are integrated into the layer (10C) of
enamel.

Fire protection device according to one of the pre-
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ceding claims,

characterized in

that the high-temperature-resistant material is a
preferably fibre-reinforced ceramic material.

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the protective wall (6, 106) is provided at its
side remote from the cavity (5) with an insulating
material layer (9) for heat insulation purposes.

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the protective wall (6, 106) is back-ventilated
at its side facing the wall (4) of the cavity (5).

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the protectors (10, 16, 16') are of an at least
two-shell construction comprising a front shell (60)
facing a fire source or potential fire source and a
rear shell (62) remote from the fire source or poten-
tial fire source, wherein the front shell (60) and the
rear shell (62) are spaced from one another and be-
tween them form an air space (64) and wherein at
least the front shell (60) is provided with the high-
temperature-resistant material (10B) on the surface
(10C) facing the fire source or potential fire source.

Fire protection device according to claim 7,
characterized in

that the rear shell (62) is also provided with the
high-temperature-resistant material on its surface
facing towards the front shell (60).

Fire protection device according to claim 8,
characterized in

that the front shell (60) and/or the rear shell (62)
arel/is provided with a ground coat of enamel, which
is applied to the respective front side directed to-
wards the fire source or potential fire source and/or
to the rear side and onto which on the front side a
cover coat of enamel is applied.

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the front shell (60) and the rear shell (62) are
connected to one another to form an air sandwich
structure by means of spacers (66), which are situ-
ated in the air space (64) and are preferentially
made from thermally insulating material or com-
prise such a material, wherein a thermally insulating
material (65) is preferably provided between the
spacers (66) and the front shell (60) and/or between
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the spacers (66) and the rear shell (62).

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the air sandwich structure is provided in a lower
portion (70) with air inlet openings (72) and/or in an
upper portion (74) with air outlet openings (76) for
the air space, wherein the air inlet openings (72) are
formed preferentially in a lower region of the rear
shell (62) and wherein the air outlet openings (76)
are formed preferentially in an upper region of the
rear shell (62).

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the protectors (10, 16, 16') are of a plate-
shaped design, wherein preferably the plate-
shaped protectors (10, 16, 16') forming the protec-
tive wall (6, 106) are connected to one another at
their mutually adjacent edges in a heat-conducting
manner by means of heat-conducting joint material
(13, 26), such as e.g. lead, which fills the gaps (12,
14) between the protectors (10, 16).

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that in the space (7) between the protective wall (6,
106) and the wall (4) of the cavity (5) a ventilation
duct is formed or a compartment for ventilation
ducts is provided.

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the protectors (10, 16, 16') are designed as fire
protection wall modules (110), wherein the fire pro-
tection wall modules (110) are preferably connect-
able to one another in such a way that the air spaces
(64) of the individual fire protection wall modules
(110) are flow-connected to one another.

Fire protection device according to claim 14,
characterized in

that the respective front shells (60) of adjacent fire
protection wall modules are connectable in a heat-
conducting manner to one another and/or the re-
spective rear shells (62) of adjacent fire protection
wall modules are connectable in a heat-conducting
manner to one another.

Fire protection device according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the front shell and the rear shell are connected
in a thermally non-conducting manner to one anoth-
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Fire protection device (1) for cavities (5) negotiable
by pedestrians and/or vehicles, in particular for tun-
nels, comprising a protective wall (206) disposed at
a spacing from the wall (4) of the cavity (5),
characterized in

- that the protective wall (206) has protectors
(10, 16, 16"), which comprise a carrier body
(10A) made of metal and provided at least on
one side with a high-temperature-resistant ma-
terial (10B), and

- that the protective wall (206) is disposed at a
spacing from the wall (4) of the cavity (5) so as
to form an intermediate space (7),

wherein the protective wall (206) is fastened to a
substructure (280) and hence forms a statically in-
dependent structure, which is installable in a stand-
alone manner without anchoring to the wall (4) of
the cavity (5).

Revendications

Dispositif de protection anti-incendie (1) pour des
cavités (5) accessibles a des personnes et/ou a des
véhicules, en particulier pour des tunnels, compre-
nant une paroi de protection (6, 106) agencée a dis-
tance du mur (4) de la cavité (5),

caractérisé en ce que :

-- la paroi de protection (6, 106) comprend des
protecteurs (10, 16, 16') qui contiennent un
corps porteur (10A) en métal, lequel est doté
au moins sur un c6té d'un matériau (10B) ré-
sistant a haute température, et

-- la paroi de protection (6, 106) est agencée a
distance du mur (4) de la cavité (5) en formant
un espace intermédiaire (7),

-- ladite paroi de protection (6, 106) est ancrée au
mur (4) de la cavité (5) au moyen de supports
(8) résistants a haute température, qui empé-
chent un apport de chaleur dans le mur (4), ou
qui tout au moins retardent fortement et rédui-
sent fortement un tel apport.

Dispositif de protection anti-incendie selon lareven-
dication 1, caractérisé en ce que le point de fusion
du matériau (10B) résistant a haute température est
supérieur a celui du métal du corps porteur métal-
lique (10A) du protecteur associé (10, 16, 16'), et
en ce que les protecteurs (10, 16, 16') sont pourvus
du matériau (10B) résistant a haute température,
au moins sur la surface détournée du mur (4) de la
cavité (5).
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Dispositif de protection anti-incendie selon I'une ou
l'autre des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
que le matériau résistant a haute température
(10B) comporte une couche (10C) réfractaire en
émail ou en matériau céramique.

Dispositif de protection anti-incendie selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que des composants
réfléchissants et/ou auto-luminescents ou post-lu-
minescents sont intégrés dans la couche (10C) en
émail.

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le matériau résistant a haute température est
un matériau céramique de préférence renforcé par
des fibres.

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la paroi de protection (6, 106) est dotée d'une
couche de matériau isolant (9) sur son c6té détour-
né de la cavité (5) pour assurer une isolation ther-
mique.

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la paroi de protection (6, 106) recoit une aéra-
tion postérieure sur ses cbtés tournés vers le mur
(4) de la cavité (5).

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les protecteurs (10, 16, 16') présentent une
structure composée par au moins deux coques, for-
mées par une coque antérieure (60) tournée vers
un foyer d'incendie ou un foyer d'incendie potentiel,
et par une coque postérieure (62) détournée du
foyer d'incendie ou du foyer d'incendie potentiel, la-
dite coque antérieure (60) et ladite coque postérieu-
re (62) étant agencées a distance I'une de I'autre et
formant entre elles un intervalle d'air (64), ladite co-
que antérieure (60) au moins étant pourvue du ma-
tériau résistant a haute température (10B) sur sa
surface (10C) tournée vers le foyer d'incendie ou le
foyer d'incendie potentiel.

Dispositif de protection anti-incendie selon la reven-
dication 7, caractérisé en ce que la coque posté-
rieure (62) également est pourvue du matériau ré-
sistant a haute température sur sa surface tournée
vers la coque antérieure (60).

Dispositif de protection anti-incendie selon la reven-
dication 8, caractérisé en ce que la coque anté-
rieure (60) et/ou la coque postérieure (62) est/sont
pourvu(e)s d'une couche d'émail de base appliquée
sur la face antérieure respective tournée vers le
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foyer d'incendie ou vers le foyer d'incendie potentiel
et/ou sur la face postérieure, sur laquelle est appli-
quée une couche d'émail de couverture sur la face
antérieure.

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la coque antérieure (60) et la coque postérieure
(62) sont reliées I'une a l'autre pour former une
construction sandwich incluant de I'air, au moyen
d'entretoises (66) qui se trouvent dans l'intervalle
d'air (64) et qui soit sont réalisées en un matériau
thermiquement isolant soit contiennent un tel maté-
riau, et en ce qu'un matériau thermiquementisolant
(65) est de préférence prévu entre les entretoises
(66) et la coque antérieure (60) et/ou entre les en-
tretoises (66) et la coque postérieure (62).

Dispositif de protection anti-incendie selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la construction sandwich incluant de I'air est
dotée d'ouvertures d'entrée d'air (72) dans un tron-
¢on inférieur (70) et/ou d'ouvertures de sortie d'air
(76) dans un trongon supérieur (74) pour l'intervalle
d'air, les ouvertures d'entrée d'air (72) étant reali-
sées de préférence dans une zone inférieure de la
coque postérieure (62) et les ouvertures de sortie
d'air (76) étant réalisées de préférence dans une
zone supérieure de la coque postérieure (62).

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les protecteurs (10, 16, 16') présentent une for-
me en plaque, et en ce que les protecteurs (10, 16,
16') en forme de plaque qui constituent la paroi de
protection (6, 106) sont de préférence reliés les uns
aux autres de maniére thermoconductrice au ni-
veau de leurs arétes mutuellement voisines, au
moyen d'un matériau de jointoiement thermocon-
ducteur (13, 26), comme par exemple du plomb, qui
remplit les jointures (12, 14) entre les protecteurs
(10, 16).

Dispositif de protection anti-incendie selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que, dans l'espace intermédiaire (7) entre la paroi
de protection (6, 106) et le mur (4) de la cavité (5),
il est formé un canal d'aération ou il est prévu un
espace pour des canaux d'aération.

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les protecteurs (10, 16, 16') sont réalisés sous
forme de modules de paroi anti-incendie (110), les-
dits modules de paroi anti-incendie (110) pouvant
étre de préférence reliés les uns aux autres de telle
fagon que les intervalles d'air (64) des modules de
paroi anti-incendie (110) individuels communiquent
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les uns avec les autres vis-a-vis des fluides.

Dispositif de protection anti-incendie selon la reven-
dication 14, caractérisé en ce que les coques an-
térieures respectives (60) de modules de paroi anti-
incendie voisins sont susceptibles d'étre reliées les
unes aux autres de maniére thermoconductrice et/
ou en ce que les coques postérieures respectives
(62) de modules de paroi anti-incendie voisins sont
susceptible d'étre reliées les unes aux autres de
maniére thermoconductrice.

Dispositif de protection anti-incendie selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les coques antérieures et les coques postérieu-
res sont reliées les unes aux autres d'une maniére
non thermoconductrice.

Dispositif de protection anti-incendie (1) pour des
cavités (5) accessibles a des personnes et/ou a des
véhicules, en particulier pour des tunnels, compre-
nant une paroi de protection (206) agencée a dis-
tance du mur (4) de la cavité (5), caractérisé en ce
que :

-- la paroi de protection (206) comprend des pro-
tecteurs (10, 16, 16'), qui contiennent un corps
porteur (10A) en métal et qui sont dotés au
moins sur un c6té d'un matériau (10B) résistant
a haute température, et

-- la paroi de protection (206) est agencée a dis-
tance du mur (4) de la cavité (5) en formant un
espace intermédiaire (7),
ladite paroi de protection (206) est fixée surune
sous-structure (280) et forme ainsi une structu-
re autonome sur le plan statique, susceptible
d'étre érigée de maniere autoportante sans an-
crage sur le mur (4) de la cavité (5).
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