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Brandbekampfung mit einem Traktionssystem (5) und
einem Flussigkeitstank (2) zur Speicherung eines
Loschmittels (16) sowie Loscheinrichtungen (17) zur
Ausbringung des Loschmittels (16), wobel zur
Kuhlung von Komponenten (11, 15, 30) des
Traktionssystems (5) ein Kuhlkreislauf vorgesehen ist
und wobel der Kuhlkreislauf einen VWarmetauscher
(18) zur Warmeabgabe an das Loschmittel (16)
umfasst. So bleibt das Schienenfahrzeug (1) auch
nach langerer Brandbekampfung Dbetriebsbereit.
Dabel nimmt das noch nicht verbrauchte Loschmittel
(16) die anfallende thermische Energie des
Traktionssystems (5) auf.
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Beschreibung
SCHIENENFAHRZEUG ZUR BRANDBEKAMPFUNG

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug zur Brandbekampfung mit einem Traktions-
system und einem Flussigkeitstank zur Speicherung eines Loschmittels sowie Loscheinrichtun-
gen zur Ausbringung des Loschmittels, wobel zur Kuhlung von Komponenten des Traktionssys-
tems ein Kuhlkreislauf vorgesehen ist. Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben
des Schienenfahrzeugs.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus der WO 2018/137871 A1 ist ein Schienenfahrzeug zur Brandbekampfung bekannt.
Dieses Schienenfahrzeug ist insbesondere fur die Brandbekampfung und Personenrettung in ei-
nem Tunnel vorgesehen. Dabei umfasst das Schienenfahrzeug einen Fllussigkeitstank zur Spei-
cherung eines Loschmittels, das bei der Brandbekampfung verwendet wird. Mittels eines Trakti-
onssystems ist das Schienenfahrzeug auf einem Gileis verfahrbar.

Aus US 2014/0193761 A1 ist bekannt, mittels der Abwarme eines Verbrennungsmotors einer
Lokomotive, in Tankwaggons gelagertes, zahflissiges Transportgut vorzuwarmen, um dieses
leichter umschlagen zu konnen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schienenfahrzeug der eingangs genannten
Art dahingehend zu verbessern, dass bel hohen Umgebungstemperaturen tber eine langere Ein-
satzdauer hinweg ein sicherer Betrieb moglich ist. Weiter ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein
entsprechendes Verfahren zum Betreiben des Schienenfahrzeugs anzugeben.

[0004] Erfindungsgemal3 werden diese Aufgaben gelost durch die Merkmale der unabhangigen
Anspruche 1 und 10. Abhangige Anspruche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
an.

[0005] Dabei umfasst der Kuhlkreislauf einen Warmetauscher zur Warmeabgabe an das Losch-
mittel. Das Loschmittel erfullt somit eine zusatzliche Funktion als thermische Masse zur Kuhlung
des Traktionssystems. Insbesondere in einem Tunnel treten bei der Brandbekampfung hohe Um-
gebungstemperaturen auf. Eine Warmeabgabe an die Umgebung ist dann nur eingeschrankt
moglich. Mit der vorliegenden Erfindung bleibt das Schienenfahrzeug auch nach langerer Brand-
bekampfung betriebsbereit. Dabei nimmt das noch nicht verbrauchte Loschmittel die anfallende
thermische Energie des Traktionssystems auf. Begunstigt wird die Kuhlwirkung durch eine grof3e
thermische Masse und eine relativ gute spezifische Warmekapazitat des Loschmittels. Auf diese
Weise wird ein Ausfall temperaturempfindlicher Komponenten des Traktionssystems sicher ver-
mieden. Selbst bei verringertem oder stark aufgewarmtem Loschmittelvorrat verlangert die Erfin-
dung die mogliche Einsatzdauer deutlich.

[0006] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Warmetauscher zumindest teilweise innerhalb
des Flussigkeitstanks angeordnet. Das Loschmittel verbleibt somit im Tank und muss nicht an
einen aul3erhalb angeordneten Warmetauscher geleitet werden.

[0007] Dabel ist es von Vortell, wenn der Warmetauscher Rohrleitungen umfasst, die insbeson-
dere in einer Sicke des FlUssigkeitstanks angeordnet sind. Die Rohrleitungen sind von einem
Kuhimedium des Kuhlkreislaufes durchstromt. Die Temperatur des Kihlmediums liegt dabei tber
der Temperatur des Loschmittels, sodass Warmeenergie an das Loschmittel abgegeben wird.
Optimiert wird der Energieaustausch durch eine geeignete Dimensionierung und Materialauswahl
der Rohrleitungen.

[0008] Bel der verbesserten Konstruktion des Flussigkeitstanks sammelt sich das Loschmittel in
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der Sicke, in der die Rohrleitungen angeordnet sind. In diesem Fall steht eine thermisch wirksame
Restmasse des Loschmittels dauerhaft zur Verfugung. Die Kuhlung bleibt dann auch aufrecht,
wenn die zum Loschen vorgesehene Loschmittelmenge verbraucht ist.

[0009] In einer vorteilhaften Auspragung der Erfindung umfasst das Traktionssystem einen Elekt-
romotor und eine Leistungselektronik, wobel die Leistungselektronik mit Kuhlelementen des Kuhi-
Kreislaufs ausgestattet ist. Gekuhlt werden dabei insbesondere Traktionsstromrichter und gege-
benentalls Hilfsbetriebsumrichter.

[0010] Eine weitere Verbesserung sieht vor, dass das Traktionssystem einen elektrischen Spei-
cher umfasst und dass der elektrische Speicher mit Kuihlelementen des Kihlkreislaufs ausgestat-
tet ist. Thermisch sensible elektrische Speicher wie Lithium-lonen-Akkumulatoren kdnnen so si-
cher betrieben werden. Damit ist das Schienenfahrzeug auch bei fehlender Energiezufuhr aus
einer Oberleitung rein elektrisch verfahrbar.

[0011] Fiir Uberstellfahrten und Einsétze bei geringeren Umgebungstemperaturen umfasst der
Kuhlkreislauf sinnvollerweise einen Luftklhler. Auf diese Weise erfolgt bei moglicher Luftklihlung
keine Erwarmung des Loschmittels.

[0012] Dabel ist gunstig, wenn der LuftkUhler Uber schaltbare Ventile in den Kuhlkreislauf inte-
griert ist. Eine automatische Betatigung der Ventile erfolgt mittels einer Steuereinrichtung in Ab-
hangigkeit von einer Umgebungstemperatur.

[0013] Erweltert werden die Einsatzmoglichkeiten, wenn ein erster Wagen den Flussigkeitstank
umfasst und wenn ein mit dem ersten Wagen gekoppelter zweiter Wagen das Traktionssystem
umfasst. Dieses aus mehreren Wagen bestehende Schienenfahrzeug ist zum Mitfuhren grof3er
Loschmittelmengen geeignet, wobel eine ausreichend grol3e Traktion sichergestellt ist.

[0014] Eine Weiterbildung dieser Erfindungsauspragung sieht vor, dass die Kopplung der Wagen
mittels einer Koppeleinrichtung erfolgt, die Verbindungsleitungen des Kuhlkreislaufs umfasst. Bel
einem Kopplungsvorgang erfolgt dann gemeinsam mit der Verbindung diverser Versorgungs- und
Steuerleitungen auch eine Verbindung der Leitungen des Kuhlkreislaufs.

[0015] Beim erfindungsgemalfen Verfahren zum Betreiben des Schienenfahrzeugs wird im Kuhl-
kreislauf der Warmetauscher mittels einer Steuereinrichtung ab einer vorgegebenen Temperatur-
schwelle aktiviert. Die Aktivierung erfolgt vorteilhafterweise durch eine automatische Ansteuerung
von im Kuhlkreislauf angeordneten Wegeventilen. Damit ist sichergestellt, dass temperaturemp-
findliche Komponenten des Traktionssystems unterhalb einer zulassigen Temperatur bleiben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

[0017] Fig. 1 Schienenfahrzeug in einer Seitenansicht
[0018] Fig. 2 Schienenfahrzeug mit mehreren Wagen
[0019] Fig. 3  Blockschaltbild

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0020] Das in Fig. 1 dargestellte Schienenfahrzeug 1 umfasst einen Flussigkeitstank 2, der auf
einem Fahrzeugrahmen 3 abgestutzt ist. Der Fahrzeugrahmen 3 ist auf Schienenfahrwerken 4
mittels eines Traktionssystems 5 auf einem Gleis 6 verfahrbar. An den Stirnseiten des Schienen-
fahrzeugs 1 ist jewells eine Fahrerkabine 7 mit einem Fuhrerstand angeordnet. Erfindungsgemar3
umfasst das Traktionssystem 5 einen Kuhlkreislauf mit einem Kihlmedium zum Kuhlen tempera-
turempfindlicher Komponenten. Bei einem Dieselantrieb sind beispielsweise elektronische Bau-
teile einer Motorsteuerung oder sonstiger Steuerungseinrichtungen vor einem thermischen Aus-
fall zu schiutzen. Gegebenenfalls erfolgt auch eine Kuhlung des Motorblocks mittels des Kuhl-
Kreislaufes.

2/7



‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 523 077 B1 2021 '05'15

patentamt

%

[0021] Vorzugsweise ist das Schienenfahrzeug 1 elektrisch angetrieben. Dazu ist am Dach des
Schienenfahrzeugs 1 ein Stromabnehmer 8 angeordnet. Dieser versorgt einen Elektromotor 9
Uber eine Transformatoreinheit 10 und eine Leistungselektronik 11 aus einer Oberleitung 12 mit
elektrischer Energie. Die Leistungselektronik 11 umfasst beispielsweise einen Traktionsstrom-
richter 13 sowie diverse Zusatzeinrichtungen 14 wie zum Beispiel einen Hilfsbetriebsumrichter.

[0022] Sinnvoll ist die Anordnung eines elektrischen Speichers 15, um den elektrischen Trakii-
onsantrieb bei fehlender Oberleitung 12 fur die Dauer eines Arbeits- bzw. Loscheinsatzes auf-
recht erhalten zu konnen. Mittels des Kuhlkreislaufs werden insbesondere der Traktionsstrom-
richter 11, die Zusatzeinrichtungen 14 und gegebenenfalls der elektrische Speicher 15 gekuhlt.

[0023] Fur eine Brandbekampfung fuhrt das Schienenfahrzeug 1 im Flussigkeitstank 2 eine
grof3e Menge an Loschmittel 16 mit. Dabel handelt es sich bevorzugterweise um Wasser. Diverse
Loscheinrichtungen 17 sind zur Ausbringung des Loschmittels 16 angeordnet. Bei Bedarf wird
das iIm Flussigkeitstank 2 gespeicherte Wasser vor der Ausbringung mit einem separat mitge-
fuhrten Loschzusatz vermengt.

[0024] Erfindungsgemal3 umfasst der Kuhlkreislauf einen Warmetauscher 18, der zur Warmeab-
gabe an das Loschmittel 16 ausgebildet ist. In einer nicht dargestellten Ausbildung wird das
Loschmittel 16 uber Rohre oder Schlauche zum Warmetauscher 18 geleitet. Sinnvoller ist die in
Fig. 1 dargestellte Variante, beil der Rohrleitungen 19 des Warmetauschers 18 im Flussigkeitstank
2 angeordnet sind. Die vom Kuhimedium des Kuhlkreislaufs auf das Loschmittel 16 im Tank 2
Ubertragene Warme ist dabei abhangig von der wirksamen Warmeubertragungsflache, der mitt-
leren Temperaturdifferenz und dem Warmedurchgangskoeffizienten der Rohrleitungen 19.

[0025] Das in Fig. 2 dargestellte Schienenfahrzeug 1 umfasst drei aneinander gekoppelte Wagen
20, 21, 22. Ein erster Wagen 20 ist als Tankwagen ausgebildet und umfasst den Flussigkeitstank
2. Als Triebwagen ist ein daran gekoppelter zweiter Wagen 21 ausgebildet. Dieser umfasst den
Stromabnehmer 8, der Uber die Transformatoreinheit 10 das Traktionssystem 5 versorgt. Auf der
anderen Stirnseite ist der Tankwagens 20 mit einem dritten Wagen 22 gekoppelt, der als weiterer
Triebwagen ausgebildet ist. Uber eine fahrzeugeigene Stromleitung 23 versorgt der Stromabneh-
mer 8 uber eine weitere Transformatoreinheit 10 zusatzliche Antriebseinheiten des Traktionssys-
tems 5. Geschlossen wird der Stromkreis tber Erdungsmodule 24.

[0026] Optional ist auch der Tankwagen 20 mit einem eigenen Antrieb ausgestattet, um im ab-
gekoppelten Zustand selbsttatig verfahrbar zu sein oder um eine grofBere Traktion des Schienen-
fahrzeugs 1 zu erreichen. Die beiden Triebwagen 21, 22 sind mit zwei zweiachsigen Drehgestel-
len ausgestattet. Vorzugsweise umfasst der Tankwagen 20 zwei dreiachsigen Drehgestelle, um
bel beschrankter Achsbelastung einen grol3volumigen Flussigkeitstank zu ermoglichen (z.B.
50.000 Liter Speicherinhalt). Zumindest werden 5.000 Liter des Loschmittels 16 mitgefthrt, um
wahrend eines Loscheinsatzes die erfindungsgemafie Kuhlung der Komponenten des Traktions-
systems 5 sicherzustellen.

[0027] In Fig. 3 ist das Traktionssystem 5 mit zwei Kuhlkreislaufen des dreiteiligen Schienenfahr-
zeugs 1 schematisch dargestellt. In vereinfachter Form gilt dieses Schema auch fur das Schie-
nenfahrzeug 1 in Fig. 1, wobei dort nur ein Kuhlkreislauf vorgesehen ist.

[0028] In der Mitte ist der Flussigkeitstank 2 mit dem Loschmittel 16 eingezeichnet. Darin ist fur
jeden Triebwagen 21, 22 jewells ein Warmetauscher 18 angeordnet. Jeder Warmetauscher 18
Ist ein Element eines eigenen Kuhlkreislaufs. Der jeweilige Kihlkreislauf umfasst eine Umwalz-
pumpe 25, schaltbare Wegeventile 26 und Kuhlelemente 27 zur Kiihlung von temperaturempfind-
lichen Bauteilen. Zudem umfasst der Kuhlkreislauf Verbindungsrohre bzw. Verbindungsschlau-
che. Mittels der jeweiligen Umwalzpumpen 25 zirkuliert ein Kihimedium, beispielsweise mit Ge-
frierschutzmittel vermengtes Wasser, durch den zugeordneten Kuhlkreislauf.

[0029] Die Wegeventile 26 sind mittels einer Steuereinrichtung 28 ansteuerbar. Zuschaltbar ist
in jedem Kuhlkreislauf ein Luftkihler 29, der vorzugsweise am Dach des jeweiligen Triebwagens
21, 22 angeordnet ist. Der jeweilige Luftkiihler 29 wird bei Uberstellfahrten und bei Arbeitseinsét-
zen mit niedriger Umgebungstemperatur genutzt, um Warme an die Umgebung abzugeben. In
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dieser Betriebsart erfolgt bei optimierter Auslegung des jewelligen LuftkUhlers 29 keine zusatzli-
che Warmeabgabe an das Loschmittel 16. Zu- und Ableitungen des jeweiligen Warmetauschers
18 bleiben dann durch entsprechende Schaltstellung der Wegeventile 26 gesperrt.

[0030] Im dargestellten Beispiel umfasst jeder Triebwagen 21, 22 zwel Antriebseinheiten mit je-
wells einem Elektromotor 9 und zugeordneter Leistungselektronik 11. In einem der Wagen 21, 22
ist der elektrische Speicher 15 angeordnet. Damit kann das Schienenfahrzeug 1 bei fehlender
Energie aus der Oberleitung 12 weiterhin elektrisch betrieben werden. In einem Gehause der
jewelligen Leistungselektronik 11 und in einem Gehause des elektrischen Speichers 15 sind die
Kuhlelemente 27 des zugeordneten Kuhlkreislaufs angeordnet. Als Kuhlelement 27 ist zum Bel-
spiel ein mit dem Kuhlmedium durchstromter Kuhlkorper vorgesehen. Zur Warmeaufnahme ist
der jeweilige Kuhlkorper mit einem temperaturempfindlichen elektrischen Bauteil der Leistungs-
elektronik 11 thermisch kontaktiert. Diese effiziente Kuhlung sorgt flr eine lange Lebensdauer
der Bautelle.

[0031] Im anderen Triebwagen 23 ist eine Motor-Generator-Einheit angeordnet. Damit erfolgt bei
Bedarf uber einen mittels eines Dieselmotors 30 angetriebenen Generator 31 eine Notversorgung
des Schienenfahrzeugs 1 mit elektrischer Energie. Vorzugsweise ist auch die Motor-Generator-
Einheit mit einem Kuhlelement 27 des zugeordneten Kihlkreislaufes ausgestattet.

[0032] Gekoppelt sind die drei Wagen 20, 21, 22 mittels Koppeleinrichtungen 32. Mit diesen Kop-
peleinrichtungen 32 sind die Stromleitung 23 und die Leitungen der Kuhlkreislaufe verbunden.
Vorteilhafterweise sind auch Anschliisse fiir Busleitungen zur Ubertragung von Steuerungssig-
nalen zwischen der Steuereinrichtung 28 und den Wegeventilen 26 vorgesehen.

[0033] Beispielsweise erreicht die Einsatztemperatur des Schienenfahrzeugs 1 bei einem Brand-
fall in einem Tunnel 60°Celsius. Um den Funktionserhalt sicherzustellen, ist fir die Kuhlung der
Leistungselektronik 11 zum Beispiel eine maximale Temperatur von 55°Celsius fur das im Kuhl-
Kreislauf zirkulierende Kuhimedium vorgegeben. Die aktuelle Temperatur des Kihlmediums wird
Uber Temperatursensoren 33 laufend der Steuereinrichtung 28 gemeldet. Zusatzlich meldet ein
AuBBensensor 34 die Umgebungstemperatur. Abhangig von den Temperaturverhaltnissen erfolgt
die Kuhlung Uber die Luftktuhler 29, die Warmetauscher 18 oder durch einen kombinierten Betrieb
beider Kuhleinrichtungen 18, 29.

[0034] Bei einem Loscheinsatz wird das Loschmittel 16 verbraucht, sodass die thermische Masse
iIm Fllssigkeitstank 2 abnimmt. Um die Kihlfunktion moglichst lange aufrecht zu erhalten ist es
sinnvoll, im Flussigkeitstank 2 eine Sicke 35 auszubilden, in der sich ein verbleibender Rest des
Loschmittels 16 sammelt. Dabel ist ein Auslass 36 zur Forderung des Loschmittels 16 zu den
Loscheinrichtungen 17 oberhalb der Sicke 35 angeordnet. Die Rohrleitungen 19 der Warmetau-
scher 18 sind in der Sicke 35 angeordnet, sodass die thermische Restmasse des Loschmittels
16 weiterhin Warme aus den Kuhlkreislaufen aufnenmen kann. Auf diese Weise ist eine beson-
ders lange Einsatzdauer des Schienenfahrzeugs 1 bei hoher Umgebungstemperatur moglich,
ohne ein thermisches Versagen einzelner Bauteile zu riskieren.
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Patentanspruche

1.

10.

Schienenfahrzeug (1) zur Brandbekampfung mit einem Traktionssystem (5) und einem Flus-
sigkeitstank (2) zur Speicherung eines Loschmittels (16) sowie Loscheinrichtungen (17) zur
Ausbringung des Loschmittels (16), wobel zur Kuhlung von Komponenten (11, 15, 30) des
Traktionssystems (5) ein Kuhlkreislauf vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kuhlkreislauf einen Warmetauscher (18) zur Warmeabgabe an das Loschmittel (16) umfasst.

Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (18) zumindest tellweise innerhalb des Flussigkeitstanks (2) angeordnet ist.

Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (18) Rohrleitungen (19) umfasst, die insbesondere in einer Sicke (35) des Flussig-
keitstanks (2) angeordnet sind.

Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Traktionssystem (5) einen Elektromotor (9) und eine Leistungselektronik (11) umfasst
und dass die Leistungselektronik (11) mit KUhlelementen (27) des Kuhlkreislaufs ausgestat-
tet Ist.

Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Traktionssystem (5) einen elektrischen Speicher (15) umfasst und dass der elektrische
Speicher (15) mit Kiihlelementen (27) des Kuhlkreislaufs ausgestattet ist.

Schienenfahrzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kuhlkreislauf zur Warmeabgabe einen Luftkuhler (29) umfasst.

Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der LuftkUhler (29)
Uber schaltbare Ventile (26) in den Kuhlkreislauf integriert ist.

Schienenfahrzeug (1) nach einen der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Wagen (20) den Flussigkeitstank (2) umfasst und dass ein mit dem ersten Wagen
(20) gekoppelter zweiter Wagen (21) das Traktionssystem (5) umfasst.

Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Wagen (20,
21) gekoppelt sind mit einer Koppeleinrichtung (32), die Verbindungsleitungen des Kuhlkreis-
laufs umfasst.

Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (18) im Kuhlkreislauf mittels einer
Steuereinrichtung (28) ab einer vorgegebenen Temperaturschwelle aktiviert wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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