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(57) Abstract: Method for cooling main lines of a firefighting installation 2, comprising receiving an alarm signal, activating a
volumetric flow of extinguishing fluid in the main line 3 in response to the received alarm signal in such a way that extinguishing
fluid flows as a cooling medium through the main lines 3 for a defined waiting time and, after the waiting time has elapsed, opening
at least one zone valve 10.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Kithlung von Hauptleitungen einer Brandbekdmpfungsanlage 2 mit, Empfangen eines
Alarmsignals, Aktivieren eines Volumenstroms von Loschfluid in der Hauptleitung 3 in Reaktion auf das empfangene Alarmsignal,
derart, dass Loschtluid als Kithlmedium durch die Hauptleitungen 3 fiir eine definierte Wartezeit strémt und nach Ablauf der
Wartezeit Offnen zumindest eines Bereichsventils 10.
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Kihlung von Hauptleitungen einer Brandbekampfungsanlage

Der Gegenstand betrifft ein Verfahren zur Kihlung von
Hauptleitungen einer Brandbekidmpfungsanlage sowie eine

Brandbeka&mpfungsanlage.

Brandbekampfungsanlagen sind in der Regel aus Rohrleitungen,
Pumpen, Ventilen und L&schdiisen gebildet. Die Pumpen sind an
Rohrleitungen angeschlossen und mit Hilfe der Rohrleitungen
konnen die Pumpen Loschfluid zu den Loschdisen pumpen. Beil
groBen Brandbekampfungsanlagen sind einzelne
Brandbekampfungsbereiche durch sogenannte Bereichsventile
gebildet. Bereichsventile verbinden eine
Hauptloschfluidleitung (Hauptleitung) mit einer
Unterverteilung (Bereichsleitungen), wobei Rohrleitungen der
Unterverteilung in der Regel mit Loschdlisen verbunden sind.
Somit kann einem Bereichsventil eine Mehrzahl von L&schdisen
zugeordnet sein, wobei die Loschdisen jeweils einen ihnen
gemeinsamen Bereich gemeinsam abdecken, so dass ein Brand in
diesem Bereich durch diese L&schdiisen bekdmpft werden kann.
Offnet sich das entsprechende Bereichsventil, so werden die
Bereichsleitungen und L&schdisen dieses Bereichs mit

Loschfluid beaufschlagt und Loschfluid ausgebracht.

Durch die Verwendung von Bereichsventilen wird verhindert,
dass im Brandfall Loschfluid durch alle Ldschdisen der

Brandbekdmpfungsanliage ausgebracht wird. Es wird

sichergestellt, dass nur in denjenigen Bereichen, in denen ein

Brand tats&chlich vorhanden ist, L&éschfluid ausge

kann. Hierzu werden die Bereichsventile bzw. die
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Stellmotoren oder die Magnetventile durch entsprechende
Steuersignale angesteuert, wobel die Steuersignale derart
sind, dass die Bereichsventile getffnet werden, in denen sich

der Brand befindet.

Die Bereichsventile werden in der Regel durch Stellmotoren

gedbffnet. Die Stellmotoren fahren in der Regel die Kugelhdhne
der Ventile auf und zu, wobeil das Offnen und SchlieBen in der
Regel mehrere Sekunden, teilweise bis zu einer Minute dauert.

Auch koénnen Magnetventile verwendet werden.

Insbesondere im Bereich von Tunneln ist die Brandbekdmpfung
ein enorm wichtiges Sicherheitsmerkmal. Werden LKW, PKW, Zlge
oder sonstige Fahrzeuge in Tunneln nicht ausreichend schnell
geldscht, so kann es zu katastrophalen Folgen kommen. Dariiber
hinaus ist in Tunneln die Hitzeentwicklung im Bereich eines
Brandes enorm. Diese enorme Hitzeentwicklung in Tunneln kann
dazu fihren, dass noch bevor eine Brandbekampfung gestartet
wurde, Temperaturen von iber 800°C, sogar tlber 1000°C
entstehen, die dazu fihren kdénnen, dass die Hauptleitungen,
Bereichsventile oder die Bereichsleitungen stark beschiadigt

werden.

Auch kann eine Evakulerung von Personen im Rahmen der
Selbstrettung oder der Fremdrettung z.B. durch die Feuerwehr
aus den Brandbereichen gefordert sein, bevor eine
Brandbekampfung stattfindet. In diesem Fall wird die
Aktivierung der Brandbekidmpfung und das Ausbringen von
kiihlendem L&schfluid z.B. L&schwasser bewusst verzdgert und
eine enorme Hitzeentwicklung im Bereich der Hauptleitung als

auch der Bereichsleitung in Kauf genommen.
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Daher ist bei bekannten Brandbekdmpfungsanlagen die enorme
Hitzeentwicklung problematisch, insbesondere wenn eine
Brandbekampfung aufgrund eines sehr grofen zu iliberwachenden
Bereiches und somit einer Detektionsverzdgerung ermdglicht
werden soll oder eine Evakuierungsmdglichkeit vor dem

Ausbringen von L&schfliissigkeit mdglich sein soll.

Aus der DE 10 2010 011 763 Al ist bekannt, eine Kihlung der
Bereichsventile und Bereichsleitungen dadurch zu
gewdhrleisten, dass einige Bereichsventile bei einem Voralarm
gedffnet werden und somit vor der eigentlichen Brandbekidmpfung
bereits Loschfluid ausgebracht wird, welches jedoch unabhingig
von der Position des Brandherdes erfolgt und nur der Kihlung

der Bereichsleitungen dient.

Aus diesem Grunde lag dem Gegenstand die Aufgabe zugrunde,
eine Brandbekampfung zur Verfliigung zu stellen, welche die
Beschadigung von Hauptleitungen und Bereichsleitung durch

Hitzeentwicklung effizient verhindert oder reduziert.

Diese Aufgabe wird gem&l eines Aspekts durch ein Verfahren zur
Kihlung von Hauptleitungen einer Brandbekdmpfungsanlage geldst
mit den Schritten Empfangen eines Alarmsignals, Aktivieren
einer Zirkulation von L&schfluid insbesondere eines
Volumenstrom des Lo&schfluids in der Hauptleitung derart, dass
Loschfluid als Kihlmedium durch die Hauptleitung fir eine
definierte Wartezeit flieBt und nach Ablauf der Wartezeit

Offnen zumindest eines Bereichsventils.

Es ist erkannt worden, dass bevor eine effektive
Brandbekdmpfung gestartet werden kann, in einigen Fidllen eine

Wartezeit in Kauf genommen werden muss, um
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Evakuierungsmafnahmen zu erleichtern. Diese Wartezeit kann
abhangig von den r&dumlichen Gegebenheiten und den vorhandenen
Fluchtwegen z.B. zwischen 1 Minute und 60 Minuten liegen.
Wahrend der Wartezeit kann insbesondere bei an Decken von
Tunneln installierten Hauptleitungen bereits eine enorme
Hitzeentwicklung entstehen. Um dieser Hitzeentwicklung
entgegenzutreten, wird vorgeschlagen, dass bei einem
Alarmsignal oder Voralarmsignal eine Zirkulation von

Loschflissigkeit in der Hauptleitung ermdglicht wird.

Hierzu ist die Hauptleitung vorzugsweise zumindest in Teilen
ringfdormig installiert, derart, dass eine Zirkulation durch
diesen ringférmigen Teil mdglich ist. Vorzugsweise ist die
Hauptleitung ein geschlossener Ring mit einer
Léschfluidzuleitung, die vorzugsweise Uber eine Pumpe gespeist
ist. Auch ist es méglich, ein erstes Ende der Hauptleitung mit
Loschfluid zu beaufschlagen und an einem zweiten Ende das
Loschfluid aus der Hauptleitung austreten zu lassen. Dann wire

kein geschlossenes, sondern ein offene System gegeben.

Eine Zirkulation kann z.B. durch zumindest eine
Zirkulationspumpe ermdglicht werden. Auch kann beispielsweise
eine Zirkulationsrichtung bestimmt werden, insbesondere durch
Verwendung jeweils einer Zirkulationspumpe fir jede Richtung
des Rings der Hauptleitung. Die Zirkulationsrichtung kann
beispielsweise abhangig von dem detektierten Brand gewdhlt
werden. Insbesondere kann die Zirkulationsrichtung gewdhlt
werden, bei der das Lo&schfluid einen kirzeren Weg oder auch
einen ldngeren Weg durch die Hauptleitung zu dem Brandherd
hat. Je nach Hitzeverteilung entlang der Hauptleitung, die
z.B. durch entsprechende Sensoren erfasst wird, kann die

Beschickung der Hauptleitung mit L&schfluid zum Zwecke der
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Zirkulation von der einen oder der anderen Seite sinnvoll

sein.

Bei der Zirkulation sind vorzugsweise alle Bereichsventile

geschlossen.

Es ist jedoch auch moglich, dass wdhrend der Wartezeit
und/oder bei einem Voralarm bereits zumindest ein
Bereichsventil zumindest teilweise gedffnet wird. Insbesondere
ein teilweises Offnen von Bereichsventilen ermdglicht es,
bereits geringe Mengen Loschfluid in die Bereichsleitungen
flieBen zu lassen und somit eine Kihlung der Bereichsleitung

zu bewirken.

Wie oben bereits erldutert, kann eine Zirkulation in einem
geschlossenen Ring oder einer offenen Leitung erfolgen.
Zirkulation bedeutet somit ein Volumenstrom des L&schfluids in
der Hauptleitung. Die Funktion der Zirkulation ist die Kiihlung

der Hauptleitung durch das Loschfluid.

Die Hauptleitung ist im Ruhezustand vorzugsweise als nasses
System gebildet. Das bedeutet, dass in der Hauptleitung
Loschfluid bei Ruhedruck gelagert ist. Im Brandfall erhitzt
sich das Loschfluid, z.B. Wasser, mit Additiven versetztes
Wasser, Schaum oder dergleichen, enorm, was zu einem unbedingt
zu verhinderndem Platzen der Hauptleitung fiihren kann. Daher
wird die Hauptleitung durch die gegenstdndliche Zirkulation

des Loschfluids gektihlt.

Hierbei ist es moglich, dass das in der Hauptleitung stromende
Loschfluid durch geeignete MaBnahmen gekithlt wird. Hierzu kann

z.B. ein Warmetauscher an der Hauptleitung angeschlossen sein.
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Uber einen Warmetauscher l&sst sich das in einer Ringleitung

zirkulierende Loschfluid kithlen.

Sobald ein Bereichsventil gedffnet wird, strémt Ldschfluid
durch die Hauptleitung zu dem BRereichsventil. Die
Bereichsleitungen konnen als trockene Systeme ausgefithrt sein.
Das bedeutet, dass in ihnen kein L&schfluid vorgehalten wird.
Dies fudhrt dazu, dass diese Leitungen in der Regel nicht so
schnell durch Hitze besch&ddigt werden, da in ihnen das
Loschfluid sich nicht ausdehnen kann und zu einem Bersten der
Leitung fihren kann. Leere Leitungen koénnen ladnger Hitze
standhalten als mit Loschfluid, z.B. Wasser, gefillte
Leitungen. Um aber auch diese Leitungen zu kiihlen kann ein
teilwelses Offnen eines Bereichsventils erforderlich sein.
Dann kann eine kleine Menge L&schfluid bereits wiahrend der
Wartezeit durch die Bereichsleitung zu den Loschdiisen flieBen

und somit die Bereichsleitung kihlen.

Umn auch ein Bereichsventil und die Stichleitung zwischen der
Hauptleitung und dem Bereichsventil zu kithlen, wird auch
vorgeschlagen, dass im Bereich eines Bereichsventils eine Diise
angeordnet ist, die gedffnet werden kann. Dies kann
vorzugsweise eine temperaturgesteuerte Dise sein. Diese Diise
kann z.B. dann 6ffnen, wenn das Bereichsventil oder die
Stichleitung stark erhitzt wird. Das aus der Diise austretende
Ldschfluid kann das Bereichsventil kithlen. Der Volumenstrom
des L&schfluids in der Stichleitung kann zur Kihlung der

Stichleitung verwendet werden.

Nach dem zumindest teilweisen Offnen eines Bereichsventils
kann das Lo&schfluid durch die Zirkulationspumpe oder eine

zusdtzliche Pumpe (z.B. eine Hochdruckpumpe), in die



10

15

20

25

30

WO 2014/020082 -7 - PCT/EP2013/066125

Hauptleitung und die entsprechende Bereichsleitung und zu den
L&schdisen gepumpt werden. Auch ist es moglich, dass die
Hochdruckpumpe dazu verwendet wird, das Ldéschfluid zu
zirkulieren. Dann kann auf eine zusdtzliche Pumpe verzichtet
werden. Auch hier kann an einer Zuleitung der Hauptleitung,
insbesondere dem Ring der Hauptleitung, eine Pumpe installiert
sein. Auch hierbei ist es m&glich, abhé&ngig von der Position
des Brandes und des gedffneten Bereichsventils auszuwdhlen, in
welche Richtung das Fluid gepumpt wird. Hierzu kann z.B. in
dem Ring fir jede Richtung stromabwidrts von der Zuleitung ein
Ventil vorgesehen sein. Insbesondere kann das Ventil gedffnet
werden, dessen Abstand zu dem gedffneten Bereichsventil am
kleinsten ist. Auch koénnen beide Ventile gedffnet werden, was
dazu fihrt, das auch im Falle der Brandbekdampfung Loschfluid
durch die gesamte Hauptleitung flieBt und nicht, wie bei der
Verwendung nur eines Ventils, im Wesentlichen nur

stromaufwdrts des gedffneten Bereichsventils.

Die Zirkulation kann mit dem in der Hauptleitung vorhandenen
Loschfluid erfolgen. Dann ist ein Warmetauscher vorteilhaft,
um das Lé&schfluid widhrend der Zirkulation zu kithlen. Auch kann
in das Zirkulationsvolumen der Fluidtank einbezogen werden.
Hierdurch kann die Warmekapazitdt erheblich erhdht werden. Bei
einer Zirkulation durch eine an einem Ende offene Leitung wird
vorzugsweise ein Fluidspeicher vorgesehen, der das zur Kihlung

notwendige Fluid zur Verflgung stellt.

Insbesondere in Eisenbahntunneln oder StraBentunneln kann es
vorkommen, dass vor dem eigentlichen Brandbeké&mpfen durch
Ausbringen von L&schfluid Personen aus dem gefdhrdeten Bereich
evakuiert werden missen. Zur Selbstrettung oder zur

Fremdrettung sind sogenannte Selbstrettungsphasen oder
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Fremdrettungsphasen vorgesehen, die zwischen 1 Minute und 60
Minuten oder mehr dauern kdénnen. Diese Phasen sollten bei der
Wartezeit berticksichtigt werden. Ein Zeitstellglied kann in
einer Steuereinrichtung vorgesehen sein, an dem die Wartezeit
einstellbar ist. Auch kann eine manuelle Beendigung der
Wartezeit moéglich sein. Z.B. kann durch die Feuerwehr die
Brandbekdmpfung aktiviert werden, in dem manuell die
Zirkulation beendet wird und die Bereichsventile die dem Brand
zugeordnet sind, gedffnet werden. Dazu kann dann noch manuell
oder automatisch eine Hochdruckpumpe aktiviert werden. Auch
kann eine Videolberwachung vorgesehen sein, anhand derer die
Feuerwehr oder Rettungsmannschaften einsehen kdnnen, wann die
Zirkulation bzw. die Brandbekdmpfung aktiviert wird. Die

Zirkulation kann ebenfalls manuell aktiviert werden.

Im Bereich des Brandes ist Uber ein Bereichsventil eine
Vielzahl von L&schdisen mit Ldschfluid beaufschlagbar, um den
Brand zu bekdmpfen oder zumindest den entsprechenden Bereich
zu klhlen. L&schdlisen kdnnen als Ldschnebeldisen gebildet
sein. Es sind jedoch auch Sprinklerdisen als auch Schaumdiisen

moglich.,

In der Regel ist es fir die eigentliche Brandbekdmpfung nicht
notwendig, alle Bereichsventile zu 6ffnen, da dann
insbesondere auch eine zu grofie Menge an Ldschfluid aus den
Loschdiisen austritt. Vielmehr ist es zur Brandbekd&mpfung
regelmé&fig nur notwendig, die L&schdiisen mit Ldschfluid zu
beaufschlagen, die sich in unmittelbarer N&dhe der Brandzone
befinden. Bei Ziigen ist es beispielsweise so, dass in der
Regel nur ein Waggon brennt, wohingegen die anderen Waggons
nicht betroffen sind. Somit wdre es eine

Ressourcenverschwendung, wenn alle L&schdisen im
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Brandbekd&mpfungsbereich mit Loschfluid beaufschlagt wiirden, da
dann auch Léschfluid in Bereichen ausgebracht wiirde, in denen
gar kein Brand ist. Dies wdre hdchst problematisch, da die
Menge an Lo&schfluid oft nur begrenzt ist und dann Léschfluid
nicht ausschlieBlich zur Brandbekdmpfung ausgebracht wiirde,

sondern auch in anderen Bereichen verschwendet wiirde.

Un den Brand jedoch zu lokalisieren, bendtigt es eine gewisse
Zeit. Ferner benottigt das Hochfahren der Pumpen, insbesondere
einer Hochdruckpumpen eine gewisse Zeit. SchlieBlich benétigt
die Evakuilerung eine gewisse Wartezeit. Wihrend dieser Zeit
ist die Hitzeentwicklung groB, so dass Schidden an den
Hauptleitungen und/oder Bereichsleitungen entstehen koénnten.
Um diesen Schédden entgegenzutreten, wird vorgeschlagen, dass
beim Empfangen des Brandsignals bereits zumindest eine
Zirkulationspumpe aktiviert wird. Die Zirkulationspumpe kann
so dimensioniert sein, dass diese die Menge an Ld&schfluid
fordert, die ausreichend ist, die Hauptléitung so herunter zu
kithlen, dass keine Besch&ddigung eintritt und es zu keinem
Verdampfen der Loschfluids in der Hauptleitung kommt. Die
Zirkulationspumpe kann aber auch durch die bereits vorhandene
Pumpe realisiert sein. So kann die Hochdruckpumpe oder eine
Boosterpumpe auch dazu verwendet werden, die Zirkulation zu

betreiben.

Sobald der Brand lokalisiert und eine Brandzone detektiert
wurde und auch die Wartezeit flUr die Evakuierung beendet ist
oder manuell beendet wird kann zumindest ein Bereichsventil
gedffnet werden. Es wird vorgeschlagen, dass nur diejenigen
Bereichsventile getffnet werden, die sich der Brandzone
zuordnen lassen, so dass das L&schfluid nur in der Brandzone

ausgebracht wird. Ein Druckabfall findet nur im Bereich der
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der Brandzone zugeordneten Loschdiisen statt. Vor Ablauf der
Wartezeit kann auch ein Bereichsventil zumindest teilweise
gedbffnet werden. Da der Loschfluiddruck wdhrend der
Zirkulation geringer ist als der Betriebsdruck strémt auch nur
eine geringe Menge Ldschfluid aus den Loschdiisen tUber die
Bereichsventile aus. Auch kann ein intermittierendes Offnen
und SchlieRen der Bereichsventile erfolgen, um jeweils nur
kurzzeitig Loschfluid in die Bereichsleitungen flieBen zu

lassen, welches aber ausreichend ist, diese zu kiithlen.

GemaB einem Ausfihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass alle
der detektierten Brandzone zugeordneten Bereichsventile
vollsténdig gedffnet werden. Das vollstidndige Offnen der
Bereichsventile, die der Brandzone zugeordnet sind, fihrt
dazu, dass in der Brandzone das Loschfluid in maximalen Umfang
ausgebracht wird und somit der Brand mit allem verflgbaren
Loschfluid bekdmpft werden kann. Da die nicht der Brandzone
zugeordneten Bereichsventile geschlossen sind, wird kein
Loschfluid verschwendet und das ausgebracht Loschfluid wird

ausschlieBlich in dem Bereich der Brandzone ausgebracht.

Eine Brandbekdmpfungsanlage ist in der Regel, wenn sie groBe
Bereiche abdecken soll, als nasses System ausgestaltet. Das
bedeutet, dass die Hauptleitungen in Ruhestellung zumindest
bis hin zu den Bereichsventilen mit Lo&schfluid beaufschlagt
sind. Somit wird im Aktivierungsfall das Loschfluid sehr
schnell an die Loschdlsen gebracht, da unmittelbar nach dem
Offnen der Bereichsventile das L&schfluid durch die
Bereichsventile Uber die Rohrleitungen zu den Léschdiisen
strémen kann. Um Leckagen im Hauptstrang des
Rohrleitungssystems im Ruhezustand detektieren zu kdénnen, ist

das L&schfluid im Ruhezustand bei einem Ruhedruck
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beaufschlagt. Der Ruhedruck ist beispielsweise geringer als 20
bar, beispielsweise geringer als 5 bar oder 2,5 bar. Der
Ruhedruck kann aber auch dem hydrostatischen Druck

entsprechen.

Sobald das Alarmsignal (oder auch Voralarmsignal) empfangen
wurde, kann zur Zirkulation des Ldschfluids ein Volumenstrom
verwendet werden. Dieser Volumenstrom kann durch einen
Voraktivierungsdruck an einer der Pumpen erzeugt werden. Bei
der Zirkulation steigt der Druck in der Leitung zwar nicht,
jedoch ist zur Aktivierung der Zirkulation an der Pumpe ein
Voraktivierungsdruck notwendig. Der Voraktivierungsdruck ist
héher, als der Ruhedruck. Bevorzugt ist der
Voraktivierungsdruck zwischen 2,5 und 100 bar, besonders
bevorzugt zwischen 1 und 150 bar. Der Voraktivierungsdruck
fthrt dazu, dass das L&schfluid durch die gesamte Hauptleitung
zirkuliert. Der durch den Voraktivierungsdruck bewirkte
Volumenstrom ist so gewd@hlt, dass die Menge an Loschfluid, die
durch die Hauptleitung zirkuliert, gerade ausreichend ist,
dass die Hauptleitungen ausreichend geklithlt und ein Verdampfen
des Loschfluids vermieden wird. AuBerdem ist der
Voraktivierungsdruck geringer als der Betriebsdruck. Beim
Voraktivierungsdruck flielt bei zumindest teilweise gedffneten
Bereichsventilen auch nur eine geringe Menge Loschfluid tlber

die L&schdiise aus.

Gem&B einem Ausfihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass die
nach der Wartezeit oder manuell gedffneten Bereichsventile mit
Loschfluid bei einem Betriebsdruck beaufschlagt werden, der
hoher ist, als der Ruhedruck. In dem Moment, in dem die
Bereichsventile die der Brandzone zugeordnet sind, gedffnet

sind (oder werden) und die Wartezeit beendet ist, beginnt die
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eigentliche Brandbekdmpfung. In diesem Moment muss ein hoher
Druck an den L&schdiisen anliegen. Daher wird vorgeschlagen,
dass dann ein Betriebsdruck erzeugt wird, mit dem die
Bereichsventile und die Lo&schdisen beaufschlagt werden. Der
Betriebsdruck ist in der Regel hoher als der Ruhedruck. Der
Betriebsdruck kann beispielsweise Uber 2,5 bar, vorzugsweise
Uber 40 bar, besonders bevorzugt lber 80 bar liegen. Der
Betriebsdruck kann beispielsweise so gewdhlt sein, dass die
Loschdisen einen Ldschnebel aus feinen Fluidtrodpfchen
ausbringen. Der L&schnebel dient dazu, den Brandraum mit
Ldschnebel zu beaufschlagen und ausreichend herunter zu
ktthlen, so dass der Brand wirksam bekampft wird. Auch ist es
moéglich das Léschfluid durch spezielle Dlsen, Generatoren oder
Rotoren als Ldschschaum auszubringen. Auch hierfiir ist ein
Betriebsdruck notwendig. Auch konnen Sprinklerdiisen vorgesehen
sein, die z.B. mit einem geringeren Betriebsdruck als

Nebeldiisen betrieben werden kdnnen.

Ein weiterer Aspekt ist eine Brandbekdmpfungsanlage mit einer
vorzugsweise ringfdrmig gebildeten Hauptversorgungsleitung zur
Versorgung einer Mehrzahl von Bereichsventilen mit L&schfluid,
wobei die Mehrzahl von Bereichsventilen in einem
Brandbekdmpfungsbereich angeordnet sind, wobei den
Bereichsventilen jeweils zumindest eine Loschdisenkopf
zugeordnet ist, der lber die Hauptversorgungsleitung, das
Bereichsventil und eine daran angeschlossene Rohrleitung im
Brandfall mit Ld&schfluid beaufschlagt wird, Detektionsmitteln
zum Empfangen eines Alarmsignals, Steuermitteln zum Aktivieren
einer Zirkulation des L&schfluids in der Hauptleitung in
Reaktion auf das empfangene Alarmsignal, derart, dass

Loschfluid als Kihlmedium durch die Hauptleitung stromt.
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Es versteht sich, dass wenn von L&schen, L&schdiisen oder

Loschfluid die Rede ist, stets deren Eigenschaft zur
Brandbekampfung gemeint ist. Ob ein Brand tatsidchlich geldscht
ist, hdngt regelmdlig vom Brandherd selbst ab, so dass stets
nur eine Bekdmpfung méglich ist, die entweder zu einem
Einddmmen des Brandes oder auch zum Ldschen fihrt. Somit
kdnnte auch vom Brandbekampfen, Brandbekdmpfungsdiisen oder

Brandbek8dmpfungsfluid die Rede sein.

Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer
Ausfthrungsbeispiele zeigenden Zeichnung n&her erldutert. In

der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer
Brandbekédmpfungsanlage in einem Tunnel mit einem
Schienenfahrzeug bei der eine Zirkulation aktiviert

ist;

Fig. 2 die Brandbekdmpfungsanlage gemdl Fig. 1 bei der das
Schienenfahrzeug im Bereich der Brandzone geldscht

wird.

Fig. 1 zeigt eine Brandbeka&mpfungsanlage 2, die vorzugsweise
in einem Tunnel 4 angeordnet ist. In dem Tunnel 4 kann ein Zug
5 fahren. In dem Tunnel 4 sind in Abstadnden zueinander
Brandbekampfungsbereiche 20 angeordnet. Die
Brandbekadmpfungsbereiche 20 kdénnen beispielsweise in Abstanden
von einigen Kilometern zueinander angeordnet sein. Die L&nge
der Brandbekampfungsbereiche kann in etwa der Lange des Zuges
5 entsprechen, beispielsweise mehrere 100 Meter,
beispielsweise 900 Meter. Bei StraRentunneln ist in der Regel

kein eigener Brandbek&mpfungsbereich vorgesehen, sondern der
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Tunnel ist Uber seine gesamte L&nge zur Brandbekidmpfung

ausgeristet.

Einem Brandbeké&mpfungsbereich zugeordnet sind ein Empfanger 6
zum Empfangen von Armsignalen. AuBerdem ist eine
Steuereinrichtung 8 vorgesehen, welche mit dem Empf&nger 6 in
Wirkverbindung steht und auBerdem zum Steuern einer Pumpe 9
sowie von an Bereichsventilen 10 angeordneten Stellgliedern
eingerichtet ist. Die Steuereinrichtung 8 ist dariiber hinaus
dazu eingerichtet, Zirkulationspumpen 9a, 9b anzusteuern.
AuBerdem kann die Steuereinrichtung 8 Richtungsventile 1lla,
1l1lb ansteuern. Die Zirkulationspumpen 9a, 9b k&énnen auch,
anders als dargestellt, in einem Bypass der Hauptleitung
angeordnet sein, so dass diese im Falle der Brandbekampfung
keinen Stromungswiderstand darstellen. Auch kann die
Hauptpumpe S dazu verwendet werden, die Zirkulation in der
Hauptleitung 3 zu bewirken. Dann ist aber vorzugsweise ein
Ende der Hauptversorgungsleitung 3 gedffnet und nur eines der

Richtungsventile 1la, 11lb gedffnet.

Die Hauptpumpe 9 ist Uber eine Zuleitung 3a mit einer
Hauptversorgungsleitung 3 und den Bereichsventilen 10

verbunden.

Die Hauptversorgungsleitung 3 ist im gezeigten Beispiel
ringférmig geschlossen, so dass eine Zirkulation von
Loschflissigkeit in dem Hauptversorgungsleitung 3 méglich ist.
Nicht gezeigt ist ein W&rmetauscher, der zur Kihlung des in
der Hauptversorgungsleitung zirkulierenden Fluids verwendet
wird. Ein W&rmetauscher ist vorzugswelse im Bereich der

Richtungsventile angeordnet.
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Auch nicht gezeigt ist, dass ein Loschmittelvorrat in den
Zirkulationskreislauf eingebunden ist. In diesem Fall kann
Uber eine geeignete Ventilsteuerung im Falle der Zirkulation
die Hauptversorgungsleitung mit einem Einlass und einem
Auslass des Vorrats verbunden sein, so dass der
Loschmittelvorrat ebenfalls zirkuliert wird. Hierdurch kann

die Wa&rmekapazitdt erhdht werden.

In der Hauptversorgungsleitung 3 sind die Zirkulationspumpen
9a, 9b angeordnet. Abhidngig davon, welche der
Zirkulationspumpen %a, 9b aktiviert ist, ist die Zirkulation
in der Hauptversorgungsleitung 3 rechtsldufig oder
linkslaufig. Es kann jedoch auch nur eine Zirkulationspumpe

9a, 9b verwendet werden.

Im Brandbek&mpfungsfall sind die Zirkulationspumpen 9%a, 9b
entweder Uber eine nicht gezeigte Verrohrung/Ventile
Uberbrickt, oder die Zirkulationspumpen 9a, 9b stellen nur
einen geringen Strdmungswiderstand fir durch die Pumpe 9 tlber

die Zuleitung 3a eingespeistes Loschmittel dar.

Jedes einzelne Bereichsventil 10 weist eine Unterverteilung
mit zumindest einer Rohrleitung auf, an deren Ende eine
Mehrzahl von Lo&schdisen 12 vorgesehen ist. Die Loschdiisen 12
sind vorzugsweise L&schnebeldiisen zum Ausbringen eines fein
verteilten Loschnebels. Auch koénnen die Lé&schdiisen 12 als
Sprinklerdisen, Sprithflut- oder Schaumgeneratoren gebildet

sein.

Ferner ist in einem Brandbekdmpfungsbereich 20 eine Mehrzahl
von Branddetektoren 16 vorgesehen. Die Branddetektoren 16 sind

mit einer Brandmeldezentrale 14 verbunden. Mittels der
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Brandmeldezentrale 14 kann ein Brandsignal an den Empfénger 6
Ubertragen werden. Auch kann nur eine einzige
Brandmeldeleitung (z.B. ein Brandmeldekabel) iUber die gesamte

zu Uberwachende Ladnge vorgesehen sein.

In der Fig. 1 ist zu erkennen, dass an ein Bereichsventil 10a
eine Mehrzahl wvon L&schdiisen 12a Uber Rohrleitungen
angeschlossen sind. Ein Bereichsventil 10 kann auch entfernt
von dem Brandbekampfungsbereich angecordnet sein, wobei dann
die Rohrleitung zu den Lo&schdiisen lé&nger ist. Auch kann ein
Bereichsventil 10 in einem Geh&use geschiitzt angeordnet sein.
Zusdtzlich ist ein Branddetektor 16a dem entsprechenden
Bereich des Bereichsventils 10a zugeordnet. So bilden ein
Bereichsventil 10a, die daran angeschlossenen Rohrleitungen,
die Loschdiisen 12a sowie der Branddetektor 16a eine erste Zone
und die jeweiligen Bereichsventile 10b, 10c, 10d und 10e mit
den entsprechenden Rohrleitungen und Léschdiisen 12b, 12c¢, 12d,
12e und den Branddetektoren 16b, 16c, 16d, 16e jewells eine

weltere Zone.

Mit Hilfe der an den Bereichsventilen 10 angeordneten
Stellgliedern lassen sich die Bereichsventile 10 auf- und zu
fahren. Auch ist es mb6glich, dass die Bereichsventile 10 nur
teilwelse gedffnet werden. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn wdhrend der Wartezeit und/oder beim
Voraktivierungsdruck bereits geringe Mengen Ldschfluid durch
die Bereichsleitungen flieBen soll, um diese zu ktihlen. Die
Offnung der Bereichsventile 10 wird tUber die Steuereinrichtung
8 gesteuert. Ferner steuert die Steuereinrichtung 8 die Pumpe
9 an, so dass die Pumpe 9 die Bereichsventile 10 {ber die
Hauptversorgungsleitung 3 mit Loschfluid bei einem Ruhedruck,

einem Voraktivierungsdruck als auch einem Betriebsdruck
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beaufschlagen kann. Der Ruhedruck ist vorzugsweise unter 5
bar, kann aber auch hdher sein, der Voraktivierungsdruck liegt
beispielsweise zwischen 1 und 10 bar, und der Betriebsdruck
liegt vorzugsweise zwischen 2,5 und 100 bar. Der Betriebsdruck
ist grol genug, dass das Lo&schfluid aus den L&schdisen 12 z.B.

als fein verteilter Nebel austritt.

In dem Zug 5 kann ein Brand 18 detektiert werden. Sobald der
Zug zum Halten gekommen ist, missen Persoconen evakuiert werden.
In diesem Fall soll noch keine Brandbekdmpfung erfolgen. Daher
wird die Brandbekampfung durch vollstédndiges Offnen der
Bereichsventile 10 und Aktivieren des Betriebsdrucks fir eine
gewlisse Wartezeit unterdriickt. Der Brand 18 kann sich in der
Wartezeit verstédrken. Das flhrt dazu, dass der
Brandbeké&mpfungsbereich 20 enorm erhitzt wird. Im Bereich des
Brandes 18 konnen insbesondere an der Tunneldecke Temperaturen
von iber 1000°C entstehen, was dazu fiithren kann, dass die
Hauptleitung 3 und das darin befindliche Ldschfluid stark
erhitzt werden. Dies kann unter Umsténden zu einem Bersten der
Hauptleitung 3 fihren, wonach eine Brandbekampfung unmdglich

wird und Personen gefidhrdet werden.

Um dies zu verhindern, wird, sobald das Alarmsignal in dem
Empfanger 6 empfangen wurde, dieses Alarmsignal zur
Aktivierung der Steuereinrichtung 8 verwendet. Die
Steuereinrichtung 8 empfiangt das Alarmsignal und aktiviert fir
die Dauer der Wartezeit eine der Pumpen 9%a, 9b derart, dass
die die Hauptversorgungsleitung 3 mit Loschfluid bei einem
Voraktivierungsdruck beaufschlagt wird. Ferner steuert die
Steuereinrichtung 8 die Stellmotoren an den Ventilen 1la, 11b

derart, dass diese beiden Ventilen 11 gedffnet werden.
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AuBerdem kann ein zumindest teilweises Offnen der
Bereichsventile im Bereich des Brandes erfolgen, um widhrend

der Wartezeit auch die Bereichsleitungen zu kitihlen.

Abhangig von der Position des Brandes wird entweder die Pumpe
9a oder die Pumpe 9b aktiviert, und die Zirkulationsrichtung
somit bestimmt. Ein Ventil 1lc zur Pumpe 9 wird geschlossen.
Das Ventil 1llc kann auch ein Rickschlagventil sein.

Das fihrt dazu, dass widhrend dér Wartezeit das ohnehin bereits
in der Hauptleitung 3 vorhandene L&schfluid durch den
Voraktivierungsdruck in dieser zirkuliert. Die Hauptleitung 3
ist in diesem Fall ein geschlossener Ring. Das durch die
Hauptleitung 3 durchstrémende Loschfluid fiihrt zu einer
Kihlung dieser, so dass eine Beschiddigung vermieden wird.
Stromt das Loschfluid an dem nicht gezeigten Warmetauscher

vorbei, wird es dariber hinaus gekihlt.

Wahrend der gesamten Wartezeit wird versucht, mittels der
Branddetektoren 16 den Brand 18 zu lokalisieren, so dass eine
Brandzone bestimmt werden kann. Die Branddetektoren 16 kdnnen
dabei beispielsweise ein Temperaturprofil als auch eine
Rauchgasentwicklung messen und entsprechend des
Temperaturprofils als auch der Rauchgasentwicklung
feststellen, ob in ihrem Bereich die Brandzone liegt. Die
entsprechenden Zustandsdaten werden von den Branddetektoren 16
aufgenommen und an die Brandmeldezentrale 14 tibermittelt. Die
Brandmeldezentrale 14 wertet die Ergebnisse aus und bestimmt

eine Brandzone.

Im in Fig. 2 dargestellten Fall ist die Brandzone im Bereich
des Bereichsventils 10b, der L&éschdisen 12b und des

Branddetektors 16b. Eine Brandzone kann sich auch Uber mehrere
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Bereiche ausstrecken, ist der Einfachheit halber vorliegend
jedoch nur auf einen Bereich beschrankt. Die
Brandmeldezentrale 14 meldet die detektierte Brandzone an den

Empféanger 6.

In der Zwischenzeit ist die Wartezeit, die z.B. durch die
Steuereinrichtung 8 Uberwacht werden kann und z.B. 5 Minuten

dauert, abgelaufen.

Die Steuereinrichtung 8 deaktiviert nach Ablauf der Wartezeit
die zuvor aktivierte Zirkulationspumpe 9a, 9b. AuBerdem wird

das Ventil 3a gedffnet.

Der Empfdnger 6 steuert die Steuereinrichtung 8 derart an,
dass diese den Stellmotor an dem Bereichsventil 10b ansteuert,
derart, dass das Bereichsventil 10b, in dessen Bereich der
Brand lokalisiert wurde, vollstdndig gedffnet wird. Parallel
dazu steuert die Steuereinrichtung 8 die Pumpe 9 an, die
Hauptversorgungsleitung 3 mit Ldschfluid bei einem

Betriebsdruck, vorzugsweise bei iber 50 bar, zu beaufschlagen.

Abhangig von der Position des Brandbereichs wird eines der
Ventile 1lla, 1lb geschlossen und ein anderes Ventil 1la, 1llb
gedtffnet. Auch kénnen beide Ventile 11 gedffnet bleiben, dann
stromt Loschfluid von beiden Seiten an das Bereichsventil 10b.
Der Stromungsquerschnitt ist in diesem Fall von der Pumpe bis

zum Bereichsventil 10b verdoppelt.

Durch das gedffnete Bereichsventil 10b strémt das Loschfluid
und wird durch die L&schdisen 12b ausgebracht. Wihrend des
Brandbekdampfens kann der Brand auf andere Bereiche

propagieren. Daher wird vorgeschlagen, laufend den Brand zu
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Uberwachen und ggf. den Bereich der Beaufschlagung zu

verdndern, indem andere Bereichsventile gedffnet werden.

Wie in der Fig. 2 zu erkennen ist, stromt Loschfluid
ausschlieBlich aus den Ldschdisen 12b und die Léschdiisen 12a,
12¢, 12d, und 12e bringen kein Loéschfluid aus. Wie in der Fig.
2 auch zu erkennen ist, genlgt das Ausbringen des Ldéschfluids
durch die L&schdlisen 12b, um den Brand 18 in der Brandzone
ausreichend zu bekdmpfen. Das Loschfluid wird ausschlieBlich
zur Brandbekdmpfung verwendet und es wird kein Ldschfluid
verschwendet fUr Bereiche, in denen kein Brand detektiert

wurde.

Es versteht sich von selbst, dass beil einem detektierten RBrand
die Brandzone nicht nur auf den unmittelbar den Brand 18
betreffenden Bereich beschridnkt sein muss, sondern auch auf
benachbarte Bereiche ausgedehnt werden kann. Vorliegen kdnnte
die Brandzone auch auf die Bereichsventile 10a und 10c
erweiltert werden, was dazu fiuhrte, dass auch die L&schdiisen
12a und 12c¢, die unmittelbar in Nachbarschaft zum Brand 18

angeordnet sind, Loschfluid ausbrachten.

Mittels der gegenstdndlichen Brandbekadmpfungsanlage ist es
moglich, wadhrend einer Wartezeit, die zur Evakuierung genutzt
werden kann, die Hauptleitung vor Ubermd&Biger Hitze zu
schiitzen und somit eine Beschddigung zu verhindern. Ferner
wird erreicht, dass sobald eine Brandzone detektiert wurde,
der Brand effektiv mit L&schfluid bekdmpft wird und kein

Loschfluid verschwendet wird.
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Patentanspriche

Verfahren zur Kiuhlung von Hauptleitungen einer
Brandbek&mpfungsanlage (2) mit,

Empfangen eines Alarmsignals,

Aktivieren eines Volumenstroms von Loschfluid in der
Hauptleitung (3) in Reaktion auf das empfangene
Alarmsignal, derart, dass Lo&schfluid als Kihlmedium durch
die Hauptleitungen (3) flr eine definierte Wartezeit
flieRt und nach Ablauf der Wartezeit

Offnen zumindest eines Bereichsventils (10).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wartezeit kann abhdngig von den rdumlichen
Gegebenheiten und den vorhandenen Fluchtwegen zwischen 1

Minute und 30 Minuten liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Brandzone detektiert wird und dass nach der
Wartezeit alle der detektierten Brandzone zugeordneten

Bereichsventile (10) vollstédndig getffnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zirkulationsrichtung bestimmt
wird, insbesondere durch Verwendung jeweils einer
Zirkulationspumpe (%9a, 9b) fir jede Richtung des Rings
der Hauptleitung (3).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Empfangen des Alarmsignals

zumindest eine Zirkulationspumpe (9%a, 9b) aktiviert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wadhrend der Wartezeit zumindest ein

Bereichsventil (10) zumindest teilweise gedffnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in Reaktion auf das empfangene
Alarmsignal das Loschfluid mit einem Voraktivierungsdruck

beaufschlagt wird der hoher ist als ein Ruhedruck.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass nach der Wartezeit die gedffneten
Bereichsventile (10) mit Loschfluid bei einem
Betriebsdruck beaufschlagt werden der hoher ist als der

Voraktivierungsdruck und/oder der Ruhedruck.

Brandbekidmpfungsanlage mit,

einer Hauptversorgungsleitung (3) zur Versorgung einer
Mehrzahl von Bereichsventilen (10) mit Loschfluid,

wobeil die Mehrzahl von Bereichsventilen (10) in einem
Brandbekampfungsbereich angeordnet ist,

wobel den Bereichsventilen (10) Jjeweils zumindest ein
Loschdisenkopf (12) zugeordnet ist, der Uber die
Hauptversorgungsleitung (3), das Bereichsventil (10) und
eine daran angeschlossene Rohrleitung im Brandfall mit
Ldschfluid beaufschlagt wird,

Detektionsmitteln (6) zum Empfangen eines Alarmsignals,
Steuermitteln (8) zum Aktivieren eines Volumenstroms des

Ldschfluids in der Hauptversorgungsleitung (3) in
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Reaktion auf das empfangene Alarmsignal, derart, dass
Léschfluid als Kihlmedium durch die

Hauptversorgungsleitung (3) strdmt.
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