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Beschreibung
[0001] Akkumulatorengehause fiir ein Schienenfahrzeug.

TECHNISCHES GEBIET
[0002] Die Erfindung betrifft ein Akkumulatorengehéause fiir ein Schienenfahrzeug.

STAND DER TECHNIK

[0003] Schienenfahrzeuge, im Besonderen solche fir den Passagiertransport sind mit elektri-
schen Akkumulatoren ausgestattet, welche den Betrieb von technischen Einrichtungen auch bei
einem Ausfall der elektrischen Energieversorgung fiir einen bestimmten Zeitraum aufrechterhal-
ten kdnnen. Die dafiir erforderliche, in diesen Akkumulatoren zu speichernde Energiemenge ist
aufgrund der in den letzten Jahrzehnten gestiegenen Sicherheits- und Komfortanforderungen ste-
tig gestiegen, sodass heute auch Kapazitadten von mehreren 100Ah bei den in Schienenfahrzeu-
gen gebrauchlichen 110V und mehr eingesetzt werden. Die verwendete Akkumulatorentechno-
logie muss sowohl leichte als auch kleine Akkumulatoren gewahrleisten und somit eine hohe
Energiedichte, bezogen auf die Masse, als auch auf das Volumen der Akkumulatoren aufweisen.
Die friher eingesetzten Bleiakkumulatoren kénnen diese Anforderungen nicht erfillen, sodass
heute meist sogenannte Lithium-lonen Akkumulatoren verwendet werden. Diese Akkumulatoren
weisen die erforderliche Energiedichte auf, sind jedoch mitunter empfindlicher als andere Akku-
mulatorentechnologien, insbesondere miissen die zulassigen Lade- und Entladestréme genau
eingehalten werden, wozu meist eine Einzelzellenliberwachung vorgesehen ist, welche die ent-
sprechenden Parameter und ebenso die Temperatur der Akkumulatorzelle iberwacht und bei
Uberschreiten bestimmter Werte die Zelle abschaltet. Trotz dieser MaBnahmen kdnnen insbe-
sondere vollgeladene Lithium-lonen Akkumulatoren bei Uberhitzung oder mechanischer Bescha-
digung sich selbst zerstéren, wobei die in der Akkumulatorzelle gespeicherte Energie in kiirzester
Zeit durch direkte chemische Reaktion in Form von Wéarme frei wird. Diese Reaktion setzt eine
groBe Menge von Rauch und giftigen Gasen frei und die dabei entstehende Warme ist geeignet,
Behaltnisse aus Leichtmetall zu schmelzen. Diese Akkumulatoren werden daher bei Schienen-
fahrzeugen praktisch immer auBBerhalb der Passagierrdume angeordnet, wobei insbesondere ein
Montageort unterhalb eines Wagenkastens vorteilhaft ist, da dabei geschmolzenes Material in
Richtung des Gleisbetts abtropfen kann. Die Rauchentwicklung ist jedoch bei in Tunneln verkeh-
renden Fahrzeugen, insb. U-Bahnen, besonders problematisch. Es ist nicht praktikabel, dichte
Akkumulatorengehduse aus Metallen mit entsprechend hohen Schmelzpunkt (Stahl) einzuset-
zen, da diese fiir einen so hohen Innendruck ausgelegt werden missten, sodass ihre Masse den
Einsatz von Lithium-lonen Akkumulatoren nicht rechtfertigen wiirde. Geman dem Stand der Tech-
nik werden daher Akkumulatorengehduse aus Leichtmetall, typischerweise eine Aluminiumlegie-
rung eingesetzt, welche eine Entliftungseinrichtung aufweisen, liber welche ein erhéhter Innen-
druck ins Freie entweichen kann. Dabei entweichen auch alle giftigen Brandgase und kénnen
unter ungiinstigen Bedingungen wie in Tunneln oder Senken in der Umgebung Bereiche mit ho-
her Brandgaskonzentration bilden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Akkumulatorengehause fiir ein Schie-
nenfahrzeug anzugeben, welches bei einem Brand der in ihm befindlichen Akkumulatoren die
entstehenden Brandgase so in die Atmosphare abgibt, dass sie durch die Umgebungsluft stark
verdinnt oder neutralisiert werden und lokale Ansammlungen hochkonzentrierter Brandgase ver-
hindert werden.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Akkumulatorengehause mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand untergeordneter Anspriiche.

[0006] Dem Grundgedanken der Erfindung nach wird ein Akkumulatorengehause fir ein Schie-
nenfahrzeug, umfassend einen allseitig geschlossenen Behalter und Befestigungsmittel zur 16s-

1/13



AT 526 457 B1 2025-04-15

Y

P

%

baren Befestigung des Akkumulatorengehduses an einem Schienenfahrzeug aufgebaut, wobei
mindestens eine Ausstrémdiise in einer das Akkumulatorengehause begrenzenden Wand ange-
ordnet ist, durch welche Brandgas in Form eines turbulenten Freistrahls austreten kann.

[0007] Dadurch ist der Vorteil erzielbar, die inharent hohen Mischraten eines turbulenten Frei-
stahls einsetzen zu kdnnen, sodass aus dem Akkumulatorengeh&use austretende Brandgase so
mit dem Umgebungsluft vermischt werden kdnnen, dass lokal hohe Konzentrationen von Brand-
gas in der Umgebung des Schienenfahrzeugs vermieden werden. Im Allgemeinen ist ein Freistahl
vollstéandig turbulent anzusehen, wenn die den Freistrahl charakterisierende Reynolds-Zahl ober-
halb von 2000 liegt.

[0008] Erfindungsgeman ist ein Akkumulatorengehause aus einem allseitig geschlossenen Be-
héalter aufgebaut, in welchem die Akkumulatorzellen angeordnet werden kénnen. Dabei ist min-
destens eine Ausstrémdise in einer das Akkumulatorengehause begrenzenden Wand anzuord-
nen, durch welche bei einem Brand der Akkumulatoren entstehendes Brandgas in die Umgebung
entweichen kann. Diese Ausstromduise ist so zu bemessen, dass bei einem Akkumulatorenbrand
durch den entstehenden Innendruck in dem Behélter das Brandgas in Form eines turbulenten
Freistrahls austritt.

[0009] Als Freistrahl wird die Strémung eines Fluids aus einer Dise in die freie Umgebung ver-
standen, welche nicht durch weitere Begrenzungen beeinflusst ist. Ein solcher Freistrahl bietet
eine gute Durchmischung des ausstromenden Fluids mit der freien Umgebung (im Allgemeinen
Luft), bedingt durch die turbulente Bewegung des Fluids und damit einhergehender Luftmitnahme
aus der Umgebung. Typischerweise ist nach einer Entfernung von ca. dem 10fachen Innendurch-
messer der Ausstrémdise die Vermischung so weit fortgeschritten, dass die Konzentration von
Brandgas in der Umgebungsluft unter ein extrem gefahrliches Niveau abgesunken ist. Im Gegen-
satz dazu werden bei herkdémmlichen Akkumulatorengehdusen Klappen eingesetzt, welche durch
das Brandgas gedffnet werden, sodass der Innendruck entweichen kann und die Gefahr eines
plétzlichen Berstens des Akkumulatorengehduses verhindert wird. Dabei kénnen jedoch lokal
hohe Konzentrationen von Brandgas in der unmittelbaren Umgebung des Schienenfahrzeugs
auftreten. Diese Brandgaskonzentrationen erschweren eine Evakuierung von Passagieren, ins-
besondere in Tunneln, und es besteht die Gefahr, dass dadurch ibermaBig hochkonzentriertes
Brandgas durch eine Fahrzeugbeliiftung angesaugt und dem Passagierraum zugefiihrt wird.

[0010] Es ist je Akkumulatorengehause mindestens eine Ausstromdiise vorzusehen, welche in
jene Richtung zu orientieren ist, die eine méglichst ungestdrte Ausstromung erlaubt. Diese kann
bei einer Unterfluranordnung des Akkumulatorengehauses beispielsweise in Richtung des Gleis-
betts erfolgen, da in Fahrzeuglangsrichtung meist weitere sogenannte Unterflurcontainer vorge-
sehen sind, die die Bildung eines turbulenten Freistrahls behindern wiirden. Ist das Akkumulato-
rengehause am Dach eines Schienenfahrzeugs angeordnet, so empfiehlt sich insbesondere eine
Ausstrémung in vertikaler Richtung nach oben, da so eine besonders gute Abfuhr der Brandgase
sichergestellt ist.

[0011] Da ein Behalter eines Akkumulatorengehduses zumeist kleine Wandstarken aufweist,
kdnnen die Ausstromdisen vorzugsweise als Diisenelemente in Form eingeschweiBter Steck-
oder Schraubelemente ausgefiihrt werden. Das Diisenelement besteht dabei aus einem langli-
chen, zylindrischen Block, in den die Dlisengeometrie eingebracht ist. Dabei kann eine an der
Innenwand des Behélters angeordnete Platte vorgesehen sein, die das Disenelement sicher in
Position halt, wenn der Innendruck des Behalters ansteigt. Das Disenelement steht entweder
tber die Containerwand nach auBen oder nach innen (ber.

[0012] Vorzugsweise sind die Ausstromdiisen im Einbauzustand an der AuBBenseite verschlos-
sen, um das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit in den Batteriecontainer zu verhindern.
Zu diesem Zweck kann ein Verschluss, beispielsweise ein Stopfen oder Diaphragma, aus einem
Material vorgesehen werden, welches im Falle eines Akkumulatorenbrandes von den Brandga-
sen ausgestoBen oder durchbrochen oder zerstdrt wird.

[0013] In einer besonderen Auspragung der Erfindung werden bei Vorsehen mehrerer Ausstrom-
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disen diese mit Verschliissen jeweils unterschiedlicher Festigkeit ausgestattet. Bei steigendem
Innendruck werden diese Verschliisse somit schrittweise durchbrochen und so die Disen schritt-
weise, d.h. gestaffelt je nach herrschendem Innendruck freigegeben. Die schrittweise Erhéhung
des effektiven Strdmungsquerschnitts garantiert auch bei niedrigeren Innendriicken die flr eine
Vermischung mit der AuBenluft notwendigen Ausstromgeschwindigkeiten der Brandgase.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, die Mischraten des Freistrahls
dadurch zu erhéhen, dass die Ausstrémdiise zur Erzeugung eines selbsterregten oszillierenden
Freistrahls ausgebildet ist. Ein oszillierender Freistrahl ist ein Freistrahl, dessen Richtung eine
transiente, schwankende/oszillierende/rotierende Bewegung vollzieht. Dies kann beispielsweise
dadurch hervorgerufen werden, dass durch ein instabiles, instationares Strémungsmuster im Be-
reich der Diise, die Ausstrdmrichtung um die Diisenachse schwankt/oszilliert/rotiert. Dies ist mit
speziellen Disen mdglich, beispielsweise sogenannte Prazessionsstrahl-Diisen (precessing jet),
Karmanwirbel-Diisen, Flip-flop-Diisen, bei denen sich die Oszillation der Ausstromrichtung des
Freistrahls selbsterregt bei Einsetzen der Strémung einstellt und nicht aktiv durch Aktuatoren
hervorgerufen werden muss. Alternative Systeme nutzen etwa Fluid-Struktur-Koppelung mit ei-
nem instabil flatternden Objekt im Bereich der Diise, um einen selbsterregten, oszillierenden Frei-
stahlen hervorzurufen (flapping jet).

[0015] Entsteht im Verlauf eines Brandes eines Akkumulators ein solch hoher Innendruck, dass
er Uber die Ausstrémdiisen nicht hinreichend rasch abgebaut werden kann und somit die Gefahr
des Berstens des Akkumulatorgehduses entsteht, so kann eine Notfallvorrichtung vorgesehen
werden, welche die Brandgase zusétzlich parallel zu den Ausstromdiisen aus dem Behalter aus-
strdmen lasst. Diese Notfallvorrichtung kann eine Klappe in einer Wand des Behélters umfassen,
welche beispielsweise mit einer Feder in geschlossener Position vorgespannt ist und welche
durch das Uberschreiten eines bestimmten Werts des Innendrucks gedffnet wird und bei einem
Absinken des Innendrucks unter den bestimmten Wert wieder selbsttatig schliet. Besonders
vorteilhaft ist dabei, dass nach dem Abbau dieses kritischen Drucks die fortgesetzte Ausstrémung
von Brandgasen wieder ausschlieBlich durch die Ausstromdiisen erfolgt.

Durch diese Notfallvorrichtung kann ein unkontrolliertes Ausbreiten eines Akkumulatorenbrandes
insbesondere in Richtung eines Passagierraums verhindert werden.

[0016] Ein erfindungsgemafes Akkumulatorengehduse umfasst Befestigungsmittel zur |6sbaren
Befestigung des Akkumulatorengehauses an einem Schienenfahrzeug. Die konkrete Ausbildung
dieser Befestigungsmittel ist vom vorgesehenen Montageort an einem Schienenfahrzeug abhéan-
gig, wobei in den meisten Anwendungsfallen eine Unterflurmontage angewandt wird und entspre-
chende Befestigungsmittel, beispielsweise Ausformungen zur Bildung einer Schraubverbindung,
vorzusehen sind.

[0017] In weiterer Fortbildung der Erfindung kann ein Zusatzvolumen an dem Akkumulatorenge-
hause vorgesehen werden, welches zur Aufnahme von Brandgas ausgebildet ist. Dieses Zusatz-
volumen ist an den geschlossenen Behéalter angekoppelt und zur Einstrémung von Brandgas
ausgebildet. Dadurch wird dem Brandgas ein gréBerer Raum zur Verfligung gestellt, als es der
in dem Behalter verbleibende Raum bietet. Solcherart kann der im Verlauf eines Brandgesche-
hens entstehende Innendruck in dem Behalter reduziert und ein Bersten des Behalters verhindert
werden. Da das Vorsehen einer Ausstromdiise bei sonstig dichter Ausfiihrung des Behalters den
Innendruck wahrend eines Akkumulatorenbrandes gegeniiber herkbmmlichen Entliftungsein-
richtungen erhdht, besteht prinzipiell die Gefahr des Berstens des Behalters und somit der unge-
richteten Abgabe von Brandgas und folgedessen die Bildung einer lokal hohen Brandgaskonzent-
ration.

Dieses Zusatzvolumen kann als Hohlraum in dem Akkumulatorengehause ausgebildet sein, was
aber wegen der typischerweise beengten Einbauverhaltnisse in einem Schienenfahrzeug meist
nicht realisierbar ist.

Es ist daher empfehlenswert, das Zusatzvolumen faltbar auszufiihren, wobei es eine Ruhelage
aufweist, in welcher es gefaltet verstaut ist. Im Rahmen eines Akkumulatorenbrandes fillt das
dabei entstehende Brandgas erst den in dem Behalter zur Verfligung stehenden Raum aus, bis
der Innendruck in dem Behalter so weit angestiegen ist, dass das Zusatzvolumen durch diesen
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Innendruck in seine Gebrauchslage gebracht wird. Solcherart kann durch das Einstrdmen von
Rauchgas das Zusatzvolumen entfaltet und in seine Gebrauchslage gebracht werden. Der Innen-
druck sinkt dabei infolge der Ausstrémung durch vorgesehene Ausstromdiisen wieder ab und die
Gefahr eines Berstens des Behalters ist reduziert.

[0018] Das Zusatzvolumen kann dabei vorteilhafterweise zumindest teilweise aus flexiblem Ma-
terial, beispielsweise einem hitzebestandigen Gewebe ausgefihrt werden.

[0019] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht eine Verringerung der Toxizitat der
aus dem Akkumulatorengehause austretenden Brandgase durch eine Nachverbrennungseinrich-
tung vor. Eine solche Nachverbrennungseinrichtung umfasst eine in die Ausstrémdiise einmiin-
dende Einstromeinrichtung fir ein brennbares Gas sowie eine Ziindvorrichtung fiir das brennbare
Gas. Dabei wird das brennbare Gas entziindet und die toxischen Stoffe des Brandgases dadurch
chemisch so umgewandelt, dass sie im Wesentlichen neutralisiert sind. Als brennbares Gas kén-
nen dabei alle Ublicherweise eingesetzten Gase wie Propan oder Butan verwendet werden. Eine
besonders hohe Temperatur ist nicht erforderlich. Jedoch ist eine Ziindvorrichtung vorzusehen,
da die Temperatur der Brandgase eines Akkumulatorenbrandes an der Austritisstelle (Aus-
strdmdise) nicht notwendigerweise ausreichend ist, um das erzeugte brennbare brennbares
Gasgemisch sicher zu entziinden. Als Zindvorrichtung kénnen dabei Funkenstrecken, ahnlich
der Zindung eines Verbrennungsmotors eingesetzt werden. Diese Ziindvorrichtung ist nach er-
folgter Ausldsung vorzugsweise kontinuierlich zu betreiben, sodass die Nachverbrennung nicht
erléschen kann.

[0020] Ist eine solche Nachverbrennungseinrichtung vorgesehen, so ist die Ausstromrichtung ei-
ner Ausstrdmdise von groBBer Bedeutung, da davon ausgegangen werden muss, dass eine Eva-
kuierung von Passagieren gleichzeitig mit dem Wirken der Nachverbrennungseinrichtung statt-
findet. Die Ausstromdiise ist daher vorteilhafterweise in eine fir die Umgebung ungefahrlicher
Richtung, insbesondere in Richtung des Gleisbetts zu richten.

[0021] Es ist vorteilhaft, die Nachverbrennungseinrichtung mit einer Sicherheitsvorrichtung ge-
gen Flammenriickschlag auszustatten, welche ein Eintreten der Flamme in den Behélter des Ak-
kumulatorgeh&duses verhindert. Dies kann dadurch erfolgen, dass die Flammentemperatur vor
Eintritt der Flamme in den Behalter unter die Ziindtemperatur des Gemisches abgekihlt wird.
Dazu kann beispielsweise eine Gitter- oder Wabenstruktur auf der dem Innenraum des Behélters
zugewandten Seite der Ausstromdise (Einstrémseite der Dise) vorgesehen werden, welche die
eindringende Flamme an dieser Stelle durch die Warmeableitung in das Behaltermaterial abkdihlt.

[0022] Das Ausldsen der Nachverbrennungseinrichtung wird gemaf einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform durch eine Steuereinrichtung bewirkt, welche in Abhangigkeit von einem durch einen
Sensor im Inneren des Behalters erfassten Parameters das Einstrémen des brennbaren Gases
und die Zindeinrichtung ansteuert. Als Parameter kann dabei die Temperatur im Inneren des
Behalters eingesetzt werden, jedoch reagiert dieser Parameter langsam, sodass es vorteilhafter
ist, den Innendruck in dem Behalter als Kriterium fir die Auslésung der Ziindeinrichtung heran-
zuziehen. Des Weiteren kénnen andere Messwerte erfasst und fir die Ausldsung der Nachver-
brennung herangezogen werden. Diese Messwerte kdnnen die Temperatur in den Akkumulator-
zellenzellen sein, oder es kann eine Detektion von Rauch oder bestimmter, bei einem Brand ge-
bildeter chemischer Stoffe im Behalter erfolgen.

[0023] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht eine Neutralisationseinrich-
tung vor, in welcher das Brandgas mit neutralisierenden Stoffen (Kompensationsstoff) gemischt
wird und das dadurch neutralisierte Brandgas iber zumindest eine Ausstrdmdiise an die Umge-
bung abgegeben wird. Dabei ist im Strémungsweg des Brandgases vor der Ausstromdise eine
Mischkammer anzuordnen, in welche mindestens ein Kompensationsstoff einbringbar ist. Diese
Mischkammer ist zur Verwirbelung des Brandgases mit dem Kompensationsstoff ausgebildet,
sodass bereits beim Eintreten des Brandgases in die Ausstrémdiise die Neutralisierung im We-
sentlichen abgeschlossen ist. Die Art des Kompensationsstoffes ist von der Zusammensetzung
der Akkumulatoren bestimmt, welche auch die chemische Zusammensetzung des Brandgases
bestimmt. Die Kompensationsstoffe kdnnen fliissig, gasformig oder in Pulverform zugefiihrt wer-
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den, wobei ein gasférmiger, als Druckgas gespeicherter Kompensationsstoff besonders vorteil-
haft eingesetzt werden kann, da er durch seine Eigenschaft als Druckgas selbsttatig in die Misch-
kammer einstrémen kann. Flissigkeiten und pulverférmige Feststoffe bendétigen ein zusatzliches
Treibgas und eine Zerstaubereinrichtung.

Erfordert die Zusammensetzung des Brandgases das Zufiihren mehrerer verschiedener Kom-
pensationsstoffe, so ist dies ebenso einfach mdglich.

[0024] Des Weiteren ist es mdglich, die Mischkammer entfallen zu lassen, wenn sichergestellt
ist, dass die chemische Reaktion der Kompensationsstoffe ausreichend rasch erfolgt. Dabei ist
ein Zufiihren der Kompensationsstoffe unmittelbar in die Ausstromdise ausreichend.

[0025] Eine weiterfiihrende Vereinfachung der Neutralisationseinrichtung kann durch seitliches
Injizieren von Kompensationsstoffen in den Freistrahl auBerhalb des Gehauses erfolgen. Dabei
sind entsprechende Zufiihrungen fir die Kompensationsstoffe auBerhalb der Ausstrémdiise vor-
zusehen, wobei durch das turbulente Ausstrémen des Brandgases ein Vermischen mit den Kom-
pensationsstoffen im Freistrahl auBerhalb der Ausstromduiise erfolgt.

[0026] Die Auslésung der Neutralisationseinrichtung erfolgt vorzugsweise ahnlich der beschrie-
benen Nachverbrennungseinrichtung mittels einer Steuereinrichtung, welche in Abhangigkeit von
einem durch einen Sensor im Inneren des Behalters erfassten Parameters das Einstrémen des
mindestens einen Kompensationsstoffs ansteuert.

[0027] Die genannten Weiterbildungen der Erfindung, d.h. das Zusatzvolumen und die Nachver-
brennungseinrichtung bzw. die Neutralisationseinrichtung kénnen in beliebiger Kombination vor-
gesehen werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Es zeigen beispielhaft:

[0029] Fig.1  Akkumulatorengehause.

[0030] Fig.2  Akkumulatorengehause mit Zusatzvolumen.

[0031] Fig.3  Akkumulatorengehause mit Zusatzvolumen in Gebrauchslage.
[0032] Fig.4  Akkumulatorengehause mit Nachverbrennungseinrichtung.
[0033] Fig.5  Akkumulatorengehause mit Neutralisationseinrichtung.

[0034] Fig.6  Ausstrdmdiisen mit Verschluss.

AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0035] Fig.1 zeigt beispielhaft und schematisch ein Akkumulatorengehause. Es ist ein Schnitt
durch ein Akkumulatorengehause 1 dargestellt, welches einen geschlossenen Behalter 2 zur Auf-
nahme von Akkumulatorzellen 5 umfasst und welches mit Befestigungsmitteln 3 ausgestattet ist,
die die l6sbare Anordnung des Akkumulatorengehauses 1 an einem Schienenfahrzeug erlauben.
In den Wéanden des Akkumulatorengehauses 1, d.h. in dem geschlossenen Behélter 2 sind bei-
spielhaft drei Ausstromdiisen 4 angeordnet, welche das bei einem Brand der Akkumulatorzellen
5 entstehende Brandgas in die das Akkumulatorengehduse 1 umgebende Luft ableiten. Ein Brand
der Akkumulatorzellen 5 bewirkt eine Erhéhung des Innendrucks in dem geschlossenen Behalter
2, sodass das Brandgas mit entsprechendem Druck und folgedessen in Form eines turbulenten
Freistrahls austritt. In dem in Fig.1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind drei Ausstromdisen 4
eingesetzt, wobei jede Ausstrémdiise 4 in eine andere Richtung gerichtet ist. Dabei ist je eine
Ausstromdise 4 in Einbaulage des Akkumulatorengehdauses 1 normal zur Langsachse, seitlich
angeordnet und eine Ausstrémdiise 4 in Richtung des Gleisbetts. Die Anzahl, Anordnung sowie
die Bemessung des Diisenquerschnitts sind in Abhangigkeit von dem zu erwartenden Innendruck
in dem geschlossenen Behalter 2 zu bestimmen, sodass ein maximal erreichter Innendruck die
strukturelle Integritat des geschlossenen Behalters 2 nicht beeintréchtigt, jedoch ein Ausstromen
des Brandgases in Form eines turbulenten Freistrahls sicherstellt.

5/13



AT 526 457 B1 2025-04-15

T

[0036] Fig.2 zeigt beispielhaft und schematisch ein Akkumulatorengehause mit Zusatzvolumen.
Es ist ein Akkumulatorengehause 1, ahnlich dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel darge-
stellt, welches jedoch nur zwei Ausstrémdiisen 4 umfasst. Dabei ist ein Zusatzvolumen 6 vorge-
sehen, welches an der in Einbauposition des Akkumulatorengehauses 1 in Richtung des Gleis-
betts orientiert ist. Das Zusatzvolumen 6 ist als flexible Erweiterung des Innenraums des ge-
schlossenen Behalters 2 ausgefliihrt, wobei mittels Faltungen 7 in einem flexiblen Material der
Innenraum durch die Einwirkung des Drucks des Brandgases erweiterbar ist. Es ist die Ruhelage
des Zusatzvolumens 6, ohne Einwirkung eines erhdhten Innendrucks dargestellt.

[0037] Fig.3 zeigt beispielhaft und schematisch ein Akkumulatorengehause mit einem Zusatzvo-
lumen in Gebrauchslage. Es ist das Akkumulatorengehduse 1 aus Fig.2 wahrend, bzw. nach
einem Brandgeschehen dargestellt, wobei infolge des erhdhten Innendrucks in dem geschlosse-
nen Behélter 2 eine Wand des geschlossenen Behalters 2 unter Ausnutzung der Faltungen 7 in
Richtung des Gleisbetts bewegt wurde. Das solcherart erweiterte Volumen in dem Akkumulato-
rengehause 1 senkt den Innendruck und reduziert die Gefahr des Berstens. Die Funktion der
Ausstrémdiisen 4 ist wie in Ausfihrungsformen ohne Zusatzvolumen 6 gegeben.

[0038] Fig.4 zeigt beispielhaft und schematisch ein Akkumulatorengehause mit einer Nachver-
brennungseinrichtung. Geman dieses Ausfiihrungsbeispiels erfolgt eine thermische Behandlung
des Brandgases durch Zufiihren des Brandgases an eine Flamme, welche durch ein brennbares
Gas 8 erzeugt wird. Beispielhaft ist das brennbare Gas 8 als Druckgas gelagert und kann Uber
ein elektromagnetisches Ventil 9 in einen Auslass im Inneren der Ausstromdiise 4 strémen. Zur
Sicherstellung der Ziindung des brennbaren Gases 8 ist eine Ziindvorrichtung 12 am Auslass der
Ausstromdiise 4 angeordnet, welche beispielsweise als Funkenziindung ausgebildet ist. Zur Aus-
I6sung der Nachverbrennungseinrichtung ist ein Steuergerat 10 vorgesehen, an welches ein Sen-
sor 11 im Inneren des geschlossenen Behalters 2 gekuppelt ist. Dieser Sensor 11 erfasst einen
bestimmten Parameter, vorzugsweise den Innendruck des geschlossenen Behalters 2 und leitet
ein diesem Parameter entsprechendes Signal an das Steuergerat 10 weiters, welches seinerseits
das Einstromen des brennbaren Gases durch Offnen des Ventils 9 sowie das Ausldsen der Zin-
deinrichtung 12 ansteuert.

[0039] Fig.5 zeigt beispielhaft und schematisch ein Akkumulatorengehause mit einer Neutralisa-
tionseinrichtung. Gemaf diesem Ausfihrungsbeispiel ist zuséatzlich eine Neutralisationseinrich-
tung vorgesehen, welche die Toxizitat des Brandgases durch Beimischen von bestimmten che-
mischen Stoffen reduziert oder gar aufhebt. Es sind beispielhaft drei Kompensationsstoffe 16, 17,
18 vorgesehen, welche als Druckgase getrennt gelagert sind und deren Ausstrémen durch elekt-
romagnetische Ventile gesteuert wird. Die Kompensationsstoffe 16, 17, 18 werden dazu einer
Mischkammer 13 zugeflhrt, welche einer Ausstromdiise 4 vorgelagert ist, in welcher sie mdg-
lichst intensiv mit dem durchstrémenden Brandgas vermischt werden und dieses erst anschlie-
Bend und mit reduziertem Gehalt an toxischen Stoffen durch die Ausstromdiise 4 in die Umge-
bung abgegeben wird. Die Auslésung dieser Neutralisationseinrichtung erfolgt &hnlich zu der
Auslésung der Nachverbrennungseinrichtung geman dem in Fig.4 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel. Einem Steuergerét 14 wird von einem Sensor 15 ein, einem bestimmten Parameter ent-
sprechendes Signal zu gefiihrt und dieses Steuergerat 14 bewirkt die Offnung der Ventile der
Druckgasflaschen der Kompensationsstoffe 16, 17, 18.

Besonders vorteilhaft ist es, das Steuergerat 14 der Neutralisationseinrichtung und auch das
Steuergeréat 10 der Nachverbrennungseinrichtung mit einer Schnittstelle 19 zur Datenkommuni-
kation mit einer Fahrzeugsteuerung auszustatten, sodass bei einem Auslésen der Neutralisati-
onseinrichtung, bzw. der Nachverbrennungseinrichtung eine Meldung des erfolgten Auslésens
abgegeben werden kann. Die Fahrzeugsteuerung kann in weiterer Folge MaBnahmen wie die
Warnung des Fahrpersonals oder das SchlieBen der Frischluftzufihrung in das Fahrzeuginnere
bewirken.

[0040] Fig.6 zeigt beispielhaft und schematisch Ausstromdiisen mit jeweils einem Verschluss. Es
sind drei Ausstrémdisen 4 dargestellt, welche parallel zueinander in einer Wand eines Behélters
2 angeordnet sind. Diese Ausstrdmdisen 4 sind als eigene, getrennte Bauteil einstiickig herge-
stellt und an der Wand des Behélters 2 befestigt. Dadurch ist die fir eine optimale Wirkung der
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Duse erforderliche Lange sowie der Disenquerschnitt auch in Behaltern umsetzbar, deren Ma-
terial und Herstellungsverfahren fir die unmittelbare Ausbildung einer Diise ungeeignet sind, bei-
spielsweise aus diinnen Blechen hergestellt sind. Die Ausstrémdiisen 4 sind jeweils mit einem
Verschluss 20, 21, 22 verschlossen, welcher das Eindringen von Feuchtigkeit, Schmutz, Insek-
ten, etc. in den Behalter 2 verhindert. Diese Verschliisse 20, 21, 22 sind so ausgebildet, dass sie
durch einen entstehenden Akkumulatorenbrand gelést und ausgestoBen werden, beispielsweise
durch die im Brandfall erzeugte Hitze oder den im Behalter 2 entstehenden Innendruck. Um den
Innendruck im Behalter nicht zu stark absinken zu lassen, sodass eine fiir die Erzielung eines
turbulenten Freistrahls nicht mehr ausreichende Strémungsgeschwindigkeit der austretenden
Brandgase nicht mehr erreicht wird, ist ein abgestuftes Offnen der Verschliisse 20, 21, 22 vorge-
sehen. In gezeigtem Ausflihrungsbeispiel sind die Verschliisse 20, 21, 22 mit jeweils unterschied-
licher Festigkeit ausgefiihrt, wodurch der Verschluss 20 vor dem Verschluss 21 und dieser wie-
derum vor dem Verschluss 22 geéffnet wird. Erreicht der Innendruck beispielsweise nur jenen
Wert, bei welchen der Verschluss 20 6ffnet, so bleiben die Verschliisse 21 und 22 geschlossen.
Steigt der Innendruck jedoch an, so erfolgt zuerst ein Offnen des Verschlusses 21 und im Falle
des weiteren Anstiegs des Innendrucks ein Offnen des Verschlusses 22. Fir den Fall, dass auch
ein komplettes Offnen aller Verschliisse aller Ausstrémdiisen eines Behalters nicht ausreicht, um
den Innendruck auf den zuldssigen maximalen Innendruck zu begrenzen, kann eine Notfallvor-
richtung vorgesehen werden, welche die Brandgase zusatzlich parallel zu den Ausstrémdisen 4
aus dem Behélter 2 ausstrémen lasst. Diese kann beispielsweise als mit einer Federkraft vorge-
spannte Klappe ausgefiihrt werden. Solcherart schlie3t diese Notfallvorrichtung beim Absinken
des Innendrucks auf einen zuldssigen Wert wieder, und die weitere Abfihrung der Brandgase
erfolgt als turbulenter Freistrahl tber die Ausstrémdisen 4.
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Patentanspriiche

1.

10.

Akkumulatorengehduse (1) fiir ein Schienenfahrzeug, umfassend einen allseitig geschlosse-
nen Behalter (2) und Befestigungsmittel (3) zur I6sbaren Befestigung des Akkumulatorenge-
hauses (1) an einem Schienenfahrzeug, mindestens eine Ausstromduise (4) in einer das Ak-
kumulatorengehause (1) begrenzenden Wand angeordnet ist, durch welche Brandgas in
Form eines turbulenten Freistrahls austreten kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

an mindestens einer Ausstromdise (4) eine Nachverbrennungseinrichtung, umfassend eine
in die Ausstromdiise einmiindende Einstrémeinrichtung fir ein brennbares Gas sowie eine
Zindvorrichtung fiir das brennbare Gas, vorgesehen ist.

Akkumulatorengehduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein an den geschlossenen Behalter (2) angekoppeltes Zusatzvolumen (6) vorgesehen ist, in
welches Brandgas strémen kann.

Akkumulatorengehduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Zusatzvolumen (6) aus flexiblem Material gebildet ist, welches in seiner Ruhelage gefal-
tet verstaut ist und welches durch das Einstrdmen von Brandgas in seine entfaltete Ge-
brauchslage gebracht wird.

Akkumulatorengehéduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche in Abhangigkeit von einem durch einen Sen-
sor im Inneren des Behalters erfassten Parameters das Einstrdmen des brennbaren Gases
und die Ziindeinrichtung ansteuert.

Akkumulatorengehduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

an der mindestens einen Ausstrémdiise (4) eine Neutralisationseinrichtung, umfassend eine
im Strémungsweg des Brandgases zu der Ausstromdiise (4) angeordnete Mischkammer, in
welche mindestens ein Kompensationsstoff einbringbar ist.

Akkumulatorengehduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Kompensationsstoff gasférmig, flissig oder pulverférmig ist.

Akkumulatorengehduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche in Abhangigkeit von einem durch einen Sen-
sor im Inneren des Behélters erfassten Parameters das Einstrémen des mindestens einen
Kompensationsstoffs ansteuert.

Akkumulatorengehause fiir ein Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Ausstromduiise (4) mit einem Verschluss (20) verschlossen ist, welcher
im Falle eines Akkumulatorenbrandes von den Brandgasen ausgestoB3en oder durchbrochen
oder zerstoért wird.

Akkumulatorengehéuse fiir ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

an mehreren Ausstromdisen (4) jeweils unterschiedliche Verschlisse (20, 21, 22) angeord-
net sind, welche die ihnen zugeordnete Ausstromdiise (4) gestaffelt, je nach herrschendem
Innendruck freigegeben.

Akkumulatorengehduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass )
eine Notfallvorrichtung vorgesehen ist, welche bei einem Uberschreiten eines maximal zu-
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lassigen Innendrucks des Behdlters (2), die Brandgase zusatzlich parallel zu den Aus-
stromdiisen (4) entweichen lasst und welche sich bei einem Absinken des Innendrucks unter
den bestimmten Wert wieder selbsttatig schlieft.

Akkumulatorengehduse (1) fur ein Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

dass die Ausstromdise (4) zur Erzeugung eines selbsterregten oszillierenden Freistrahls
ausgebildet ist.

Akkumulatorengehduse (1) fir ein Schienenfahrzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die die Nachverbrennungseinrichtung mit einer Sicherheitsvorrichtung gegen Flammenrtick-
schlag ausgestattet ist, welche ein Eintreten der Flamme in den Behalter des Akkumulato-
rengehauses verhindert.

Akkumulatorengehduse (1) fur ein Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sicherheitsvorrichtung eine Gitter- oder Wabenstruktur auf der dem Innenraum des Be-
hélters (2) zugewandten Seite der Ausstromdise (4) umfasst.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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