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FIG. 8

ohne Druckluftunterstiitzung einzeln oder mit mehreren
Zumischern gleichzeitig zusammengefasst eingesetzt
werden, wobei die gleichzeitige Abgabe von zwei ver-
schiedenen Schaumsorten sowie individuelle Nass-/
Trockeneinstellung madglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ldscheinrichtung
zur Brandbekadmpfung, mit einer Léschmittelfihrung die
wenigstens eine Venturidiise aufweist sowie mit einer
Schaumzumischvorrichtung und gegebenenfalls mit ei-
ner Druckluftzufiihrung zu der Léschmittelfiihrung.
[0002] Aus der Patentschrift EP 1 147 788 ist eine
druckseitig angeordnete Venturidise mit und ohne
Druckluftzufiihrung als Zumischgerat bekannt, der eine
Schaummittelpumpe zugeordnet ist.

Bei dieser Losung wird erstens auf Fremdenergie zum
Antrieb der Schaummittelpumpe und zum zweiten auf
dessen Drehzahl und Mengensteuerung verzichtet, um
die eingestellten Zumischraten bei Léschmengenande-
rungen beizubehalten. Bei druckluftunterstitzten
Léscheinsatzen kann der Diise Druckluft zugefiihrt wer-
den.

Nach einem Vorschlag der Patentschrift EP 1 273 321
liefert eine druckluftangetriebene Membranpumpe eine
vorgemischte Wasser/Schaumlésung, wobei diese von
einer regelbaren Druckluftquelle (Flaschen oder Kom-
pressor) versorgt wird. Von der gleichen Druckluftquelle
wird auch das Wasser/Schaumgemisch mit Druckluft
versorgt. Nachteilig dabei ist, dass der Einsatz auf die
sich in den Atemflaschen befindlichen Luftmengen be-
grenzt ist und nach dessen Verbrauch der Einsatz ab-
gebrochen werden muss. Ebenso ist eine vorgemischte
Wasser/Schaumlésung mit Nachteilen verbunden,
denn die Zumischraten kénnen nicht verandert werden
und eine gleichzeitige Wasserabgabe zum Kihlen ist
nicht mdglich.

Ebenso ist aus der Patentschrift EP 0 746 383 ein
schaumerzeugendes System CAFS (Compressed Air
Foam System) mit verdichteter Luft bekannt, in dem das
Schaummittel mit einer fremdenergiebetriebenen
(E-Motor) Pumpe geférdert wird. Nachteilig dabei ist,
dass fir die entsprechende Schaumférderungsmenge,
die von der E-Motor angetriebenen Schaumpumpe ge-
liefert wird, ein sehr aufwendiges Steuerungssystem
aufgebaut werden muss. Das Steuerungssystem ist
nicht nur fiir die Aufgaben des Schaumzumischsystems
notwendig (durch Anderung der E-Motor-Drehzahl),
sondern auch zum Erfassen und Auswerten der dazu-
gehdrigen Wassermengen, um die vorgewahlten Zu-
mischraten beizubehalten. Dariiberhinaus werden die
Wassermengen, um das Nass(3-10:1)- bzw. Trocken-
verhaltnis (20-30:1)zu erreichen, im sog. ARC-Ventil ge-
steuert. Im ARC-Ventil wird fir die Wassermengenrege-
lung mittels einem Staukoérper durch handradbetétigte
Spindel Pos. 35, Fig.3 der Querschnitt einer Diisenboh-
rung (der sog. ISA 1932 Diise siehe ISO Normblatt 5167
Seite 21 Bild "a") dadurch verkleinert oder vergrdssert,
dass der Staukoérper in die Strdmungsrichtung, d. h. in
die Eintrittseite der Dise eingeflihrt wird und sich dort
koaxial in beide Richtungen bewegt, wodurch die durch-
fliessende Léschwassermenge verandert wird. Bei fern-
betatigten Ausfiihrungen wird der Staukdrper Uber ei-
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nen E-spindelmotorbetriebenen Kipphebel sowie eine
Welle betatigt.

In den im oberen Teil befindlichen Hohlraum (Venturi-
kammer) der Dise wird dann in die Strémungsrichtung
der Gesamtléschmenge, die Druckluft zugefiihrt (Fig.3
Pos.46). Da in diesem Raum eine Druckdifferenz zum
Eintrittsdruck herrscht, wird die Druckluft entweder tGiber
einen manuellen-(Fig.1 Pos.80) oder einen automati-
schen Regler (Fig.1. Pos. 70) gefiihrt und durch ver-
schiedene Ventile in den Kompressortank Fig.1 Pos. 48)
sowie das Luftsteuerventil (Fig.1 Pos.50) eingespeist.
Nach der Diise wird dann ein Mischer (Fig.3 Pos.40) mit
einer Mehrzahl von Schaufeln (in der Praxis Verwirbe-
lungsringe oder "X" Mixer genannt) angeschlossen, um
"Turbulenzen zu erzeugen, ohne viel Druck zu verlie-
ren", damit eine entsprechende Vermischung zwischen
Luft und Wasser /Schaumgemisch ermdglicht wird. Die
Verwirbelungsringe jedoch verursachen nachteiliger-
weise 3 bis 4 bar Druckverlust, der auch im Wasserbe-
trieb vorhanden ist.

Die Kompressorkihlung erfolgt Uiber einen hydrosta-
tisch angetriebenen Liifter, dessen Hydraulikpumpe an
der Kompressorwelle angeordnet ist. Nachteilig bei die-
ser kostenintensiven Losung ist, dass der Kihlventilator
im Freien, meistens auf dem Fahrzeugdach angeordnet
werden muss und wertvollen Platz der Ausriistungsteile
in Anspruch nimmt, ausserdem sind lange Hydrauliklei-
tungen fir den Antrieb notwendig -vergl. De Vries:
Brandbekdmpfung mit Wasser und Schaum Seite 170
Abb.4.2/1-.

Ebenso koénnen die verschiedenen Druckabgange
durch die zentrale Schaumversorgung der Anlage in
dieser Ausfiihrung nicht individuell verwendet werden.
In der Praxis werden die CAFS Druckabgange der An-
lagen meistens aus Kostengriinden paarweise oder
drittweise an einer Seite des Léschfahrzeuges zusam-
mengefasst, wobei auf der Gegenseite nur Wasserbe-
trieb stattfindet. Die Schaummittelpumpe in Kolben-
bzw. Zahnradausfiihrung versorgt die CAFS -Anlage
zentral und diese wird ebenso durch einen Elektromotor
angetrieben, -siehe die Prospekte: "CAFS 3000 (6000)
ND -Luftschaum-Léschanlage Seite 2" und "Class-
A-Foam CAFS Power Foam Pro 1 Abb.2"- wie dies auch
in der Patentschrift EP 0746383 dargestellt ist. Dadurch
ist weder eine individuelle Schaumzumischrateneinstel-
lung an den einzelnen Druckabgangen noch eine belie-
big getrennte Wasser- bzw. Wasser/Schaumgemisch-
abgabe an beliebig ausgewahlten Druckabgéngen
mdglich. Theoretisch kdnnte diese Anforderung in die-
ser Ausfiihrung elektronisch erfiillt werden, jedoch der
technische Aufwand ware derart hoch, dass dies wirt-
schaftlich nicht tragbar wéare. In verschiedenen Pro-
spekten werden zwar Zumischraten von 0,1 bis 6% bzw.
0,1 bis 10% angegeben, jedoch lassen sich diese Werte
in Anbetracht der angegebenen Schaumpumpenlei-
stungen von 18,9 1/min. bzw. 19 1/min. sowie die Lésch-
mengen von 530(1060) 1/min. bzw. bis zu 1600 1/min.
nicht nachvollziehen, da sich in der Praxis, aber auch in
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den Normblattern, die sich mit Schaumzumischung be-
fassen, die Schaumzumischraten auf die abgegebene
Gesamtldschleistung beziehen, z.B. DIN V 14 430 oder
DIN 14 384. Durch die Verwendung von Elektromotoren
an den Pumpenantrieben sowie der daraus zwangslau-
fig entstandenen, sich auf die Gesamtanlage ausbrei-
tenden elektronischen Steuerung ist eine Notbetatigung
der Anlage so gut wie unmdglich. Trotz elektronisch ge-
steuerter Schaumzumischung ist die Einhaltung der ein-
gestellten Zumischraten aussergewoéhnlich ungenau.
Nach De Vries: Brandbekampfung mit Wasser und
Schaum Seite 171 Zeile 5 "Nach Messungen von
BRAUN betragt die Zumischung von Schaummittel mit
diesem System bei eingestellten 0,5% real jedoch im
Mittel 1,7% im Maximum bis zu 4,46%". Diese Unge-
nauigkeit ist damit zu erklaren, dass die Elektromotor-
drehzahl der Schaummittelpumpe -die fiir die Mengen-
steuerung zusténdig ist- nicht durch Schaummittelmen-
genmessung gesteuert wird, sondern stattdessen wie in
der Patentschrift EP 0 746383 Fig.1 Pos.26 u. 26 A be-
schrieben -sowie in vers. Prospekten "CAFS 3000
(6000) ND -Luftschaum-Ldschanlage Seite 2" und
"Class-A-Foam CAFS Abb.2"- durch die Wassermen-
genmessung bestimmt wird. Aus diesem Ergebnis wird
die Schaummittelpumpendrehzahl errechnet. Zusatz-
lich wird noch eine Impulsriickmeldung der drehenden
Schaumpumpe in den Rechner gefiihrt. Der Rechner
steuert jedoch bei fehlenden oder ungenauen Impulsen
der Sensoren den Antriebsmotor auf volle Drehzahl, wo-
durch die Schaummittelpumpe eine hohere Schaumlei-
stung als notwendig fordert. Bei CAFS Anlagen in der
Praxis werden -bei veranderlich einstellbaren Zu-
mischraten zwischen 0,1 bis 1% fir "A" Klasse Schaum-
immer die Ldéschmengen (Wasser/Schaumgemisch-
Mengen) bei gleichbleibender Kompressorleistung ver-
andert, um das Verhaltnis 3-10:1(nass) bis 20-30:1(trok-
ken) zwischen Luft und Ldschmenge zu erreichen. Da-
bei werden meistens Kompressorgréssen von ca. 1200;
2400 und 4800 Liter/min. bei 6 bis 10 bar verwendet. Da
die Zumischraten sehr gering sind, kdnnen diese das
Nass-/Trockenverhaltniss nicht entscheidend beeinflus-
sen.

Nachteilig dabei ist, dass bei Notwendigkeit der Lésch-
mengenanderungen -bei allen herkémmlichen Anla-
gen- die Beibehaltung des Nass-/Trockenverhaltnisses
3-10:1 bis 20-30:1 nicht mdglich ist, sondern das Errei-
chen dieses Verhaltnisses ausschliesslich gerade durch
die L6schmengenanderungen vorgenommen wird. Um
ein "trockenes" Wasser / Schaumgemisch zu bilden,
muss die L6schmenge verkleinert werden, auch dann,
wenn eine grossere Léschmenge vom Léscheinsatz her
gewlinscht ware. Das heisst, dass bereits die Kompres-
sorgrosse von Anfang an die moglichen abzugebenden
Léschmengen und somit auch beim CAFS Einsatz die
zu erwartende Grosse der Loschanlage bestimmt. Das
giltauch im Falle von mehreren Druckabgéngen, da sich
die Luftmengen beim Offnen mehrerer Verbraucher ver-
teilen und die neu gedffneten Druckabgange entspre-
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chend mit der Lé6schmengenleistung zurtickgefahren
werden missen, um das vorgewahlte Nass/ Trocken-
verhaltnis zu erhalten. Der Antrieb des Kompressors er-
folgt vom Feuerléschkreiselpumpenantrieb aus, hy-
draulisch mit Verstellpumpe - wobei die Anlage aus
Platz- und Gewichtsgriinden auf 2-3 Module aufgeteilt
und in verschiedenen Rdumen im Fahrzeug unterge-
bracht werden muss - oder mechanisch - Uber Zahnrie-
men und E-Magnetkupplung - in beiden Féllen auf die
Gefahr hin, dass die Nebenantriebsleistung des Fahr-
gestelles bei einer vollen Beanspruchung der Gesamt-
I6schanlage, wie es praktische Beispiele zeigen, insbe-
sondere mit zusatzlicher Hochdruckpumpe nicht ausrei-
chend ist. D.h. dass Kompressor (fiir CAFS), Hoch-
druck- und Normaldruckpumpe nicht gleichzeitig einge-
setzt werden kénnen. Bei der Lésung Zahnriemenan-
trieb fir den Kompressor haben Messungen gezeigt,
dass angegebene Kompressordrehzahlen um die max.
Luftleistung bei niedrigerer Wasserleistung der Feuer-
I6schkreiselpumpe nicht vorhanden sind. Die Leistung
des Kompressors ist daher etwa 1720 1/min. anstelle
2400 1/min. was sich auf das Nass-/Trockenverhaltnis
negativ auswirkt. Aus beiden Griinden - Antriebslei-
stung und Drehzahl - wére die Gestaltung des Antriebes
des CAFS Kompressors Uber den zweiten Nebenan-
trieb oder Antrieb mittels eines separaten Motors mit ei-
ner Hydraulikanlage, die optimale Losung.

Ein weiterer Nachteil ist, dass die Wasser/Schaumge-
mischférderung der Feuerldschkreiselpumpe in den
Léschpausen an der Einsatzstelle - die sich auch Uber
mehrere 100 m Entfernung befinden kann und dadurch
fur das Bedienpersonal an der Pumpenanlage nicht im-
mer einsehbar ist - nicht sofort automatisch gestoppt
wird und die Schlauche weiter mit Léschmittel aufgefillt
werden kdnnen, da die dort befindliche Luft sich zusam-
mendricken lasst und dies einen Auffilllvorgang ohne
weiteres erlaubt. Durch die geringe Schaumzumischra-
te am Anfang der Wiederaufnahme des L&scheinsatzes
kommt daher nach der Léschpause ein wéassrig wirken-
des, ungenligend vermischtes Léschmittel zum Vor-
schein. Dieses tritt auch durch die Komprimierung der
vorhandenen Luftmenge im Schlauch in unregelmassi-
gen Abstanden d. h. Wasser und Luft stindig wechselnd
aus dem Strahlrohr aus und trifft nicht genau auf die
Feuerstelle, wodurch ein optimaler Ldscheffekt nicht
mdglich wird.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anlage vor-
zuschlagen, bei der, der Druckverlustim Schaumbetrieb
minimiert und die Regelung der Anlage vereinfacht wird,
die Einbaumasse gegenlber herkdmmlichen Anlagen
verkleinert und eine optimierte Luftzufuhr vorhanden ist
sowie eine individuelle Einstellung hinsichtlich Wasser-
und Schaumabgabe an allen Druckabgangen der Pum-
penanlage mit einer dezentralen Zumischung zu schaf-
fen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die Merk-
male der Anspriiche 1, 8 und 22 geldst.

[0004] Durch die L6sung gemass Anspruch 1 wird er-
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reicht, dass mit einem Zumischerdiisendurchmesser
mehrere Arbeitsbereiche und damit mehrere Zumi-
schergréssen ersetzt werden kénnen und dadurch ein
grosserer Arbeitsbereich entsteht, bzw. gleichzeitig an
der gleichen Stelle Druckluft zugefiihrt werden kann.
Ebenso kann der Druckverlust sowohl im Wasserals
auch im Schaumbetrieb minimiert werden durch Entfall
von Verwirbelungsringen.

Durch die Lésung gemass Anspruch 8 wird erreicht,
dass die Arbeitsbereichverédnderung der Diise automa-
tisch erfolgt und die Zumischanlage sowohl mit mecha-
nischer als auch mit elektronischer Steuerung und Not-
betatigung gestaltet werden kann. Dabei kénnen gleich-
zeitig zwei verschiedene Schaummittelsorten einge-
setzt werden bzw. die Luft/Léschmengenverhaltnisse
nass/trocken nicht nur durch Léschmengenanderungen
erreicht werden, sondern auch gerade umgekehrt, d.h.
das nass / trocken - Verhéltnis auch bei veranderten
Léschmengen beizubehalten und beliebig regeln zu
kénnen sowie eine sofortige Abschaltung in Léschpau-
sen von Wasser/Schaum und Luftférderung zu ermég-
lichen.

Durch die L6sung geméass Kennzeichnungsteil des An-
spruches 22 wird bei einer Loscheinrichtung zur Brand-
bekdmpfung mit einer L&schmittelfihrung, einer
Schaumzumischvorrichtung und gegebenenfalls mit ei-
ner Druckluftzufihrung zu der Léschmittelzufiihrung er-
reicht, dass die Anlage kompakt ist und wenige Teile da-
durch aufweist, dass Druckregler, Dise und Schaum-
pumpe entfallen, so dass auch kleine Leistungen durch
mengenproportionale Zumischung auch als Einheit mit
diesen Vorteilen auch fir Kleinstfahrzeuge, Tragkraft-
spritzen oder tragbar verwendet werden kann.
Bekanntlich besteht bei der Venturidise zwischen
Durchfluss und Differenzdruck ein quadratischer Zu-
sammenhang. Der Differenzdruck, der infolge der Ge-
schwindigkeitserhéhung im engsten Querschnitt der
Dise entsteht, ist dem Quadrat der durchfliessenden
Flissigkeitsmenge proportional. So kann durch Messen
des Differenzdruckes die Durchflussmenge bestimmt
werden. Wie dem Normblatt ISO 5167 zu entnehmen
ist, haben die Venturidiisen als Durchflussmessgerate
einen bestimmten Arbeitsbereich fiir entsprechende
Durchsétze von Flussigkeiten je Diisendurchmesser. D.
h. dass Venturidusen als Zumischer in der Feuerwehr-
praxis mit einem bestimmten Disendurchmesser eine
Messbereichgrésse von ca. 1 zu 7 bei saugseitiger An-
ordnung der Dise bzw.1 zu 10 bei druckseitiger Anord-
nung abdecken kénnen.

Da fur die Zumischung diese Venturi-Durchflussmess-
gerate "zweckentfremdet" verwendet werden, kénnen
diese auch mit einem bestimmten Durchmesser in der
Duse nur fir eine bestimmte begrenzte Wassermenge
verwendet werden, in dem die Diise fiir die Funktion ei-
ne notwendige und entsprechende Druckdifferenz er-
zeugen kann. Solche Arbeitsbereiche sind bei Lésch-
fahrzeugen bei druckseitiger Verwendung z. B. DN 100
(216-2160 1/min), DN 125 (325-3250 1/min) DN 150
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(475-4750 1/min.) usw. mit Zumischraten von 3 und 6%
mdglich. Nachdem beim CAFS Léschverfahren Zumi-
scher ab mindestens 20-30 1/min. Wassermenge bei
Zumischraten zwischen 0,1 bis 1% notwendig sind, sind
diese Gerate sowie die Vorschlage der Offenlegungs-
schriften DE 37 40 677 A1 sowie 44 15 709 nicht rele-
vant. Ebenso kann der Total-Venturi-Zumischer nicht
verwendet werden, der flir die Arbeitsbereichverkleine-
rung eine in den Diseneingang eingeschwenkte und
durchgebohrte Klappe vorsieht. Die sich in der Klappe
befindliche Bohrung ist kleiner als die in der Dise. Da-
her kénnen kleinere Mengen gefahren werden, jedoch
zeigen ahnliche Versuche, dass die zur Steuerung der
Zumischrate notwendigen Differenzdriicke - durch die
strdmungsungtinstige eingeschwenkte Klappe- gerade
bei den kleineren Mengen Unregelmassigkeiten aufwei-
sen, dadurch, dass der Schaumeintritt durch die Klappe
weiter nach hinten geriickt ist, wo die Druckdifferenz
nicht mehr so wirksam ist, als beim Eintritt, unmittelbar
nach der Klappe. Ausserdem sind sowohl die angege-
benen Zumischraten 3 und 6% als auch das Gewicht fur
eine CAFS Verwendung zu hoch. Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung sind nachfolgend beschrieben. Es zeigt:

Fig.1 ist eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemassen Druckluftschaumsystems, in dem
arbeitsbereichunabhangige Venturidisen durch ei-
ne Turbine angetriebene Schaummittelpumpe tber
einen Druckregler mit Schaum sowie nach dem
Reglerventil Uber eine Duse mit Luft versorgt wer-
den. Dadurch kénnen mehrere Disen flr einen
Druckabgang mit einer Dise ersetzt werden und
auf eine zuséatzliche Durchflussmessung auch dann
verzichtet werden, wenn die Schaumpumpe anstel-
le einer Wasserturbine mit E-Motor angetrieben
wird. Durch die Luftdlisenanordnung kann auf Ver-
wirbelungsringe verzichtet werden.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Wasser/
Schaumreglers, derin dem Fig. 1 gezeigten System
verwendet wird. Vorteil dabei ist, dass der Regler
entweder rein automatisch -mechanisch oder mit
elektronischer Steuerung als mechn. Notbetati-
gung verwendet werden kann.

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung eines
Druckluftschaum- und Druckschaumkombinations-
systems, in dem durch die oben und unten paarwei-
se angeordneten Druckabgange, in denen sich
Venturidisen befinden, zwei verschiedene
Schaummittelsorten einerseits mit und anderer-
seits ohne Druckluftunterstlitzung gleichzeitig ver-
wendet werden kdnnen. Dabei kénnen die Zu-
mischraten und das Nass/Trockenverhéltnis sowie
Wasser und Schaumabgabe an jedem Druckab-
gang individuell eingestellt werden und dadurch
zwei verschiedene Brandklassen A (Feststoffbran-
de) und B (Flussigkeitsbrande) gleichzeitig ge-
I6scht werden.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer DU-



7 EP 1 595 579 A2 8

senanordnung eines automatischen abstromseiti-
gen Differenzdruckreglers mit Druckluftzufihrung,
wobei der Arbeitsbereich der Venturidise je nach
verschiedenen Loschmengen in axialer Richtung
Uber einen federbelasteten Kegel automatisch ge-
regelt wird, dabei erfillt das kegelférmige Regelor-
gan zusatzlich als Lufteinfihrung eine Doppelfunk-
tion.

Fig. 5 ist eine schematische Darstellung einer Di-
senanordnung eines mechanischen zustromseiti-
gen Differenzdruckreglers mit Druckluftzufiihrung
in ausgeschwenkter Stellung als Arbeitsbereichver-
grésserung der Venturidise fiir grosse Léschmen-
gen.

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung einer DU-
senanordnung eines mechanischen zustromseiti-
gen Differenzdruckreglers mit Druckluftzufiihrung
in eingeschwenkter Stellung als Arbeitsbereichver-
kleinerung der Venturidiuse fir kleine Léschmen-
gen. Mit beide Lésungen kénnen kleine und grés-
sere Léschmengen Uber eine Duse abgegeben
werden, wobei auf eine separate Luftdiise verzich-
tet werden kann.

Fig. 7 ist eine schematische Darstellung einer Du-
senanordnung mit Reglerorgan fir die Einstellung
des Nass-/Tockenverhéltnisses, einer separaten
Drucklufteinfuhrungsdiise sowie einem kegelférmi-
gen und federbelasteten Rickschlagventil zu-
stromseitig, das ausser der Riickschlagventilfunkti-
on so ausgebildet ist, dass es Differenzdruckveran-
derungen und dadurch automatische Arbeitbe-
reichsveranderungen der Venturidiise hervorruft.
Fig. 8 ist eine schematische Darstellung einer men-
genproportionalen Turbine 16 mit Schaummittelein-
fihrung 17 und einer separaten Drucklufteinfiih-
rungsduse 13. Vorteil dieser Lésung ist, dass sich
die Anlage erheblich vereinfachen lasst, und kleiner
und leichter gebaut werden kann, da Diise, Regler
und Schaumpumpe entfallen.

In der erfindungsgemassen druckseitigen Zumischung
nach Fig. 4, unabhangig davon, ob es sich hier um die
zentral oder dezentral angeordnete Venturidiisenaus-
fuhrung oder zentrale oder dezentrale Schaumversor-
gung mit oder ohne Regler handelt, wird die Gesamtl6-
schwassermenge der nachgeschalteten Verbraucher
Uber die engste Stelle der Venturidise 1 gefihrt. Um
den Arbeitsbereich der Venturidise 1 zu vergréssern,
wird - entgegen der herkdmmlichen Ausfiihrungen- ein
stromungsgtinstiger Korper, beispielsweise ein feder-
belasteter Kegel 2, mit der Feder 7 in die Abstrémseite
3 der Duse 1 koaxial eingeflihrt und zwar nicht mit dem
Ziel, die durchfliessende Menge zu verandern, sondern
eine Querschnittsverdnderung nur soweit herbeizufiih-
ren, dass damit bereits bei kleinereren Mengen Diffe-
renzdriicke entstehen kénnen, als dies bei der her-
kédmmlichen Ausflihrung mit grésserem Durchmesser
fur grossere Durchflussmengen Ublich ware. Dariiber-
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hinaus kann der Druckdifferenzkegel 4 auch an der Zu-
stromseite 5 wie Fig.5, Fig.6 oder als zusatzliches Rick-
schlagventil 6 geformt und mit Feder 7 versehen, der
Dise angeordnet werden. An der Abstromseite 3 der
Duse 1 kann der Kegel 2 iber Haltestange 8 durch den
Stromungsdruck gegen die Feder 7 automatisch be-
wegt werden. In Fig.5 und 6 wird der Druckdifferenzke-
gel 4 von aussen Uber ein Drehgestange 9 manuell oder
fernbetatigt (elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch)
bewegt. Die Kegelstellung in Fig. 5 wird bei grésseren
Léschmengen, in Fig.6 dagegen fur kleinere L6schmen-
gen vorgenommen. Die notwendige Druckluftmenge
kann entweder durch die Bohrungen der Halterung 11
und der Haltestange 8 sowie des Differenzdruckkegels
2 Fig.4 bzw. Uber die Bohrungen der Drehgestange 9
und Druckdifferenzkegel 4 Fig. 5 und 6 in die Strémung
gefiihrt werden, wobei die Luftausstromrichtung des
Luftkegels sich nicht wie herkdmmlich in die L6schmen-
genstromrichtung, sondern sich umgekehrt gegen die
Strémungsrichtung richtet. In Fig. 7 ist der zustromsei-
tige Differenzdruckdoppelkegel 6 zuséatzlich als Ruck-
schlagventil verwendet und Gber die Feder 7 sowie die
Rippen 15 gefiihrt. Hierbei wird die Druckluft Gber die
sich in der Halterung 14 befindlichen Bohrung sowie ei-
nen separaten Kegel 13, der nach dem Absperrorgan
12 angeordnet ist und sich gegen die L6schmengen-
stromung richtet eingeftihrt. Der Kegel 13 wird durch die
Halterung 14 in die Ldschmittelleitung gehalten. Die
Mengenverstellung fir das nass/trocken Verhaltnis wird
Uber ein Absperrorgan 10, zum Beispiel einen Kugel-
hahn Fig.4 bzw. Absperrorgan 12 Fig.7 vorgenommen.
[0005] Sollte eine mengenproportionale Turbine 16
Fig. 8, die im Hauptstrom liegt, eingebaut werden, kann
sowohl auf die Diise, und Regler als auch auf das men-
genregelnde Absperrorgan verzichtet werden. Die
Schaumeinfihrungsbohrung 17 ist im oberen Teil des
Turbinengehauses 18 angeordnet. Je nach Léschmen-
genanderungen andern sich die Turbinendrehzahlen
proportional. Dadurch wird durch die Turbinenschaufel
19 entsprechend mehr oder weniger Schaummittel an-
gesaugt und weitergefordert. Diese Lésung ist beson-
ders bei Tragkraftspritzen vorteilhaft, wo Platz und Ge-
wichtsprobleme auftreten. Dadurch findet das Gerat
nicht nurim Fahrzeug fest eingebaut oder stationar Ver-
wendung, sondern kann auch tragbar gestaltet werden
und kann in bereits ausgelegte Schlauchleitungen von
Fahrzeugen zwischengekoppelt werden. Fir die
Schaumversorgung von externen Zumischern, kann an
der Turbinenaussenseite eine zusétzliche Schaumpum-
pe/n montiert werden. Eine Nachristung bereits vor-
handener Fahrzeuge, unabhangig von deren Grosse,
wird ebenso ohne weiteres durchflihrbar. Bei grésseren
Léschmengen und mehreren Druckabgéangen wie z.B.
Fig.1, kann eine wasserangetriebene Turbine 20 mit ei-
ner oder zwei Schaumpumpen 21 - z.B. eine Zahnrad-
pumpe - ausgerustet werden, oder eine wasserange-
triebene Doppelkolbenpumpe bzw. E-Motorangetriebe-
ne Schaumpumpe verwendet werden. Dabei kann das
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Antriebswasser 22 der Turbine 20 tber eine Ruckfih-
rungsleitung 23 entweder in die Saugleitung 23 der
Léschpumpe 24 oder in den Wasserbehalter 25 oder in
den Druckabgang 26 zum Verbraucher gefiihrt werden.
Das Schaummittel wird aus dem Schaumbehélter 27
Uber die Schaumsaugleitung 28 in die Schaumpumpe
21 gefihrt. Von der Schaumpumpe 21 wird das
Schaummittel Uber die Schaumdruckleitung 29 in den
Regler 25 gefiihrt und von dort lber die Leitung 26 in
die Venturidiise 1. Vorteilhaft dabei ist, dass jeder
Druckabgang 26 Fig.1 mit einer eigenen Venturidise 1
und die Gesamtanlage mit einem Regler 25 versehen
ist und dadurch individuell mit Schaum Uber die Leitung
26 versorgt werden kann. Dies hat zur Folge, dass nicht
nur verschiedene Zumischraten - entgegen der anderen
Systeme, die eine zentrale Schaumversorgung haben
-, sondern auch beliebig an allen Druckabgangen Was-
ser oder Schaum gleichzeitig abgegeben werden kann.
Darliberhinaus kénnen in solchen Fallen Fig.3, wo das
Léschfahrzeug zwei verschiedene Schaummittelbehal-
ter 27 mitfhrt, gleichzeitig beide Schaumsorten mit und
ohne Druckluftunterstiitzung in Kombination eingesetzt
werden, was bei herkdmmlichen Geraten bis jetzt nicht
moglich ist. Eine individuelle "Nass-/Trockeneinstel-
lung" ist ebenso nach wie vor mdéglich. In Fallen wo zwei
verschiedene Schaumsorten mitgefihrt werden, wer-
den in der Anlage Fig.3 zwei Regler 25, - einer pro
Schaummittelsorte - verwendet.

Der Regler, Fig. 2 der lber zwei voneinander durch
Membrane 30 oder Kolben abgedichtete Rdume -Was-
ser 31 bzw. Schaum 32-verfiigt, hat die Aufgabe, das
Schaummittel an den (Primar) Léschwasserdruck anzu-
gleichen, wenn Schaummittel in die engste Stelle der
Venturidise gefihrt wird. Das Gerat wird dazu in der An-
lage einerseits Uber die Bohrung 33 mit dem Wasser-
druck, andererseits Uber die Bohrung 34 bzw. Durch-
gang 35 der Reglerbichse 36 mit einem hdéheren
Schaummitteldruck beaufschlagt, um die Reglerfunkti-
on zu sichern. Die Reglerbuichse 36, die mit einer Reg-
lerstange 37 und der Membrane 30 verbunden ist, regelt
die Schaumeintritts6ffnung 34 des Reglers. Ein Teil die-
ses Schaummittel, das noch geregelt werden muss,
wird im Regler als Drucksignal auf die Membranober-
seite in den Raum 32 gefiihrt bzw. zur Venturidise.
Nachdem der Wasserdruck am Anfang héher ist als der
Schaumdruck, bewegt sich die Reglerstange 37 mit der
Bichse 36 so nach oben, dass die Durchstromungsoff-
nung 34 frei wird und der hdhere Schaumdruck (iber den
Durchgang 35 in den Raum 32 fliesst und sich dort einen
héheren Schaumdruck aufbauen kann. Nachdem die-
ser Schaumdruck im Raum 32 gegen den Wasserdruck
im Raum 31 arbeitet, driickt er die Membrane zuriick
und verengt die Eintrittséffnung 34 so lange, bis der
Schaumdruck soweit fallt, dass beide Driicke (Wasser
und Schaum) gleich sind; es kommt zu einem Stillstand
in der Bewegung der Reglerstange 37 und Blichse 36.
Andern sich die durchfliessenden Wassermengen mehr
oder weniger, so andern sich auch die Driicke im Regler,
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der diese Druckunterschiede auf die vorhin geschilderte
Weise sofort ausgleicht. Die Funktion der Reglerblichse
36 kann auch unabhangig von den vorhandenen me-
chanischen Wirkungen durch die Reglerstange 37 auch
von aussen durch elektronische Steuerung beeinflusst
werden. Dazu muss die Reglerstange 37 aus dem Ge-
hause 38 herausgeflihrt werden und mit Hilfe eines
Spindelmotors (elektrisch) oder mit Hydraulik- oder mit
Pneumatikzylinder bewegt werden. Die dazu notwendi-
gen Signale kdnnen in der Anlage von einem Druckge-
ber, der auf der Druckwasserseite der Feuerldschkrei-
selpumpe angeschlossen ist, ermittelt werden. Die auf
die Membrane 30 wirkende Wassersteuerbohrung 33
muss geschlossen werden. Dadurch kann der Regler
sowie die Zumischrateneinhaltung elektronisch gesteu-
ert werden. Im Notbetrieb, durch Ausfall der Elektronik,
kann die auf die Membrane/Kolben wirkende Wasser-
steuerbohrung 33 gedffnet werden, die dann eine Wei-
terarbeit als Notbetatigung der Anlage auf mechanische
Art erlaubt. Da; wie zu Beginn beschrieben, zwischen
der durch die Dise fliessenden Menge und Druck eine
Gesetzmassigkeit herrscht, kbnnen dann mit Hilfe von
Widerstandsmessung die durch die Differenzdriicke
entstandenen Spannungsanderungen gemessen wer-
den. Diese Messwerte kénnen in ein periodisches Si-
gnal umgewandelt und ausgewertet werden. Ebenso ist
es moglich, dieses Messsignal in einem Umsetzer in
den Ausgangsstrom 4 bis 20 mA umzuformen. Durch
diese Doppelfunktion der Venturidiise kann auf separa-
te Durchflussmessgerate bei einer elektronisch gesteu-
erten Ausflihrung verzichtet werden und kénnen elek-
trische Schaumdosierhdhne, Druckregler, Elektroan-
trieb der Zahnrad- oder Kolbenschaumpumpen bzw.
Kompressordrehzahl auch fiir mengenunabhangige
oder herkdmmliche Nass/Trockenverhaltnisse elektro-
nisch gesteuert werden.

Eine weitere Mdglichkeit ist, entweder einen oder meh-
rere Kompressoren in der Loschanlage beispielsweise
4x1000 1/min. z.B. fur 4 Druckabgéange einzusetzen. Da
die Anlage fir jeden Druckabgang einen Zumischer vor-
sieht, ist es moglich die Gesamtluftleistung aller Kom-
pressoren entweder an einen bestimmten Abgang oder
getrennt an beliebige Abgénge zuzufiihren. Dadurch ist
ein mengenunabhéngiges Nass-/Trockenverhaltnis
mdglich, d.h. bei variablen Lé6schmengen kénnen die
Nass-/Trockenverhaltnisse beibehalten werden.

Patentanspriiche

1. Loéscheinrichtung zur Brandbekdmpfung, mit einer
Léschmittelfiihrung, die wenigstens eine Venturidii-
se aufweist sowie mit einer Schaumzumischvor-
richtung und gegebenenfalls mit einer Druckluftzu-
fihrung zu der Léschmittelfiihrung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein verstellbares Drosselor-
gan (4) zustrémseitig beabstandet vor oder ab-
stromseitig (2) beabstandet nach dem engsten Be-
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reich der Venturidlse (1) angeordnet ist zur Beein-
flussung des Differenzdrucks des Léschmittels zwi-
schen der Zustromseite und der
Querschnittsverengung der Venturidiise.

Léscheinrichtung nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das verstellbare Drosselorgan
(4) ein Strémungskérper mit zwei in entgegenge-
setzte Richtungen weisenden Seiten ist, die unter-
schiedliche Querschnitte aufweisen.

Léscheinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, dass der Stromungskoérper (4) im
wesentlichen kegelférmig ausgebildet ist.

Loéscheinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungs-
korper (4) an seinem im Querschnitt kleineren Ende
stromungsgtinstig, vorzugsweise gerundet und an
seinem entgegengesetzt weisenden Ende im we-
sentlichen flach ausgebildet ist.

Léscheinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungs-
korper (4) im Verlauf seiner in Funktionsstellung in
Strémungsrichtung verlaufenden Langserstrek-
kung um eine insbesondere rechtwinklig zur Lang-
serstreckung verlaufenden Drehachse (9) ver-
schwenkbar ist.

Léscheinrichtung nach Anspruch 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehachse (9) fir den
Strémungskorper bereichsweise hohl mit einem Zu-
fuhrkanal ausgebildet ist und vorzugsweise im Be-
reich des Strémungskdrpers eine oder mehrere ins-
besondere entgegen der Strémungsrichtung wei-
sende Austrittsdffnungen aufweist und dass ein
ausserer Anschluss an den Zufiihrkanal fiir Druck-
luft vorgesehen ist.

Léscheinrichtung nach Anspruch 6 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stromungskdrper (4) an
seinen beiden wahlweise in oder entgegen der
Strémungsrichtung weisenden Enden Austrittsoff-
nungen fur Druckluft aufweist und dass in dem Zu-
fihrkanal zu den Austritts6ffnungen eine Umschalt-
vorrichtung zum wahlweisen Druckluftaustritt an
dem einen oder dem anderen Ende oder an beiden
Enden des Stréomungskorper vorgesehen ist.

Loéscheinrichtung nach Oberbegriff von Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselorga-
ne (2,6) zur Beeinflussung des Differenzdrucks ab-
stromseitig oder zustrémseitig beabstandet nach
oder vor dem engsten Bereich der Venturidliise an-
geordnet sind, und dass die Drosselorgane in Ab-
héngigkeit der Stréomungsgeschwindigkeit des
Loschmittels verstellbar sind im Sinne einer Ver-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

grésserung des Durchlassquerschnitts bei Erho-
hung der Strdmungsgeschwindigkeit, wobei das zu-
stromseitige Drosselorgan zusétzlich als Doppel-
funktion auch als Rickschlagventil dient.

Ldscheinrichtung nach Anspruch 8 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zustrémseitig angeordne-
te und strdmungsgeschwindigkeitsabhéngig ver-
stellbare Drosselorgan (6) von dem L&schmittel
selbst verstellbar ist und dazu vorzugsweise entge-
gen der Stromungsrichtung federdruckbeauf-
schlagt ist und als Riickschlagventil kegelférmig
ausgebildet.

Léscheinrichtung nach Anspruch 8 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das abstrémseitig angeordne-
te und strdomungsgeschwindigkeitsabhangig ver-
stellbare Drosselorgan (2) von dem Ld&schmittel
selbst verstellbar ist und dazu vorzugsweise entge-
gen der Strdmungsrichtung federdruckbeauf-
schlagt ist.

Léscheinrichtung nach Anspruch 8 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das strdmungsgeschwindig-
keitsabhangig verstellbare Drosselorgan (2) von
aussen elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch
verstellbar ist.

Léscheinrichtung nach den Ansprichen 8 bis 10
dadurch gekennzeichnet, dass das Drosselorgan
(2) ein im wesentlichen kegelférmiger Stromungs-
korper ist, der mit seinem im Querschnitt kleineren
Ende entgegen der Strémung weist.

Ldéscheinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Halte-
rung (11) fiir den Strémungskérper (2) bereichswei-
se hohl mit einem Zufiihrkanal ausgebildet ist und
vorzugsweise im Bereich des Strémungskérpers
(2) eine oder mehrere, insbesondere entgegen der
Strdmungsrichtung weisende Austrittséffnungen
aufweist und dass ein dusserer Anschluss an den
Zufihrkanal fur Druckluft vorgesehen ist.

Léscheinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
12 dadurch gekennzeichnet, dass in Strémungs-
richtung nach der Venturidiise ein Regelorgan (12)
zum Einstellen der Wasser-Schaummenge ange-
ordnet ist, zur Einstellung des mengenabhangigen
Nass-/Trockenverhéltnisses.

Léscheinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13 dadurch gekennzeichnet, dass gegen die
Strémungsrichtung nach der Venturidise (1) und
dem Regelorgan (12) eine (separate, kegelférmige)
Luftdise (13) mit mehreren Luftaustrittséffnungen
angeordnet ist, die von einem oder mehreren Kom-
pressoren mit Luft versorgt wird, fur ein I16schmen-
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genabhangiges oder unabhangiges Nass-/Trok-
kenverhéltnis.

Loéscheinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
14 dadurch gekennzeichnet, dass die Schaum-
zumischvorrichtung in eine Ldschmittel flihrende
Leitung eingreifende Antriebsturbine (20) oder eine
Doppelkolbenpumpe fiir eine Schaummittelpumpe
(21) aufweist, die an die Venturidise (1) Uber den
Regler (25) angeschlossen ist.

Léscheinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Antrieb-
sturbine (20) oder die Doppelkolbenpumpe in einer
Ruckfuhrleitung (23) zwischen der an eine Forder-
pumpe angeschlossenen Ldschmittelfiihrung (22)
und der Saugseite dieser Foérderpumpe (24) oder
einem Loschmittel-Vorratsbehalter angeordnet ist
und dass die Antriebsturbine (20) oder Doppelkol-
benpumpe in Antriebsverbindung mit einer
Schaumpumpe (21) steht, die an die Venturidise
(1) angeschlossen ist.

Léscheinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Schaum-
zumischvorrichtung eine elektromotorangetriebene
Zahnrad- oder Kolbenschaummittelpumpe auf-
weist, die an die Venturidiise angeschlossen ist.

Léscheinrichtung nach Anspruch 17 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromotor der Schaum-
mittelpumpe gegebenenfalls auch durch die Ventu-
ridUse elektronisch angesteuert werden kann.

Léscheinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
18 dadurch gekennzeichnet, dass die Schaum-
zumischvorrichtung einen oder mehrere mecha-
nisch hydraulische Regler (25)hat.

Loéscheinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
19 dadurch gekennzeichnet, dass die Schaum-
zumischvorrichtung einen oder mehrere durch elek-
trisch, hydraulisch, pneumatisch fernbetatigt ange-
steuerten Regler (25) hat.

Léscheinrichtung nach Anspruch 20 dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mechanische Notbetati-
gung des fernbetatigten Regler (25) vorgesehen ist.

Léscheinrichtung zur Brandbekdmpfung, mit einer
Léschmittelfiihrung, einer Schaumzumischvorrich-
tung und gegebenenfalls mit einer Druckluftzufiih-
rung zu der Léschmittelfihrung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaumzumischvorrichtung ei-
ne Fligelzellenturbine (16) aufweist, die gleichzei-
tig als Turbine und Pumpe dient und deren Flugel
bereichsweise in die Léschmittelfihrung ragen und
deren Sauganschluss (17) an einen Schaummittel-
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24.

25.

26.

14
vorrat anschliessbar ist. (Fig.8)

Léscheinrichtung nach Anspruch 22 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mengenproportionale Tur-
binenwelle an der Aussenseite des Turbinengehau-
ses zusatzlich noch mindestens mit einer Schaum-
mittelpumpe ausgeristet ist.

Léscheinrichtung nach Anspruch 22 bis 23 da-
durch gekennzeichnet, dass die mengenpropor-
tionale Turbine mit einer Tragkraftspritze zusam-
menmontiert ist.

Léscheinrichtung nach Anspruch 22 bis 24 da-
durch gekennzeichnet, dass die mengenpropor-
tionale Turbine tragbar ausgefiihrt ist.
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