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(54) BRANDMELDESYSTEM FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG

(67)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Brandmelde-
system (1) fir ein Schienenfahrzeug, mit einem ersten
linearen Warmedetektor (2), wobei durch Erwarmung 35\’['—|32
deserstenlinearen Warmedetektors (2) ein erstes Signal ksz‘“
(29) aktivierbar ist. Um ein einfach ausgestaltetes und

trotzdem sehr zuverldssiges Brandmeldesystem bzw.
Brandmeldeverfahren zu schaffen ist ein zweiter linearer
Warmedetektor (3) vorgesehen, der sich im Wesentli-
chen entlang dem ersten linearen Warmedetektor (2) er-
streckt, wobei durch Erwdrmung des zweiten linearen
Warmedetektors (3) ein zweites Signal (30) aktivierbar
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brandmeldesystem fiir
ein Schienenfahrzeug mit einem ersten linearen Warme-
detektor, wobei durch Erwarmung des ersten linearen
Warmedetektors ein erstes Signal aktivierbar ist.
[0002] Lineare Warmedetektoren sind ein etabliertes
Mittel zur Brandmeldung, insbesondere zur Erkennung
von Branden in Einbaurdumen und Gehausen ohne ak-
tive Beluftung. Lineare Warmedetektoren umfassen ub-
licherweise zwei verdrillte Leitern, die durch ein tempe-
ratursensitives Material, z.B. einem Thermoplast oder
Fluorpolymer, gegeneinander isoliert sind. Bei Uber-
schreiten einer vordefinierten Alarmtemperatur geht die
isolierende Wirkung zwischen den Leitern verloren und
es entsteht ein Kurzschluss, der tber eine entsprechen-
de elektrische Schaltung einen Alarm auslést.

[0003] Die US 2185944 beschreibteinen linearen War-
medetektor aus zwei ummantelten, miteinander verdrill-
ten elektrischen Leitern, die z.B. aus Federdraht beste-
hen. Wenigstens ein Leiter ist mit einer temperaturemp-
findlichen Isolierung versehen, welche die Leiter in un-
versehrtem Zustand gegeneinander elektrisch isoliert.
Um die Leiter und die Isolierung gegen mechanische Be-
schadigungen zu schiitzen, sind diese gemeinsam in ei-
ner Auflenhiille untergebracht. Die Leiter werden zur
Brandiiberwachung mit elektrischem Strom versorgt. Im
Brandfall wird die temperaturempfindliche Isolierung und
ggf. die AulRenhllle zerstort. Somit geht die elektrische
Isolierung zwischen den Leitern verloren und es entsteht
eine elektrische Verbindung, durch die beispielsweise ei-
ne elektrische Alarmglocke mit Strom versorgt wird.
[0004] In der US 5793293 ist ein Brandmeldesystem
mit einem linearen Warmedetektor beschrieben, an des-
sen Enden eine Schnittstelleneinheit und eine Endeinheit
angeordnet sind. Die Schnittstelleneinheit und die
Endeinheit kommunizieren Uber den linearen Warmede-
tektor, wobei die Schnittstelleneinheit konfiguriert ist, Ab-
frage-, Kommunikations- und Energieversorgungssigna-
le zu senden. Die Endeinheit kann zwischen diesen Si-
gnalen unterscheiden und erkennt zudem Veranderun-
gen in den Eigenschaften des Warmedetektors.

[0005] Eine Anwendung derartiger linearer Warmede-
tektoren zur Branddetektion in Schienenfahrzeugen ist
in der WO2008031627 beschrieben. Die Warmedetek-
toren, die hier als Temperatursensoren bezeichnet wer-
den, sind jeweils von zwei ummantelten Drahten gebil-
det, die miteinander verdrillt sind, wobei zusatzlich zu der
Ummantelung der einzelnen Drahte eine gemeinsame
Ummantelung und ein Schlauch aus elektrisch isolieren-
dem Material vorgesehen sind.

[0006] Ein Problem der Brandmeldesysteme aus dem
Stand der Technik ist, dass Brandmeldesignale nur mit
groRem Aufwand von Fehlern an den linearen Warme-
detektoren oder in der angeschlossenen Spannungsver-
sorgung unterschieden werden kénnen. Entsteht z.B.
aufgrund einer Materialermiidung in dem Isoliermaterial
eines linearen Warmedetektors ein Kurzschluss zwi-
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schen den Leitern des Warmedetektors, kann dieser
Kurzschluss aufgrund identischer Signale zun&chst nicht
von einem Kurzschluss aufgrund einer Warmeentwick-
lung unterschieden werden. Auch wenn ein elektrischer
Kontakt an einem Spannungsanschluss fehlerhaft ist,
kann die Stromversorgung eines linearen Warmedetek-
tors unterbrochen werden, wodurch ein am gegentber-
liegenden Ende angeordneter Spannungssensor wie bei
einem Kurzschluss ein Brandmeldesignal erkennen wiir-
de. In der WO2008031627 wird vorgeschlagen, die aus
dem linearen Warmedetektor entnommene Spannungs-
information Uber einen Datenbus an eine Auswertungs-
einrichtung zu Gibertragen und elektronisch auszuwerten.
Die Erkennung von Fehlern in dem Brandmeldesystem
ist folglich von der fehlerfreien Funktion der Auswer-
tungseinrichtung abhangig.

[0007] Ein Nachteil bekannter Lésungen in Schienen-
fahrzeugen ist der verhaltnismafig grofe Aufwand der
Implementierung des Brandmeldesystems in das Zug-
steuerungssystem. Die Auswertung des Zustands der
Warmedetektoren durch eine Brandmeldeelektronik, die
das Zugsteuerungssystem mit den Signalen Uber den
Zustand des Brandmeldesystems versorgt, ist verhalt-
nismaRig kostenaufwandig.

[0008] Ist die Spannungsversorgung eines linearen
Warmedetektors durch einen Kabelbruch in dem War-
medetektor unterbrochen, kann dies ggf. z.B. durch eine
digitale Auswertung von einem Kurzschluss durch War-
meentwicklung unterschieden werden, weil die beiden
Leiter eines Warmedetektors nicht miteinander in Ver-
bindung treten. Allerdings ist in diesem Fall die Brand-
meldung aufer Funktion.

[0009] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistfolglich,
ein einfach ausgestaltetes und trotzdem sehr zuverlas-
siges Brandmeldesystem bzw. Brandmeldeverfahren fur
ein Schienenfahrzeug zu schaffen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit ei-
nem Brandmeldesystem nach Anspruch 1 geldst. Wei-
terhin wird die Aufgabe mit einem Schienenfahrzeug
nach Anspruch und einem Brandmeldeverfahren nach
Anspruch 11 geldst. Das Brandmeldesystem ist fir ein
Schienenfahrzeug ausgestaltet, insbesondere fir tech-
nische Gehause von Schienenfahrzeugen, z.B. im Un-
terflurbereich eines Schienenfahrzeuges.

[0011] Indem ein zweiter linearer Warmedetektor vor-
gesehen ist, der sich im Wesentlichen entlang zum ers-
ten linearen Warmedetektor erstreckt, wobei durch Er-
warmung des zweiten linearen Warmedetektor ein zwei-
tes Signal aktivierbar ist, ist es moglich, zwischen einem
Defekt in einem Warmedetektor und einer Signalauslo-
sung durch Warmeentwicklung zu unterscheiden. Der
zweite lineare Warmedetektor ist dazu vorzugsweise
sehr nah oder unmittelbar am ersten linearen Warmede-
tektor verlegt. ldealerweise verlauft der zweite lineare
Warmedetektor abschnittsweise oder tiber seine gesam-
te Lange parallel zum ersten linearen Warmedetektor.
[0012] Entsteht in nur einem Warmedetektor ein Kurz-
schluss, wird durch das Brandmeldesystem nur das erste
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Signal ausgegeben. Die Signale des Brandmeldesys-
tems kdnnen vorzugsweise direkt in den Fahrzeugbus
geleitet und somit dem Steuerungssystem des Fahrzeu-
ges zugefuhrt werden. Liegt nur ein erstes Signal der
Brandmeldesystems vor, kann das Steuerungssystem
aufgrund des Signals des Brandmeldesystems einen
Hinweis auf einen Defekt im Brandmeldesystem ausge-
ben. Ein derartiger Effektim Brandmeldesystem fiihrt da-
bei gegeniber herkémmlichen Brandmeldesystemen
nicht zu einem Ausfall der Brandmeldefunktion. Erst
wenn auch in dem zweiten, parallel zum ersten Warme-
detektor angeordneten Warmedetektor ein Kurzschluss
vorliegt, wird ein zweites Signal aktiviert, das ebenfalls
dem Steuerungssystem zugefihrt werden und in Kom-
bination mit dem ersten Signal eine Brandmeldung aus-
I6sen kann.

[0013] Weitere Ausfiihrungsformen, Modifikationen
und Verbesserungen ergeben sich anhand der folgen-
den Beschreibung und der beigefligten Anspriiche.
[0014] In einer ersten bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgemaRen Brandmeldesystems ist durch
gleichzeitige Erwarmung des ersten und des zweiten
Warmedetektors ein drittes Signal aktivierbar. Das dritte
Signal kann Uber eine elekirische Verbindung in eine
Brandmeldeanlage, z.B. eine Warnlampe oder einen
Lautsprecher geleitet werden. Vorzugsweise wird das
dritte Signal in einen Fahrzeugbus geleitet, um eine Ver-
arbeitung des Signals im Zugsteuerungssystem zu er-
moglichen und den Fahrzeugfiihrer oder die Fahr-
zeugleitstelle ggf. mit Informationen Uber die auf einen
Brand hinweisende Warmeentwicklung zu beliefern.
[0015] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung kann ein mit dem ersten Warmede-
tektor elektrisch kontaktiertes erstes Schaltelement und
ein mit dem zweiten Warmedetektor elektrisch kontak-
tiertes zweites Schaltelement vorgesehen sein, wobei
erstes und zweites Schaltelement jeweils bei Ausldsung
des jeweiligen elektrisch kontaktierten Warmedetektors
von einer ersten Schaltposition in eine zweite Schaltpo-
sition Uberfiuhrbar sind. Um zwischen einer Warmeent-
wicklung bzw. einem Brand im Fahrzeug und einem De-
fekt im Brandmeldesystem unterscheiden zu kénnen, ist
bevorzugt in einem ersten Betriebszustand des Brand-
meldesystems, in welchem das erste Schaltelement in
der ersten Schaltposition und das zweite Schaltelement
in der zweiten Schaltposition positioniert ist, das erste
Signal aktiviert, und in einem zweiten Betriebszustand,
in welchem beide Schaltelemente in der zweiten Schalt-
position positioniert sind, das dritte Signal aktiviert.
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung ist ein drittes Schaltelement vorgesehen, das
mit erstem und zweitem Schaltelement signallibertra-
gend verbunden ist und bei Auslésung des ersten und
des zweiten Schaltelementes auslost. Mit dem dritten
Schaltelementkann ein diskretes Signal erzeugtwerden,
das eindeutig auf eine Erwdrmung beider Warmedetek-
toren hinweist. Das erste und das zweite Schaltelement
kénnen beispielsweise in einer Signallibertragungslei-
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tung parallel geschaltet sein, wobei eine Signallibertra-
gung stattfindet, so lange eines der Schaltelemente ge-
schlossenist. Erstwenn beide Schaltelemente auslosen,
d.h. den jeweils zugeordneten Zweig der Signallibertra-
gungsleitung unterbrechen, findet keine Signallbertra-
gung mehr in der Signaliibertragungsleitung statt, wobei
durch das Ausbleiben des Signals das dritte Schaltele-
ment vorzugsweise ausgeldst wird.

[0017] Erste, zweite und/oder dritte Schaltelemente
kénnen als elektromechanische oder elektronische
Schalter ausgestaltet sein. Vorzugsweise werden Relais
als Schaltelemente verwendet. Die Schaltelemente kdn-
nen unmittelbar Gber die Wéarmedetektoren mit einer
Spannungsquelle verbunden sein, so dass eine Brand-
meldung erfolgen kann, ohne dass eine elektronische
Auswertung Priifspannung erforderlich ist.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung kénnen durch das dritte Schaltele-
ment analoge Signalgeber, wie Signalleuchten oder
Warnténe ausgeldst werden. Das dritte Schaltelement
kann einen Stromkreis schlieRen, der einen Signalgeber
mit Strom versorgt. Somit kann die Brandmeldung rein
analog erfolgen. Die Brandmeldung kann zudem unab-
hangig von elektronischen bzw. digitalen Steuereinrich-
tungen des Schienenfahrzeuges betrieben werden.
[0019] Vorzugsweise grenzen erster und zweiter line-
arer Warmedetektor Gber einen GroRteil ihrer Lange an-
einander an. Die Warmedetektoren kénnen Giber wenigs-
tens 50 % ihrer Ladnge aneinander angrenzen, vorzugs-
weise Uber wenigstens 80 % ihrer Lange, dulRerst bevor-
zugt Uber wenigstens 90 % ihrer Lange. Somit wird si-
chergestellt, dass die Warmedetektoren bei Auftreten ei-
nes Brandes gleichzeitig oder wenigstens kurz hinterein-
ander das jeweils zugeordnete Signal auslésen, ohne
dass es zu Fehlinterpretationen der ausgeldsten Signale
kommt.

[0020] In einer weiteren Variante der Erfindung kann
das Brandmeldesystem einen ersten und einen zweiten
Strang aufweisen, wobei die Strange jeweils lineare War-
medetektoren umfassen und jeweils in einem Strang we-
nigstens zwei Warmedetektoren in Reihe geschaltet
sind. Zwischen den in Reihe geschalteten Warmedetek-
toren kénnen elektrisch leitende Verbindungsleitungen
vorgesehen sein.

[0021] Die maximale Lange eines linearen Warmede-
tektors ist durch den elektrischen Widerstand seiner be-
grenzt. Um mdglichst viele Komponenten mit nur zwei
linearen Warmedetektoren Giberwachen zu kénnen, wei-
sen diese idealerweise eine Lange von wenigstens 0,3
m oder mehr als 1 m auf, vorzugsweise von mehr als 5
m oder mehr als 10 m.

[0022] Die Warmedetektoren umfassen bevorzugt je-
weils zwei zueinander isolierte Leiter, wobei das isolie-
rende Material zwischen den Leitern bei einer vorbe-
stimmten Temperatur seine isolierende Eigenschaft ver-
liert bzw. aufschmilzt. Sobald die Isolierung zwischen
den Leitern verloren gegangen ist, entsteht ein Kurz-
schluss, der ein Signal ausldst. Das isolierende Material
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zwischen den Leitern kann z.B. ein Fluorpolymer enthal-
ten. Um mechanische Beschadigungen der Isolierung
und der Leiter zu vermeiden, die zu Fehlsignalen fiihren
konnten, kdnnen die linearen Warmedetektoren miteiner
auReren Schutzschicht aus PVC versehen und/oder in
einem Schlauch aus Polyamid eingebettet sein.

[0023] Ein erfindungsgemaRes Schienenfahrzeug mit
einem Brandmeldesystem gemal einer der oben be-
schriebenen Ausfiihrungen kann in einer bevorzugten
Variante mit einem Fahrzeugbus versehen sein, wobei
das erste und das zweite Schaltelement signallibertra-
gend mit dem Fahrzeugbus verbunden sein kénnen. An
den Fahrzeugbus kann des Weiteren eine Steuereinrich-
tung angeschlossen sein, welche die Signale des Brand-
meldesystems aufnimmt und auswertet. Somit kénnen
Signale aus dem Brandmeldesystem nicht nur fur Mittei-
lungen an den Zugfiihrer verwendet werden, sondern
auch mit Signalen aus anderen Komponenten des Fahr-
zeugs kombiniert werden. Z.B. kann die Meldung einer
Funktionsstérung einer durch das Brandmeldesystem
Uberwachten Komponente bei gleichzeitigem Auftreten
einer Brandmeldung zu einem Hinweis auf den Ort der
Warmeentwicklung kombiniert werden.

[0024] In den Fahrzeugbus Ubertragene Brandmelde-
signale kénnen genutzt werden, um Uber eine Steuer-
einrichtung des Fahrzeuges automatisch Vorgange zur
Einddmmung eines moéglichen Brandes und zum Schutz
von Passagieren zu starten. Neben einer Erzeugung ei-
nes Brandmeldesignals, z.B. indem eine Anzeigelampe
eingeschaltet wird, kann eine Nachricht auf einer Anzei-
ge des Fuhrerstandes erzeugt werden, mit welcher der
Fahrzeugfuhrer iber den betroffenen Wagen und/oder
die betroffene Komponente informiert wird. Des Weiteren
kann eine ggf. vorhandene aktive Belliftung des betrof-
fenen Bereiches ausgeschaltet werden, und/oder die
Hochspannungsversorgung der betroffenen Ausriistung
kann unterbrochen werden.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
erstreckt sich das Brandmeldesystem Uber wenigstens
zwei Einbaurdume oder Uber zwei Unterflurkomponen-
ten. Vorzugsweise erstreckt sich das Brandmeldesystem
Uber mehr als flnf oder mehr als zehn Einbaurdume oder
Unterflurkomponenten. Im Zuge dessen kénnen sich ers-
te und zweite linearer Warmedetektoren Uber wenigs-
tens zwei Einbaurdume erstrecken. Auf diese Weise wer-
den die Materialkosten und der Montageaufwand fir die
Montage des Brandmeldesystems verringert. Die Unter-
flurkomponenten kdnnen eine Saugkreisdrossel, eine
Netzfilterdrossel, einen Motorstromrichter, wenigstens
einen Bremswiderstand, einen Hilfsbetriebeumrichter,
ein Batterieladegerat, wenigstens einen Saugkreiskon-
densator, wenigstens ein Schitz, wenigstens einen
Netzstromrichter und/oder einen Hauptschalter umfas-
sen. Die Unterflurkomponenten kénnen jeweils in sepa-
raten Gehausen untergebracht oder durch Trennwande
voneinander getrennt sein, um einen entstehenden
Brandherd von benachbarten Komponenten zu trennen.
[0026] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
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sieht vor, dass in zu Uberwachenden Einbaurdumen li-
neare Warmedetektoren verlaufen, wobei lineare War-
medetektoren aus benachbarten Einbaurdumen mitein-
ander elektrisch leitend verbunden sind. Die elektrische
Verbindung benachbarter linearer Warmedetektoren
kann tber Verbindungsleitungen erfolgen, die herkémm-
liche elektrische Leiter umfassen kénnen. Benachbarte
lineare Warmedetektoren kdnnen zur Vereinfachung der
Montage Uber Steckverbindungen an einen Verbin-
dungsleitungen angeschlossen sein. Des Weiteren kon-
nen lineare Warmedetektoren Uber Steckverbindungen
an die Spannungsversorgung angeschlossen sein. Um
auf eine Spannungswandlung fiir den Anschluss der
Warmedetektoren verzichten zu kénnen, sind die War-
medetektoren idealerweise an die Spannung des Bord-
netzes angepasst. Die Bordnetzspannung kann z.B.
110V betragen.

[0027] Fir die Ubertragung von Signalen in ein digita-
les Zugsteuerungssystem kénnen digitale Auswerteein-
heiten, insbesondere modulare Input-/Output-Systeme
(MIO) vorgesehen sein, die z.B. an einem Eingang an
die Uber einen linearen Warmedetektor Ubertragenen
Spannung angeschlossen sind. Bevorzugt werden mo-
dulare Input-/Output-Systeme verwendet, die wenigs-
tens dem Sicherheits-Integritatslevel 2 (SIL2) nach IEC
61508 bzw. IEC6 1511 entsprechen. Entsprechend der
Eingangsspannung kann aus dem MIO ein Signal an das
Zugsteuerungssystem tbertragen werden, wobei z.B. ei-
ne vorhandene, vorbestimmte Spannung auf einen feh-
lerfreien Betrieb hinweist, wahrend ein Spannungsabfall
auf eine Warmedetektion oder einen Kabelbruch hindeu-
tet. Erster und zweiter linearer Warmedetektor kénnen
jeweils an separate MIO-Einheiten angeschlossen sein,
um zu vermeiden, dass der Ausfall einer MIO-Einheit ei-
nen Ausfall beider Warmedetektoren zur Folge hat.
[0028] Ein linearer Warmedetektor kann derart ange-
schlossen sein, dass ein erster Leiter des Warmedetek-
tors mit einer Uberwachungsspannung versorgt wird,
wahrend ein zweiter Leiter mit dem Nullpotential des
Fahrzeugs verbunden bzw. geerdet wird. Ein mit dem
ersten Leiter des Warmedetektors verbundenes MIO
kann nun die Uberwachungsspannung bzw. die Span-
nungsdifferenz zum zweiten Leiter des Warmedetektors
detektieren, so lange erster und zweiter Leiter des War-
medetektors zueinander isoliert sind, d.h. es kann z.B.
ein Signal"high" ausgegebenwerden, so lange die Span-
nung am entsprechenden Eingang des MIO groRer als
ein vorbestimmter Minimalwert ist. Tritt nun ein Kurz-
schluss zwischen erstem und zweitem Leiter des War-
medetektors auf, fallt die detektierte Spannung ab und
das MIO erzeugt ein Signal "low".

[0029] GemaR einer alternativen, ebenso vorteilhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung ist wenigstens einer der
Einbaurdume des Schienenfahrzeuges mit einem eigen-
sténdigen erfindungsgemaflen Brandmeldesystem aus-
gestattet. Durch das zusétzliche Brandmeldesystem wird
eine Redundanz erzeugt und die Ausfallsicherheit er-
héht. Zugleich ist bei einer Auslésung eines Signals die-
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ses Brandmeldesystems eindeutig erkennbar, in wel-
chem Einbauraum ggf. ein Defekt eines Warmedetektors
oder eine Warmeentwicklung zu lokalisieren ist. Ein der-
artiges zuséatzliches Brandmeldesystem kann insbeson-
dere in Einbaurdumen von Komponenten mit hohem
Brandrisiko angeordnet werden.

[0030] In einem erfindungsgemalen Brandmeldever-
fahren fur ein erfindungsgemafRes Schienenfahrzeug
wird die oben genannte Aufgabe geldst,, indem bei Er-
hitzung eines ersten Warmedetektors ein erstes Signal
durch den ersten Warmedetektor erzeugt wird, anschlie-
Rend bei Erhitzung eines zweiten Warmedetektors durch
den zweiten Warmedetektor ein zweites Signal erzeugt
wird und schlieRlich, bei gleichzeitigem Vorhandensein
des ersten und den zweiten Signals, ein drittes Signal
erzeugt wird, das eine Brandmeldung auslost.

[0031] GemaR einer Weiterbildung des Brandmelde-
verfahrens ist vorgesehen, dass das Steuerungssystem
des Schienenfahrzeugs Signale des Brandmeldesys-
tems aufnimmt und auswertet, wobei Fehlermeldungen
aus Diagnoseprogrammen des Schienenfahrzeuges mit
Signalen des Brandmeldesystems verknipft werden. Auf
diese Weise kdnnen genauere Hinweise Uber die Ursa-
che und den Ort der Warmeentwicklung gesammelt wer-
den.

[0032] In einer Weiterflihrung dieses Gedankens kén-
nen Fehlermeldungen zu einzelnen Komponenten des
Schienenfahrzeuges mit Signalen des Brandmeldesys-
tems verknipft werden, um einen Hinweis Gber den Ort
der Warmeentwicklung zu generieren.

[0033] Die beiliegenden Zeichnungen veranschauli-
chen erfindungsgemafRe Ausfihrungsformen und die-
nen zusammen mit der Beschreibung der Erlauterung
der Prinzipien der Erfindung. Im Folgenden werden unter
Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele des erfindungsgemalRen Brandmel-
desystems beschrieben.

Fig. 1 ist ein Schaltbild einer ersten Ausflhrungs-
form eines erfindungsgeméaen Brandmeldesys-
tems mit einer Anordnung von Warmedetektoren in
einem Wagen eines Schienenfahrzeugs.

Fig. 2 ist ein Schaltbild einer zweiten Ausflihrungs-
form eines erfindungsgeméaen Brandmeldesys-
tems, das zwei Wagen eines Schienenfahrzeugs
umfasst.

[0034] Fig. 1 zeigt ein Brandmeldesystem 1 mit ersten
und zweiten linearen Warmedetektoren 2, 3. Die linearen
Warmedetektoren 2, 3 verlaufen jeweils durch Einbau-
raume 4, welche die zu Uberwachenden Fahrzeugkom-
ponenten 5 bis 13 enthalten. Die ersten linearen Warme-
detektoren 2 sind dazu in einem ersten Strang 18 ange-
ordnet, die zweiten linearen Warmedetektoren 3 in einem
zweiten Strang 19. Zu den zu iberwachenden Fahrzeug-
komponenten gehdren z.B. eine Saugkreisdrossel bzw.
Netzfilterdrossel 5, Motorstromrichter 6, Bremswider-
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sténde 7, Hilfsbetriebeumrichter 8, ein Batterieladegerat
9, Saugkreiskondensatoren 10, Gleichspannungs-
Schitze 11, ein Netzstromrichter 12 und ein Gleichspan-
nungs-Hauptschalter 13.

[0035] Erste und zweite lineare Warmedetektoren 2, 3
umfassen jeweils erste und zweite zueinander isolierte
Leiter 14, 15 wobei zwischen den Leitern 14, 15 isolie-
rendes Material vorgesehen ist, das bei einer vorbe-
stimmten Temperatur seine isolierende Eigenschaft ver-
liert bzw. aufschmilzt. Um den Verlust der Isolierung zwi-
schen den Leitern 14, 15 detektieren zu kdnnen, sind die
ersten Leiter 14 an einem ersten Ende durch eine Span-
nungsquelle 16 mit einer vorbestimmten Spannung ver-
sorgt, die beispielsweise der Bordnetzspannung ent-
sprechen kann und z.B. 110V betragen kann.

[0036] Um die Versorgung der Warmedetektoren 2, 3
mit der vorgesehenen Spannung einfach zu gestalten,
sind die Warmedetektoren 2, 3 der einzelnen Einbaurau-
me 4 jeweils in einem der Strange 18, 19 in Reihe ge-
schaltet. Dazu sind zwischen den Einbaurdumen 4 Ver-
bindungsleitungen 34 vorgesehen, die jeweils die Enden
eines Leiters aus einem linearen Warmedetektor 2,3 mit
einem benachbarten Warmedetektor 2, 3 elektrisch lei-
tend verbinden. Auf diese Weise funktioniert ein Strang
18, 19 wie ein durchgehender linearer Warmedetektor,
wobei in den Bereichen des Fahrzeugs, in welchen eine
Branduberwachung erforderlich ist, auf die Funktion der
Warmedetektion verzichtet wird. Es kénnen folglich sehr
viel robustere Kabelverbindungen zwischen den Warme-
detektoren 2, 3 verwendet werden, die das Brandmelde-
system 1 insgesamt robuster machen.

[0037] Die ersten Leiter 14 sind jeweils an einem zwei-
ten Ende mit einer Auswerteeinheit 17 verbunden, die
pruft, ob in den angeschlossenen Leitern 14 eine vorbe-
stimmte Spannung vorhandenistbzw. ob die gemessene
Spannung in einem vorbestimmten Intervall liegt. Geht
dielsolierung zwischen einem ersten Leiter 14 und einem
zweiten Leiter 15 aufgrund von Warmeinwirkung oder
mechanischer Einwirkung verloren, entsteht ein Kurz-
schluss zwischen den Leitern 14, 15, aufgrund dessen
die vorbestimmte Spannung nicht mehr an die Auswer-
teeinheit 17 gelangt.

[0038] Die Auswerteeinheit 17 kann ein, hier nicht dar-
gestelltes, mit den ersten linearen Warmedetektoren 2
elektrisch leitend verbundenes erstes Schaltelementund
ein, hier nicht dargestelltes, mit dem zweiten Warmede-
tektor 3 elektrisch leitend verbundenes zweites Schalte-
lementumfassen. Die Schaltelemente sind bevorzugt als
Relais ausgefiihrt, wobei erstes und zweites Schaltele-
mentjeweils bei Ausldsung des jeweiligen elektrisch kon-
taktierten Warmedetektors von einer ersten Schaltposi-
tion in eine zweite Schaltposition tberflhrbar sind. In ei-
nem ersten Betriebszustand des Brandmeldesystems 1,
in welchem das erste Schaltelementin der ersten Schalt-
position und das zweite Schaltelement in der zweiten
Schaltposition positioniertist, ist ein erstes Signal 29 ak-
tiviert, das auf einen Defekt in dem Brandmeldesystem
1 hinweist. Wird auch das zweite Schaltelement in eine
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zweite Schaltposition Uberflhrt, wird ein zweites Signal
30 erzeugt. Jedes der Schaltelemente kann folglich ein
erstes Signal 29 oder zweites Signal 30 erzeugen. In
einem zweiten Betriebszustand, in welchem beide Schal-
telemente in der zweiten Schaltposition positioniert sind,
wird ein erstes Signal 29 und ein zweites Signal 30 er-
zeugt, durch welche wiederum ein drittes Signal 20, nam-
lich ein Brandmeldesignal, aktiviert wird.

[0039] Liegtin beiden Strangen 18 und 19 jeweils we-
nigstens ein Kurzschluss zwischen einem ersten Leiter
14 und einem zweiten Leiter 15 vor, wird das Fehlen bzw.
die reduzierte Spannung beider Strange 18, 19 in der
Auswerteeinheit 17 erfasst und zu einem Brandmelde-
Signal verknipft. Tritt zun&chst nur ein Kurzschluss im
ersten Strang 18 oder im zweiten Strang 19 auf, fihrt
dies folglich zu einem ersten Signal 29 in der Auswerte-
einheit 17, das einen Defektin dem jeweiligen Strang 18,
19 anzeigt. Das Signal 29 wird in ein flr die Branderken-
nung ausgestaltetes Steuerungssystem 23 geleitet, wo-
bei das Vorliegen nur eines Signals entsprechend als
Defekt eines linearen Warmedetektor 2, 3 in dem ersten
oder zweiten Strang 18, 19 ausgelegt wird.

[0040] Tritt ein Kurzschluss in dem verbliebenen
Strang auf, fihrt dieser zu einem zweiten Signal 30, das
in Kombination mit dem ersten Signal 29 auf einen Brand
hinweist. Erstes Signal 29 und zweites Signal 30 werden
in der Auswerteeinheit 17 zu einem dritten Signal 20, d.
h. zu einem Brandmeldesignal verknlpft, das in einen
Fahrzeugbus 21 geleitet wird.

[0041] Der Fahrzeugbus 21 kann fiir die Ubertragung
von Brandmeldesignalen ausgestaltet sein, wobei die Si-
gnale aus dem Brandmeldesystem 1 tiber den Fahrzeug-
bus 21 und eine Signalleitung 22 in den auf die Brander-
kennung ausgerichteten Teil des Steuerungssystems 23
des Fahrzeugs gelangen kénnen. Fir die Steuerung des
Fahrzeugs ist ein weiterer Fahrzeugbus 42 vorgesehen.
Der Fahrzeugbus 42 libertragt Statussignale 43 aus dem
Fahrzeugsteuerungssystem in das Steuerungssystem
23 des Brandmeldesystems 1, tber die z.B. Funktions-
prifungen des Brandmeldesystems 1 gestartet werden
kénnen, und empfangt Statusinformationen 44 aus dem
Steuerungssystem 23 Uber den Zustand des Brandmel-
desystems 1. In dem Steuerungssystem 23 werden
Brandmeldesignale verarbeitet und in Mitteilungen an
den Fahrzeugfiihrer Ubersetzt oder zur Ausldésung von
Steuerungssignalen verwendet. Z.B. kdnnen aus dem
Steuerungssystem 23 Brandmeldesignale 24, Alarmsig-
nale 25 und Ortungssignale 26 an Anzeigegerate 27 auf
einem Fihrerpult 28 des Fahrzeugs tUbertragen werden.
[0042] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 steuert
das Steuerungssystem 23 die Energieversorgung des
Fahrzeugs. So kann zunachst kontinuierlich flr jeden
Strang 18, 19 von linearen Wéarmedetektoren 2, 3 be-
stimmt werden, ob ein Kurzschluss vorhanden ist bzw.
Warme detektiert wird. So lange keine Brandmeldung
vorliegt, Ubertragt das Steuerungssystem 23 Kein-
Brand-Signale 32 an ein Energiesteuerungssystem 33.
Fir jeden durch die linearen Warmedetektoren 2, 3 se-
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parat Uberwachten Einbauraum 4 des Fahrzeugs bzw.
fur jedes Paar von Stréangen 18, 19 von linearen Warme-
detektoren 2, 3 ist ein eigenes Kein-Brand-Signal 32 vor-
gesehen. Erst wenn eines der Kein-Brand-Signale 32
nicht mehr vorliegt, wird in dem Energiesteuerungssys-
tem 33 ein Abschaltvorgang ausgel6st, durch welchen
die Energieversorgung des von dem Brand betroffenen
Bereiches abgeschaltet wird.

[0043] Um auch beieinem Ausfall des Steuerungssys-
tems 23 eine Brandmeldung zu erhalten, ist bevorzugt
neben der digitalen Brandmeldung eine konventionelle
analoge Brandmeldung vorgesehen. Dazu wird das
Brandmeldesignal 20 Giber den Fahrzeugbus 21 und eine
Brandmeldeleitung 41 in eine Meldeeinrichtung 31 ge-
leitet. Die Meldeeinrichtung 31 kann z.B. eine Signallam-
pe oder ein akustischer Signalgeber sein.

[0044] Fig. 2 zeigteine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgeméafRen Brandmeldesystems 1, wobei sich
das Brandmeldesystem 1 hier Uiber zwei Wagenkasten
35, 36 erstreckt. Im Wagenkasten 35 werden zwei Ein-
baurdume 4 durch das Brandmeldesystem 1 tiberwacht,
im Wagenkasten 36 drei Einbaurdume 4. Das Brandmel-
desystem 1 umfasstzwei Strange 18, 19, wobeiim ersten
Strang 18 erste lineare Warmedetektoren 2 und im zwei-
ten Strang 19 zweite lineare Warmedetektoren 3 ange-
ordnet sind. Die linearen Warmedetektoren 2, 3 umfas-
sen bevorzugt jeweils zwei miteinander verdrillte Leiter
14, 15, zwischen denen eine hier nicht gezeigte thermo-
sensible Isolierschicht angeordnet ist. Der Einfachheit
halber sind die Leiter 14, 15 hier als parallel verlaufende
Linien dargestellt.

[0045] Die Leiter 14, 15 sind an ihren Enden jeweils
an Anschlusspunkte 37 angeschlossen. Um die Leiter
14, 15 benachbarter linearer Warmedetektoren mitein-
ander zu verbinden, sind zwischen Anschlusspunkten
benachbarter Einbaurdume 4 jeweils Verbindungsleitun-
gen 34 vorgesehen. Gleichermalien sind zwischen den
benachbarten Wagenkéasten 35, 36 Verbindungsleitun-
gen 34 angeordnet, die erste Leiter 14 und zweite Leiter
15 mit benachbarten ersten Leitern 14 und zweiten Lei-
tern 15 verbinden. Die Verbindungsleitungen 34 kénnen
herkdbmmliche Verbindungskabel sein, d.h. elektrische
Leiter, die mit einer elektrisch isolierenden und vor Um-
gebungseinflissen schitzenden Ummantelung verse-
hen sind. Um den Anschluss bzw. die Verbindung der
linearen Warmedetektoren zu vereinfachen, konnen die
Anschlusspunkte 37 in Steckverbindungselementen, d.
h. in Steckern oder Steckdosen angeordnet sein. Idea-
lerweise sind mehrere Anschlusspunkte 37, insbeson-
dere samtliche an einer Seite eines Einbauraums 4 bzw.
eines Wagenkastens 35, 36 angeordneten Anschluss-
punkte 37 in jeweils einem Steckverbindungselement zu-
sammengefasst.

[0046] Die ersten Leiter 14 der linearen Warmedetek-
toren 2, 3 werden jeweils durch eine Spannungsquelle
16 mit einer Spannung versorgt, z.B. mit einer Bordnetz-
spannung von 110V. Zwischen der Spannungsquellen
16 und den Leitern 14 ist jeweils eine Sicherung 39 an-
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geordnet. Die ersten Leiter 14 sind an ihren der Span-
nungsquelle 16 gegeniiberliegenden Enden an eine Aus-
werteeinheit 17 angeschlossen, die ein MIO umfassen
kann. Zwischen den ersten Strangen 18 und den Aus-
werteeinheiten 17 kdnnen optional Tiefpassfilter 40 an-
geordnet sein, um Stérstréme ab einer vorbestimmten
Frequenz zu dampfen.

[0047] Die beschriebenen und dargestellten spezifi-
schen Ausfiihrungsformen sind fiir die Ausfiihrung der
Erfindung nicht bindend, sondern kénnen im Rahmen
der vorliegenden Erfindung geeignet modifiziert werden,
ohne vom Schutzbereich der vorliegenden Erfindung ab-
zuweichen.

Bezugszeichenliste
[0048]

Brandmeldesystem

erster linearer Warmedetektor
zweiter linearer Warmedetektor
Einbauraum
Netzfilterdrossel
Motorstromrichter
Bremswiderstand
Hilfsbetriebeumrichter

9 Batterieladegerat

10  Saugkreiskondensator

11 Gleichspannungs-Schitze
12 Netzstromrichter

13  Hauptschalter

14  Erster Leiter

15  Zweiter Leiter

16  Spannungsquelle

17  Auswerteeinheit

18  Erster Strang

19  Zweiter Strang

20  Drittes Signal (Brandmeldesignal)
21 Fahrzeugbus

22 Signalleitung

23  Steuerungssystem

24  Brandmeldesignal

25  Alarmsignal

26  Ortungssignal

27  Anzeigegerat

28  Fuhrerpult

29  Erstes Signal

30 Zweites Signal

31 Meldeeinrichtung

32  Kein-Brand-Signal

33  Energiesteuerungssystem
34  Verbindungsleitung

35 Wagenkasten

36  Wagenkasten

37  Anschlusspunkte

39  Sicherung

40 Tiefpassfilter

41  Brandmeldeleitung
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42  Fahrzeugbus
43  Statussignal
44  Statusinformation

Patentanspriiche

1. Brandmeldesystem (1) fir ein Schienenfahrzeug,
mit einem ersten linearen Warmedetektor (2), wobei
durch Erwarmung des ersten linearen Warmedetek-
tors (2) ein erstes Signal (29) aktivierbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zweiter linearer Warme-
detektor (3) vorgesehen ist, der sich im Wesentli-
chen entlang dem ersten linearen Warmedetektor
(2) erstreckt, wobei durch Erwdrmung des zweiten
linearen Warmedetektors (3) ein zweites Signal (30)
aktivierbar ist.

2. Brandmeldesystem (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass durch gleichzeitige Erwéar-
mung des ersten linearen Warmedetektors (2) und
des zweiten linearen Warmedetektors (3) ein drittes
Signal (20) aktivierbar ist.

3. Brandmeldesystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch ein mit dem ersten linearen
Warmedetektor (2) elektrisch kontaktiertes erstes
Schaltelement und ein mit dem zweiten Warmede-
tektor (3) elektrisch kontaktiertes zweites Schaltele-
ment, wobei erstes und zweites Schaltelement je-
weils bei Auslésung des jeweiligen elektrisch kon-
taktierten Warmedetektors (2, 3) von einer ersten
Schaltposition in eine zweite Schaltposition Uber-
fihrbar sind, und in einem ersten Betriebszustand
des Brandmeldesystems (1), in welchem das erste
Schaltelement in der ersten Schaltposition und das
zweite Schaltelement in der zweiten Schaltposition
positioniertist, das erste Signal (29) aktiviertist, wah-
rend in einem zweiten Betriebszustand, in welchem
beide Schaltelemente in der zweiten Schaltposition
positioniert sind, das dritte Signal (20) aktiviert ist.

4. Brandmeldesystem (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Brandmeldesystem (1)
ein drittes Schaltelement umfasst, das mit erstem
und zweitem Schaltelement verbunden ist und bei
Auslésung des ersten und des zweiten Schaltele-
mentes schaltet.

5. Brandmeldesystem (1) nach Anspruch 4, gekenn-
zeichnet durch eine durch das dritte Schaltelement
aktivierbare Meldeeinrichtung (31).

6. Brandmeldesystem (1) nach einem der obigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass erster li-
nearer Warmedetektor (2) und zweiter linearer War-
medetektor (3) Uber einen Grofteil ihrer Lange an-
einander angrenzen.
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Brandmeldesystem (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster Strang (18) und
ein zweiter Strang (19) vorgesehen sind, die jeweils
lineare Warmedetektoren (2) umfassen, wobei je-
weils in einem Strang (18, 19) wenigstens zwei War-
medetektoren (2) in Reihe geschaltet sind.

Schienenfahrzeug, gekennzeichnet durch ein
Brandmeldesystem (1) nach einem der obigen An-
spriiche.

Schienenfahrzeug, gekennzeichnet durch ein
Brandmeldesystem (1) nach einem der Anspriiche
3bis 7, wobeidas Schienenfahrzeug mit einem Fahr-
zeugbus (2) versehen istund das erste und das zwei-
te Schaltelement mit dem Fahrzeugbus (2) signalii-
bertragend verbunden sind.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das Brandmel-
desystem (1) Gber wenigstens zwei Einbaurdume (4)
erstreckt.

Brandmeldeverfahren fiir ein Schienenfahrzeug
nach einem der Anspriiche 8 bis 10, gekennzeich-
net durch die folgenden Schritte:

a. Bei Erhitzung eines ersten Warmedetektors
(2) Erzeugen eines ersten Signals (29) durch
den ersten Warmedetektor (2),

b. bei Erhitzung eines zweiten Warmedetektors
(3) Erzeugen eines zweiten Signals (30) durch
den zweiten Warmedetektor (3),

c. beigleichzeitigem Vorhandensein von erstem
Signal (29) und zweitem Signal (30) Erzeugen
eines drittes Signals (20), das eine Brandmel-
dung (24) ausldst.

Brandmeldeverfahren nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Steuerungssystem (23)
des Schienenfahrzeugs Signale des Brandmelde-
systems (1) aufnimmt und auswertet, wobei Fehler-
meldungen aus Diagnoseprogrammen des Schie-
nenfahrzeuges mit Signalen des Brandmeldesys-
tems (1) verknlpft werden.

Brandmeldeverfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass Fehlermeldungen
zu einzelnen Komponenten des Schienenfahrzeu-
ges mit Signalen des Brandmeldesystems (1) ver-
knipft werden, um einen Hinweis iber den Ort der
Warmeentwicklung zu generieren.
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