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1. Allgemeines

Die Richtlinie dient der Spezifizierung des Brandbekampfungs- bzw. Brandldschsy-
stems bezogen auf die unterschiedlichen Fahrzeugtypen bzw. Installationsbereiche,
sowie im Speziellen der funktionalen Uberpriifung von Brandbekampfungsanlagen in
fur Fahrgasten zugéanglichen Bereichen und Brandldschanlagen fir Technikbereiche
bezogen auf mdgliche Brandereignisse in Schienenfahrzeugen.

Dabei liegt der Fokus u. a. auf der Prifung der Wirksamkeit von Brandbekampfungs-
und Loéschanlagen und der Wahl des Léschmittels.

Diese Richtlinie stellt eine Minimalanforderung an Brandbekampfungs- und Léschanla-
gen dar. Durch den Fahrzeughersteller konnen ggf. auf Basis von Vorgaben des
Fahrzeugbetreibers weitergehende Sachschutzziele definiert werden.

1.1 Vorwort

Die gegenwartig anerkannten Regeln der Technik fur Schienenfahrzeuge sowie die
kunftige européische Norm CEN/TS 45545-6:2009 und TSI-Anforderungen beinhalten
allgemeine  Vorgaben zur Installation ~ von Brandbekampfungs- bzw.
Brandléschanlagen. Dieses Regelwerk enthalt hierbei im Allgemeinen keine
Forderungen in Bezug auf die Nachweisfiihrung zur Funktionalitat.

Um fur die Installation von Brandbekéampfungs- und Brandléschanlagen in Schienen-
fahrzeugen eine Auslegungs- und Nachweissicherheit zu erreichen, sind systemspe-
zifische Anforderungen fir die Konzipierung, den Bau sowie die Typtests erforderlich.

Mit dieser Richtlinie werden die notwendigen Kriterien fir Konzipierung und die prak-
tische Nachweisfihrung aufgezeigt.

Ziele

Auf Basis der in den Gesetzen, Verordnungen und sonstigen anerkannten Regeln der
Technik definierten Schutzziele soll ein Brandereignis bereits wahrend eines Ent-
stehungsbrandes bzw. in einer frihen Brandentwicklungsphase bekampft werden.

Ziel dieser Richtlinie ist eine allgemeingultige und akzeptierte Definition von reprodu-
zierbaren Nachweisverfahren. Diese sind bereits bei der Konzipierung der Anlagen-
technik zu bericksichtigen.

Die in der Richtlinie definierten Verfahren sollten bereits flr Tests an Prototypen, beste-
henden Fahrzeugen oder 1:1 Modellen vor einer Festlegung der Anlagentechnik
angewendet werden.

Die definierten Verfahren sind die Grundlage fir die abschlielende Typprifung bzw.
Abnahme von Brandbekampfungs- und Brandléschanlagen.
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Akzeptanz

Die Richtlinie wird durch die Zulassungsbehdorden in Deutschland (Eisenbahn-Bundes-
amt — EBA), in Osterreich (Bundesministerium fiir Verkehr Innovation und Technologie
— BMVIT) und in der Schweiz (Bundesamt fur Verkehr — BAV) anerkannt.

1.2 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie dient der Konzipierung bzw. Auslegung und der Uberprifung der
Wirksamkeit und ZweckmaRigkeit von Brandbekampfungs- bzw. -léschanlagen.

Zusammenhang zwischen automatischer Brandbekampfung und der Schadenhdéhe
bei Branden in Schienenfahrzeugen

spéter Beginn der
Brandbekimpfung
(z.B. durch Feuerwehr)

Gefﬁhrdung‘l

und Scha-
denshdéhe

friiher Beginn der
Brandbekdmpfung
mit automatischer

Brandbekdmpfungsanlage
Brand-

ausbruch

Zeit
Fall1

lange Zeit bis zur Brandentdeckung durch Personen
und Brandbek@mpfung durch Betriebspersonal oder die Feuerwehr
Fall 2 kurze Zeit bis zur Brandentdeckung
und automatischen Brandbekdm pfung

Fall1
Personen-
gefédhrdung
und hoher
Schaden

Fall 2
akzeptable
Personen-
gefdhrdung

und niedriger
Schaden

Abbildung 1: Prinzipieller Brandverlauf (Brandereignis ohne und mit Bekampfung / L6schung)

Im Ergebnis des Funktionsnachweises miissen

.Bereiche relativer Sicherheit” flr betroffene Personen in den Aufenthaltsraumen
bei einer erforderlicher Weiterfahrt des Zuges, mindestens gewébhrleistet durch

eine Brandbekampfung, oder
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- ,Bereiche absoluter Sicherheit* in technischen Bereichen, gewahrleistet durch
eine Brandléschung,

erreicht bzw. nachgewiesen werden.

Ein ,Bereich relativer Sicherheit* gilt dann in Schienenfahrzeugen als nachgewiesen,
wenn das Restrisiko einer moglichen gesundheitlichen Gefahrdung von Personen
akzeptabel ist und direkte Gefahrdungen ausgeschlossen sind. Dies wird in der Regel
mit einer Brandbekdmpfung erreicht. Das bedeutet, dass das Brandereignis so
unterdrickt bzw. die Auswirkungen begrenzt werden, dass ein Aufenthalt im vom Brand
betroffenen Bereich noch mdglich ist.

Ein ,Bereich absoluter Sicherheit” gilt dann in Schienenfahrzeugen als nachgewiesen,
wenn die vom Brandereignis ausgehenden Wirkungen keine Gefahren fir Personen
darstellen.

Fur die Konzipierung der Brandbekampfungs- oder -ldschanlage ist auf eine Brandri-
sikoanalyse, bezogen auf die Brandorte bzw. -bereiche, zuriickzugreifen.

Hierbei sind die in dieser Richtlinie definierten Bemessungsbrande (z. B. im Fahrgast-
raum siehe Anlage 3 und im Technikbereich siehe Anlage 5) die Bewertungsbasis. Zu
beachten sind ferner mdgliche Brandauswirkungen (z. B. die Rauchfreisetzung) sowie
die betrieblich moglichen Randbedingungen (z. B. Beluftungsverhaltnisse).

Die Brandrisikoanalyse dient hierbei als Grundlage fir die Systemkonzipierung bzw.
Systemauslegung und sollte moglichst durch den Fahrzeughersteller beigestellt
werden. Das Brandrisiko kann aber auch durch den Anlagenhersteller auf Basis von
durch den Fahrzeughersteller zur Verfiigung gestellten Informationen ermittelt werden.

Die Anwendung der Richtlinie fir den Nachweis der Funktion bzw. Wirksamkeit der
Anlagentechnik erfolgt

- fur Gasloschanlagen am 1. Fahrzeug der Serie bzw. der Bauart und

- far andere Loschanlagen an einem 1:1 Modell, wobei Vereinfachungen bei ahn-
lichen Raum- und / oder Ausstattungsverhaltnissen Uber eine Konformitatsbe-
wertung moglich sind.

Der Funktionsnachweis bzw. Typtest und / oder die Konformitatsbewertung muss durch
einen im Bahnbereich behdordlich anerkannten Fachgutachter / Sachverstandigen im
Zusammenwirken mit dem Fahrzeughersteller und dem Anlagenhersteller erfolgen, so
dass ein bestatigtes Nachweisprotokoll fur die Betriebsgenehmigung des Fahrzeugs /
Zuges sowie fur weitere Zertifizierungen (z. B. im Rahmen der Technischen Spezifi-
kation Interoperabilitat — TSI) vorliegt.

1.3 Regelwerksverweis

In der vorliegenden Richtlinie werden die Regelwerke nicht im Einzelnen aufgezeigt.
Die in der Anlage 2 gelisteten Gesetze (z. B. TSI) und Normen (Europa und Ubrige
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Nationen) wurden bei der Definition der Anforderungen beriicksichtigt. Aus diesem
Grund ergeben sich keine Widerspriche zwischen dieser Richtlinie und den
bestehenden Regelwerken, sondern letztere werden lediglich inhaltlich durch die
Richtlinie erganzt.

1.4 Geltungsbereich

Die Richtlinie gilt fir die Anwendung bei Schienenfahrzeugen bzw. bei spurgebunde-
nen Fahrzeugen, welche mit Brandbekampfungs- und -ldschanlagen ausgeristet
werden sollen.

Die Richtlinie kann auch auf vergleichbare technische Systeme (z.B. Busse) ange-
wendet werden.

Die Nachweisverfahren sind fir die brandschutztechnische Bewertung der Technik-
und der Passagier- bzw. Personalbereiche anzuwenden.

2. Anlagenspezifikation bzw. -konzipierung

Die Auslegung bzw. Ausfihrung der Anlagentechnik muss gemafR den geltenden
anerkannten Regeln der Technik erfolgen und wird vorausgesetzt. Das betrifft z. B.

- die Planung und den Einbau der Anlagentechnik (u. a. gemafld EN 15004 und in
Anlehnung an CEN/TS 14972 mit dem Fokus auf Fahrzeuge)

- die in der Anlage verwendeten Bauteile (u. a. gemafd Normenreihe EN 12094)
- die Nachweisfuhrung zur Bahntauglichkeit (u. a. gemaf EN 50155).

Im Falle von Abweichungen zu den aufgezeigten Normen ist ein Nachweis ,gleicher
Sicherheit* notwendig, wobei hierfur die Akzeptanz der Behdrde erforderlich ist.

Die grundsatzlichen Anforderungen an die Anlagentechnik sind der Anlage 9 zu ent-
nehmen. Hierbei liegt ein Schwerpunkt auf dem Nachweis der Bahntauglichkeit.

Die Dokumentation der Anforderungserfillung muss vor der Typprifung bzw. zur
Abnahme der Anlagentechnik umfassend vorliegen.

Desweiteren sind bei der Ausfihrung der Anlagentechnik insbesondere die Instand-
haltbarkeit und die Zugénglichkeiten zur Wartung bzw. zur visuellen Inspektion zu
bertcksichtigen.

Die Beaufschlagung des Brandbereiches mit dem Léschmittel ist unumkehrbar bzw.
darf nicht gestoppt werden.

Die Dauer der Brandbekampfung ist auf die Gewahrleistung der Aufenthaltsbedin-
gungen in Fahrgastbereichen mit ,relativen Sicherheit* auszurichten. Hierzu wird auf
/IR-4/ verwiesen.
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Die Dauer der Brandléschung in Technikbereichen ist ausgerichtet auf einen nachweis-
lich geldschten Brand. Damit verbunden ist eine vorhergehende notwendige Abschal-
tung der betroffenen Technik. Im anderen Fall besteht das Risiko, dass mit dem
bevorrateten Loschmittelvolumen der Brand nicht mehr geléscht werden kann und sich
daraus nachfolgend weitere Gefahrdungen ergeben kénnen.

Die funktionalen Anforderungen an das Gesamtsystem Branderkennung und Brand-
bekampfung ergeben sich auf Basis folgender Dokumente:

» Branderkennungstechnik
(Verweis auf ARGE-Richtlinie ,Branderkennung in Schienenfahrzeugen*)

« Regelung / Steuerung der Anlage bis hin zur Uberwachung der ggf. geforderten
,Sicheren“ bzw. mindestens der ,zuverlassigen“ Funktion der Anlage
(Verweis auf ARGE-Richtlinie ,Systemfunktionalitat Branderkennung und
Brandbekampfung in Schienenfahrzeugen®)

3. Spezifikation zur Nachweisfihrung

Die Spezifikationen konzentrieren sich ausschlie3lich auf den Nachweis der Brand-
bekampfungs- bzw. Brandléschwirkung unter Berlicksichtigung der Randbedingungen
in den potentiellen Brandbereichen.

Die zu schitzenden Bereiche werden wie folgt klassifiziert:

- Fahrgast- und Personalbereiche

Ziel ist, einen Bereich ,relativer Sicherheit* zu erreichen, in dem ein Aufenthalt
mit akzeptablen Personengeféahrdungen Uber einen gemé&fR /R-4/ definierten
Zeitraum moglich ist.

Die Dauer der Brandbek&dmpfung ergibt sich unter Beriicksichtigung des
Betriebskonzeptes des Fahrzeugs. Unter Berucksichtigung der notwendigen
Fahrzeit, z.B. durch Tunnel, ergibt sich fur das Fahrzeug die Betriebsklasse
gemal der Vorgaben in /R-3/, /R-5/ und /R-19/ bzw. die Fahrzeugkategorie
gemal /R-23/. Hierbei ist nachzuweisen, dass der Aufenthalt von Personen im
vom Brand betroffenen Bereich wahrend der Fahrt mdglich ist. Nach dem Ende
der Brandbekampfung darf es zu keiner erneuten Brandintensivierung kommen.

- Technikbereiche

Ziel ist, die fur den weiteren Betrieb notwendigen Funktionen zu gewahrleisten
und eine ausreichende Begrenzung bzw. den Ausschluss von Brandwirkungen
in die Umgebung des Bereiches durch eine Brandloschung zu erreichen.

Die Dauer der Brandléschung wird hierbei durch die Wirkung des Léschmittels
bezogen auf das Brandereignis bestimmt. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass
einerseits Flissigkeitsbrande (gemald EN 2 Brandklasse B) und andererseits
Feststoffbrande (geméal EN 2 Brandklasse A) zu loschen sind. Aul3erdem sind
bezogen auf die Wirksamkeit der Brandldschung die Undichtigkeiten des
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Brandraumes zu bertcksichtigen.

In jedem Fall ist vor der Brandbek&dmpfung die Abschaltung der vom Brand
betroffenen Technik notwendig und ein Wiedereinschalten muss verhindert
werden.

Auch ist bei einer betrieblich angestrebten Weiterfahrt zu bertcksichtigen, dass
mit andauernder Brandlastfreisetzung (z.B. Dieselkraftstoff) oder permanentem
Energieeintrag (z.B. elektrische Zindleistung) die Brandwirkungen Kkritischer
werden. Der Brand muss auch in diesem Fall noch durch die Brandléschanlage
beherrscht und geléscht werden kdnnen.

Grundsatzlich steht bei der Bewertung der Funktionalitdt der Personenschutz im
Vordergrund. Das betrifft die Verhinderung einer direkten Gefahrdung wahrend des
Aufenthalts im und am Fahrzeug sowie wahrend der Selbstrettung vom Fahrzeug weg.
Dabei werden auch die Belange des Sachschutzes bertcksichtigt, mindestens soweit
dieser im Zusammenhang mit dem Personenschutz steht.

Weitergehende Forderungen zum Sachschutz stehen nicht im Fokus der Richtlinie.

3.1 Brandbekdmpfung im Aufenthaltsbereich von Personen

3.1.1 Grundsatz

Das einzusetzende L6schmittel darf keine fur die Gesundheit bedenklichen
Stoffe beinhalten oder freisetzen oder wahrend der Brandbekdmpfung ent-
wickeln. Die Brandwirkungen sind auf ein gemafld Anlage 4 akzeptables Mini-
mum zu begrenzen.

3.1.2 Empfehlung

Fir die Brandbek&dmpfung in fir Personen zugéngliche Raume eignen sich
Loschmittel auf Wasserbasis. Hierbei sollte — soweit méglich — auf reizende
Inhaltsstoffe verzichtet werden.

3.1.3 Priufrandbedingung

Fur den Nachweis des Brandbekdmpfungsvermogens, hier ausgerichtet auf das
Loschmittel Wassernebel, muss ein reales Testfeuer in einem 1:1 Raummodell
des Fahrzeugs simuliert werden. Bei bereits vorliegenden Prifergebnissen aus
anderen und geometrisch sowie raumgestalterisch gleichartigen Projekten
kénnen die Ergebnisse auf Basis einer Konformitatsbewertung verwendet wer-
den. Diese Anerkennung der Ergebnisse (,Cross Acceptance®) ist durch einen
im Bahnbereich behdrdlich anerkannten Fachgutachter / Sachverstandigen zu
bestatigen.

Die Nachweisfihrung erfolgt auf Basis von zwei verschiedenen Referenz-
brandlasten, welche beide zur Bestatigung der Funktionalitdt getestet werden
mussen.
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* Als Referenzbrandlast fur zwei Basisprifungen sind jeweils zwei
Ubereinander  angeordnete  IMO-Schaumstoffkissen  /R-24/  zur
Vergleichbarkeit der Ergebnisse als Brandobjekt zu verwenden. Es ergibt
sich ein flachiger Abbrand der IMO-Schaumstoffkissen, wobei die
Energiefreisetzung gegeniber dem Bemessungsbrand ,Reisetasche” als
konservativ zu werten ist. Die Verwendung der IMO-Schaumstoffkissen
wird insbesondere zur Einstellung bzw. Optimierung der Anlagentechnik
auf Grund der Vergleichbarkeit der Testergebnisse empfohlen.

 Als Referenzbrandlast fir zwei Bestatigungsprufungen wird das
Brandobjekt ,Reisetasche”,verwendet. Hierbei sind die Anforderungen an
die Charakteristik des Taschenmaterials und die Inhaltsstoffe geman
Anlage 3 zu erfullen. Weitere Informationen sind durch /R-26/ aufgezeigt.

Insgesamt ergeben sich somit vier Prifungen. Das jeweils nachgestellte
Brandereignis wird mittels Entzindung eines UIC-Papierkissens /R-24/ als
Zundinitial gestartet. Die Brandinitiierung erfolgt dabei mittels Zindung der 4
Ecken des auf dem Brandobjekt aufgelegten UIC-Papierkissens.

Festlegung der Vorbrennzeit (nach Zindung des UIC-Papierkissens bis zum
Start der Brandbekampfungsanlage):

Uber die Vorbrennzeit wird die wahrscheinliche Brandentwicklung bis zur
Branderkennung durch die Branddetektionstechnik (Verweis auf ARGE-Richt-
linie ,Branderkennung in Schienenfahrzeugen® — Zeitfenster bis zur Detektion
maximal 60 Sekunden) simuliert. In dieser Zeit werden die im direkten Umfeld
des Brandobjektes befindlichen Konstruktionswerkstoffe durch den Brand
thermisch beeinflusst.

Mit der Definition des Sicherheitszuschlages werden die Raumsituationen (fahr-
zeugtypische und technikraumspezifische Be- bzw. Durchliftung), das Brand-
geschehen ausgehend von leicht entflammbaren Materialien und die technische
Reaktionszeit des Brandmelde- und Brandbekampfungssystems beriicksichtigt.
Dies stellt ein tbliches Verfahren in der Brandschutztechnik dar.

Die Vorbrennzeit wird fiir folgende Randbedingungen wie folgt festgelegt:
* Bei der Verwendung von IMO-Schaumstoffkissen als Brandobjekt ergibt sich

im Vergleich zum Bemessungsbrand ,Reisetasche” eine héhere Energiefrei-
setzung auf Grund der Charakteristik des Abbrandes.

Unter Berlcksichtigung der maximal zugestandenen Ansprechzeit der
Rauchdetektionstechnik im vom Brand betroffenen Bereich wird die Vor-
brennzeit auf 60 Sekunden festgelegt.

» Beider Verwendung einer ,Reisetasche” (Anforderungen siehe Anlage 3) als
Brandobjekt wird der Bemessungsbrand nachgebildet.
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» Die Vorbrennzeit wird auf Basis der maximal zugestandenen Detektionszeit
von 60 Sekunden zuzlglich eines in der Brandschutztechnik Ublichen
Sicherheitszuschlags auf 120 Sekunden festgelegt.

» Bei den Tests wird von einer nachgewiesenen Zuverlassigkeit bzw.
Sicherheit zur Anlagentechnik ausgegangen. Diese muss mit den aner-
kannten Werkzeugen der RAMS-Betrachtungen (Reliability, Availability,
Maintainability, Safety — siehe EN 50126) nachgewiesen werden (siehe auch
ARGE-Richtlinie »Systemfunktionalitat Branderkennung und
Brandbekampfung in Schienenfahrzeugen®).

Aus konservativer Sicht sollte das Brandraummodell mit nicht flammresistenten
Materialien ausgestattet werden. So kann die Seitenwandverkleidung aus Sperr-
holz und die Sitzpolster (Sitz- und Ruckenteil) mittels IMO-Schaumstoffkissen
/IR-24/ nachgebildet werden.

3.1.4 Brandort

Die Positionierung der Brandlast erfolgt an dem Ort, welcher gegeniber den
Austrittsdisen des Loschmittels als konservativ zu bewerten ist. Dabei sind
maogliche Versperrungen bzw. Prallflachen, hier bezogen auf den Auswurf des
Loschmittels, mit zu berlcksichtigen.

Dies kann z.B. zwischen zwei Sitzen an der Seitenwand auf dem Boden oder
auch unterhalb des Sitzes bzw. zwischen den Sitzlehnen auf dem Boden am
weitesten entfernt von den Austrittsdiisen sein.

3.1.5 Prufkriterien

Es muss nachgewiesen werden, dass die fur einen Aufenthalt notwendigen
Bedingungen eingehalten werden. Ab einer Entfernung von maximal 2 Metern
vom Brandort im Fahrgastraum muss ein Aufenthalt méglich sein. Die Zielwerte
sollten hierbei nicht Gberschritten werden und die Grenzwerte duirfen nicht
erreicht werden. Die Ermittlung der Lufttemperatur, der Sauerstoff-, der Kohlen-
monoxid- und der Kohlendioxidkonzentration in der Raumluft (siehe Anlage 4,
/R-20/) erfolgt Uber den gesamten Test- bzw. geforderten Aufenthaltszeitraum.

Auf Grund der Optimierungsmoglichkeit der Loschmittelmenge im Brandraum
muss sich bei einer Trennung des Raumes in Brandbekampfungsbereiche
mindestens ein Uberlappungsbereich von 2 m ergeben.

Im Brandraum ist eine gleichméaRige Loschmittelverteilung bzw. Nebelkonzen-
tration nachzuweisen bzw. durch in Augenscheinnahme zu Uberprifen.

Es wird eine Brandbekéampfungsdauer von mindestens 10 Minuten festgelegt.
Von dieser Zeit darf nur dann abgewichen werden, wenn mittels Methoden des
Brandschutzingenieurwesens die definierten Schutzziele anderweitig erfullt und
nachgewiesen werden konnen. Die Nachweisfiihrung ist durch einen im
Bahnbereich behdrdlich anerkannten Fachgutachter / Sachverstandigen zu

Dokument: ARGE-Richtlinie_Branderbekampfung in Schienenfahrzeugen_V-2.doc Seite 10 von 46




ARGE - Richtlinie ,
/j ,Brandbekampfung in Schienenfahrzeugen* @
TUVNORD

Funktionsnachweisfihrung zur Wirksamkeit von
Brandbekampfungsanlagen in fur Personen
zuganglichen Raumen, Elektroschaltschranken und
Bereichen von Verbrennungskraftmaschinen

Rail

Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

bestétigen. Eine Verlangerung der Zeitspanne ist dann erforderlich, wenn dies
auf Basis der Risikobewertung als notwendig erachtet wird.

3.2 Brandbekampfung im Technikbereich

3.2.1 Grundsatz

Ein Brand in einem Technikbereich muss dann zwingend vollstandig geldéscht
werden, wenn das Fahrzeug einen absolut sicheren Bereich fur die Selbstret-
tung der Fahrgaste nicht erreichen kann. Nach dem Ende des Ldschvorgangs
muss ein Zustand erreicht sein, der einem technischen Defekt ohne weitere
Brandwirkung entspricht. Dies ist zwingend zu gewahrleisten, wenn lange Tun-
nel in Einfachtraktion bzw. nur mit einer Antriebsanlage befahren werden.

Vor der Aktivierung der Brandléschanlage muissen die im betroffenen Raum
befindlichen technischen Anlagen abgeschaltet sein. Das betrifft in Bereichen
mit elektrischen Komponenten die Stromlosschaltung und in Bereichen mit
Verbrennungskraftmaschinen das Abschalten der Kraftstoffzufuhr bzw. des
Motors. Ohne diese MalRnahmen besteht in Abhangigkeit von der Art des
Loschmittels das Risiko von weiteren Folgefehlern in der Anlagentechnik.
Beispiele fiur die risikobehaftete Wirkung des Loschmittels sind elektrische
Uberschlage durch Feuchte, Vereisung oder massive Brandwirkung auf Grund
eines vergrol3erten Lachenbrandes.

Im Fall von Einflissen aus dem betrieblichen Umfeld, z.B. Fahrtwindeintrag oder
Wirkungen von notwendigen technischen Einrichtungen bis zum Halt des
Fahrzeugs, sind bei der Nachweisfihrung diese Randbedingungen mit zu
bertucksichtigen.

3.2.2 Empfehlung:

Fur die Brandbekampfung in Technikraumen eignen sich insbesondere wassrige
Loschmittel (mit oder ohne I6scheigenschaftsverbessernde Additive) und Lésch-
gase sowie feinkdrnige Pulver bzw. Aerosole unter Bericksichtigung der jeweils
vorhandenen Brandlasten (Flissigkeiten und Feststoffe).

Bei der Auswahl der Léschmittel sollten auch die Anforderungen des Sachschutz
berticksichtigt werden. Dadurch sollen bei einer Auslosung die Auswirkungen
durch das Loschmedium begrenzt bleiben, so dass eine Instandsetzung mit
einem angemessenen Aufwand erfolgen kann bzw. technische Folgefehler auf
ein Minimum begrenzt sind.

3.2.3 Prufrandbedingung

Es sind nur jene gasformigen Loschmittel zuldssig, die in der EN 15004 auf-
gezeigt sind oder Uber eine Zulassung fur den Anwendungsbereich verfugen.
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Fur gasférmige Loschmittel ist anhand einer Probeflutung nachzuweisen, dass
die definierte Losch- und Mindestauslegungskonzentration tber die erfor-
derliche Haltezeit im gesamten Brandrisikobereich erreicht wird (hier auch mit
Verweis auf /R-7/). Bei Geréatekasten und -containern mit automatischer
Ausloésung Uber die Brandkenngréfe Temperatur ist im Rahmen der
Probeflutung eine Erh6hung der Raumtemperatur auf bis zu 60°C zuldssig.

Da fiur die einzusetzenden Ldschmittel bereits eine normative Nachweisfiihrung
zur Eignung erfolgte — aufgezeigt mit dem Vorlegen der Datenblatter und
anlagenspezifischer hydraulischen Berechnungen — sind i. d. R. keine weiteren
Brandtests notwendig.

Zur Nachweisfihrung kann auch eine mit 18 ml Heptan und 2 ml Toluol (in
Anlehnung an die EN 54 Teil 7) gefillte Brandwanne mit der Grof3e von
15cmx15cm im Bereich von simulierten elektrischen Containern oder
Schréanken verwendet werden. Hierbei sind die mdglichen Schadigungen ausge-
hend vom Brandereignis zu bertcksichtigen. Dieser Test dient eher anschau-
lichen Zwecken, da die Konzentrationsmessung bereits einen ausreichenden
Nachweis erbringt.

Fur Wassernebelldschanlagen und Anlagen mit anderen nicht gasformigen
Loschmitteln muss ein 1:1 Nachweis unter folgenden Randbedingungen
erbracht werden:

A) Fur Anwendungen mit Verbrennungskraftmaschinen:

1. Simulation eines Spriuhfeuers durch Abriss einer Einspritzleitung mit
einer Warmefreisetzung, die der austretenden Kraftstoffmenge einer
Leitung des jeweiligen Motors entspricht. Hierbei ist mindestens eine
Leckage an einer Einspritzleitung von 0,0033 I/s zu simulieren.

Als Vorbrennzeit sind 15 Sekunden spezifiziert, um eine Erhitzung der
vom Spruhfeuer beaufschlagten Flachen zu erreichen. Nachgewiesen
werde soll, dass eine Rickzindung an den Uberhitzten Flachen nach
der Léschung durch den austretenden brennbaren Kraftstoff verhindert
wird.

Werden Vorrichtungen zur Vermeidung von Leckagen an Einspritzlei-
tungen am Motor eingesetzt (z.B. doppelwandige Einspritzleitungen),
kann auf diesen Versuch verzichtet werden.

2. Simulation eines Lachenbrandes mit einer Flache von 1/3 der Auffang-
wanne, mindestens jedoch 1 m? unterhalb und mittig des Motors (WAar-
mefreisetzung 1.800 kW fur Dieselkraftstoff). Zur Erreichung einer
stabilen Thermik sind der Brandraum und die Oberflachen Uber eine
Vorbrennzeit von mindestens 60 Sekunden aufzuheizen.

3. Simulation eines Lachenbrandes mit einer langlichen Flache von
mindestens 0,25 m? oberhalb des Motors und mittig zwischen den
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angeordneten Dusen (Warmefreisetzung 347 kW fur Dieselkraftstoff,
Ausfihrungsbeispiel 0,9 m x 0,3 m, entspricht 0,27 m? = ca. 380 kW).
Zur Erreichung einer stabilen Thermik sind der Brandraum und die
Oberflachen bei einem Abstand der Uberdeckung von bis zu 500mm mit
einer Vorbrennzeit von mindestens 30 Sekunden und dariber von
mindestens 60 Sekunden aufzuheizen.

Bestehen Rickzundpotentiale an betriebsbedingt vorhandenen heil3en
Oberflachen, sind diese bei der Nachweisfiihrung nachzubilden.

B) Fur Anwendungen in elektrischen Bereichen (in Anlehnung an /R-31/):
1. Simulation eines sich entwickelnden Brandes, bestehend aus einer mit

Dokument: ARGE-Richtlinie_Branderbekampfung in Schienenfahrzeugen_V-2.doc

50 ml Heptan gefillte Brandwanne (Grundflache von 15 x 15 cm), wel-
che den 5 cm daruber befindlichen Kabelbaum (7 Kabel pro Ebene mit
einer Lange von 25 cm) oder Kunststoffen elektrischer Komponenten
(z. B. 2 bis 3 Gehéause von elektrischen Komponenten) thermisch bela-
stet und ziindet.

Dabei erfolgt die Auswahl der Kabel
14972:2008 und wird wie folgt definiert:

in Anlehnung an CEN/TS

Kabeltyp O CU-Zahl Anzahl Kabel pro
Ebene
NYY-O 2x1,5 12 mm 29 1
J-Y(St)Y 12x2x0,8 14 mm 123 2
NYY-J 4x10 20 mm 384 2
NYY-J 3x50/25 31 mm 1680 1
NYY-J 4x120 42 mm 4608 1
Die Vorbrennzeit endet, wenn mindestens 50% der Kabel- bzw.

Komponentenflache brennen.

Die Tests sollten in einem Brandraum durchgefiihrt werden, welcher
mindestens die (bliche SchaltschrankgréRe von (0,5 x 0,5 x 2,0) m®
nachbildet.

. Simulation eines Containerbrandes, ausgehend von einer mit 18 ml
Heptan und 2 ml Toluol gefillten Brandwanne mit der Flache von
15cm x 15 cm.

Dieser Test sollte wenn moglich in dem zu betrachtenden elektrischen
Container oder Schrank durchgefiihrt werden. Im Falle eines Raumes mit
IP-Nachweis bzw. konstruktiv bedingten geringen Undichtigkeiten ist
dieser Test nicht notwendig.
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In einem Bereich mit Elektrotechnik, i. d. R. Schaltschréanke oder Container, ist
eine Festlegung des zu simulierenden Brandortes irrelevant. Die komplette
Ausfiullung des Raumes mit Ldschmittel ist Uber die definierte Dauer der
Loschmittelbeaufschlagung gegeben, z.B. ergibt sich durch die Thermik im
betroffenen Brandbereich ein ,Ansaugen” des Wassernebels in den Brandherd.
Zwischen dem maoglichen Brandort, aufgezeigt in der Brandrisikoanalyse, und
der Dusenposition sollten sich jedoch keine flachigen Abtrennungen befinden.

In einem Bereich mit Verbrennungstechnik ist die mogliche Bildung von Ansam-
mlungen (z. B. Kraftstoff, Ol) oder der Austritt von Kiihimittel unter Beachtung
der moglichen Verdampfung an heil3en Oberflachen bei der Auslegung bzw.
Positionierung der Loschdiisen zu beachten.

Die Nachweisfuhrung zum Ldschvermbgen bzw. der erforderlichen Zeit der
Beaufschlagung mit Loschmittel beruht grundséatzlich auf 1:1 Brandtests. Hierbei
kann die reale Brandsituation auch in einem Modellraum mit entsprechenden
Einbauten (Versperrungen) nachgebildet werden.

Bei bereits vorliegenden Prifergebnissen aus anderen und geometrisch sowie
raumgestalterisch gleichartigen Projekten kdnnen die Ergebnisse auf Basis einer
Konformitatsbewertung verwendet werden. Diese Anerkennung der Ergebnisse
(,Cross Acceptance®) ist durch einen im Bahnbereich behordlich anerkannten
Fachgutachter / Sachverstandigen zu bestatigen. Das betrifft z.B. auch Diesel-
motorenraume bei Lokomotiven einer Produktfamilie, welche wu.a. nur
unterschiedliche Raumlangen aber gleichwertige Versperrungen aufweisen.

3.2.4 Prufkriterien
3.2.4.1 Gasloschanlagen

Abweichend bzw. ergdnzend zu den allgemein gultigen Normen fur Gaslésch-
anlagen (in Anlehnung an /R-7/) wird fur die Anwendung in Schienenfahrzeugen
und spurgefuhrten Fahrzeugen folgendes festgelegt:

Dynamische Tests sind dann erforderlich, wenn sich durch Fahrtwindeinflisse
die Luftdurchstromung im Brandldéschbereich dndern kann. Im Brandléschbe-
reich ist zum Zeitpunkt der Aktivierung der LOschanlage keine dynamische
Laftung mehr aktiv.

> Zeit bis zum Loschmittelaustritt:

Die Zeitspanne von 10 Sekunden von der Aktivierung bis zum Austritt des
Loschmittels aus den Loschmittelauswurfvorrichtungen darf bei gasférmigen
Loschmitteln nicht Uberschritten werden.

» Mindestauslegungskonzentration:

Die Mindestauslegungskonzentration, ergibt sich aus der Léschkonzentra-
tion des jeweiligen Gases zuziglich eines Sicherheitsbeiwertes, und ist mit
der Zulassung des Loschgases vorgegeben (siehe /R-28)).
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Diese Konzentration muss fur

« verflissigte, gasformige Loschmittel innerhalb von 20 Sekunden

* nicht verflussigte, gasformige Loschmittel innerhalb von 120 Sekunden
nach Aktivierung des Systems erreicht werden.

Da die Konzentration des Léschmittels im Raum zu Beginn des Ldschvor-
ganges keine Homogenitat aufweisen wird, muss die Mindestauslegungs-
konzentration dort messtechnisch erfasst werden, wo im Ergebnis der
Brandrisikoanalyse als Brandausgangspunkt (Komponenten mit hohem
Brandrisikopotential) ermittelt wurden.

> Haltezeit:

Ab dem Zeitpunkt des Uberschreitens der Mindestauslegungskonzentration
darf diese fur

« verflissigte gasformige Léschmittel mindestens 30 Sekunden,
* nicht verflissigte gasformige Loschmittel mindestens 180 Sekunden
nicht wieder unterschritten werden.

3.2.4.2 Wassernebel- und Anlagen mit anderen nicht gasférmigen Loschmitteln
Es muss nachgewiesen werden, dass nach Ende des Ldschprozesses kein
Weiterbrennen gegeben ist und ein zeitversetztes Riickziinden nicht méglich ist.
Es muss sich eine gleichmallige Loschmittelverteilung im gesamten zu beauf-
schlagenden Raum bzw. im Bereich des potentiellen Brandrisikos ergeben.
» Zeit bis zum Léschmittelaustritt:

Die Zeitspanne von 10 Sekunden von der Aktivierung bis zum Austritt des
Loschmittels aus den Ldschmittelauswurfvorrichtungen darf nicht Uber-
schritten werden.

» Beaufschlagungszeit:

Die ldschwirksame Konzentration des Ldschmittels in den Brandrisikobe-
reichen kann auf Grund der unterschiedlichen Wirkung und Charakteristik
des Mittels nicht messtechnisch bestimmt werden.

Aus diesem Grund wird die

* Dauer des Loschmittelauswurfs auf Basis der im Brandtest ermittelten
Loschzeit zuzuglich 50 %; jedoch mindestens 120 Sekunden; fur was-
serbasierte oder

» die fur die L6schung im definierten Raumvolumen fur feste Losch-
mittel notwendigen Loschmittelmenge zuziglich 25% festgelegt.

Dokument: ARGE-Richtlinie_Branderbekampfung in Schienenfahrzeugen_V-2.doc Seite 15 von 46




ARGE - Richtlinie ,
/j ,Brandbekampfung in Schienenfahrzeugen® (@
TUVNORD

Funktionsnachweisfihrung zur Wirksamkeit von
Brandbekampfungsanlagen in fur Personen
zuganglichen Raumen, Elektroschaltschréanken und
Bereichen von Verbrennungskraftmaschinen

Rail

Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

Das simulierte Brandereignis muss vor dem Ende der Léschmittelfreisetzung
gel6scht sein.

4. Redaktion und Revision der Richtlinien

Anderungen und Aktualisierungen der Richtlinie erfolgen ausschlieRlich durch die
ARGE im Ergebnis der Fachdiskussion bzw. des Erfahrungsaustausches. Dabei
werden aktuelle Erkenntnisse im Zusammenhang mit der Anwendung der Richtlinie
berucksichtigt.

Federflhrend wird die Redaktion durch TUV SUD betreut. Das 4-Augenprinzip wird
durch TUV Nord gewahrleistet. Der Qualitatssicherungsprozess ist dabei Uber die
firmeninternen und akkreditierten Prozesse gesichert.

Geplant ist eine jahrliche Aktualisierung der Richtlinie.

Redaktion: TUV SUD Rail GmbH TUV NORD Systems GmbH & Co.KG
Ridlerstralle 57 Grof3e BahnstralRe 31
D — 80339 Miinchen D — 22525 Hamburg
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Anlage 1 — Abkurzungen / Definition und Begriffe

A Abklrzungen

ARGE
BBA
BLA
BMA
BMZ
IMO
RILI
TSI

uiC

B Definition und Begriffe

Arbeitsgemeinschaft

Brandbekampfungsanlage

Brandléschanlage

Brandmeldeanlage

Brandmeldezentrale

International Maritim Organisation

Richtlinie

Technische Spezifikation fir die Interoperabilitat

(Gesetze zur Harmonisierung des europdaischen Eisen-
bahnverkehrs)

Union Internationale des Chemins de Fer — Internatio-
naler Eisenbahnverband

Es wird auf die DIN 1ISO 13943 Brandschutz — Vokabular (Oktober 2000) verwiesen.

Bahntauglichkeit

Brandobjekt

Brandrisikoanalyse

Fur die Verwendung in Schienenfahrzeugen nach-
gewiesene Eigenschaft eines technischen Systems,
betrifft insbesondere die Umwelteinflisse Schwingen
und Schocken sowie verschiedene klimatische Bedin-
gungen.

Ist eine entflammbare Brandlast, die sich in unmittelba-
rer N&he eines Ziundinitials befindet und bei einer
zeitlich begrenzten Energiezufuhr (leicht entflammbar)
oder nur bei einer permanent anstehenden Stltzener-
gie (schwer entflammbar) aktiv in den Brandprozess
einbezogen werden kann.

Durch Analysen zur Fehlerauswirkung (z.B. technische
Defekte) wird das Risiko einer Brandentstehung und
die sich daraus ergebenden Brandwirkungen auf die
Umgebung abgeschatzt. Die Bewertung erfolgt hierbei
unter qualitativen Gesichtspunkten.
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Cross Acceptance

Einbauraum

IMO-Schaumstoffkissen

Loschkonzentration

Maschinenanlage

Mindestauslegekonzentration

Referenzbrandlast

Reisetasche

Schienenfahrzeuge

spurgefuihrte Fahrzeuge

Stromungsverhaltnisse

UIC-Papierkissen

Gegenseitige Anerkennung unterschiedlicher Nach-
weisdokumente oder Zertifikate mit gleichem Anspruch.

Raum oder Gehause flr die Unterbringung von techni-
schen Anlagen wie z. B. Elektroschaltschrank, Technik-
container, Dachinnenraum.

Ist die im Vergleich zur Reisetasche definierte Refe-
renzbrandlast in Form von zwei Polyether-Blocken
(Abmessung eines Blocks 0,4 m x 0,4 m x 0,1 m).

Tatsachlich notwendige Konzentration eines Ldsch-
mittels in der Atmosphére eines Brandbereiches um
einen Loscherfolg zu gewahrleisten (siehe Normen-
reihe EN 15004).

Technik- oder Antriebssystem, welches sich im, unter
oder auf einem Fahrzeug befindet.

Setzt sich aus der Loschkonzentration zur Gewahrlei-
stung des LoOscherfolges zuzlglich eines Sicherheits-
beiwertes zusammen.

Ist im Vergleich zu einer Ublichen und ggf. variablen
Brandlast eine in ihrer Art, Masse und Abmessungen
definiertes Objektbrandlast, so dass einheitliche Rand-
bedingungen fur Analysezwecke bestehen werden.

Ist die fur den Fahrzeuginnenraum definierte Brandlast,
auf deren Basis sich der Bemessungsbrand fur die
brandschutztechnische Bewertung der Konstruktion
ergibt.

Im Sinne dieser Richtlinie betrifft dieses Fahrzeuge von
Eisen-, Stral3en-, Standseil- und Grubenbahnen.

Hierunter fallen alle Schienenfahrzeuge, Magnet- und
Schwebebahnen sowie spurgefuhrte Busse bzw. Per-
sonentransportsysteme (PTS).

Betriebsbedingte Luftstrémungssituation in einem
abgetrennten Bereich (z. B. statische oder dynamische
Durchluftung) oder einem Aul3enbereich

Ist ein im Bahnsektor Ubliches Zundinitial mit einer
Brennzeit zwischen 2 und 3 Minuten. Die Masse
betragt 100 g in Form von 7 Papierknaulen, die mittels
eines gehefteten Papierbogens gefasst sind. Die
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flachenbezogene Masse des Papiers betragt ca. 50
g/mz.

Zuandinitial Ist die zur weiteren Entflammung von Objekten erfor-
derliche und entsprechend angeordnete Brandlast, auf
die eine Zindquelle wirkt.

Zundquelle Ist die zur Entflammung von zindbaren Stoffen bzw.
zur Einleitung der Verbrennung notwendige Energie-
quelle.
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Anlage 2 — Regelwerke

/R-1/:

IR-2/:

/R-3/:

IR-4/:

/R-5/:

Richtlinie 96/48/EG des Europaischen Rates ,Interoperabilitéat des transeu-
ropaischen Hochgeschwindigkeitsbahnsystems®, geandert mit der Richtlinie
2004/50/EG und der Richtlinie 2007/32/EG

Hinweis:

Nur allgemeine brandschutztechnische Anforderungen.

Richtlinie 2001/16/EG des Europaischen Parlaments und des Rates ,Inter-
operabilitat des konventionellen transeuropéaischen Eisenbahnsystems®,
geandert mit der Richtlinie 2004/50/EG und der Richtlinie 2007/32/EG
Hinweis:

Die Anforderungen sind lediglich auf die zu gewahrleistende Systemsicher-
heit ausgerichtet.

Technische Spezifikation fur die Interoperabilitdt des Teilsystems
»Fahrzeuge* TSI RST HS (2008/232/EG)

Hinweis:

Bei Fahrzeugen der Brandschutzkategorie B ist bei fehlender Traktionsre-
dundanz eine Brandléschanlage erforderlich.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfuhrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.

Technische Spezifikation flr die Interoperabilitat beztglich , Sicherheit
in Eisenbahntunneln® TSI SRT (2008/163/EG)

Hinweis:

Es erfolgt ein Verweis auf die Anforderungen gemaf} TSI RST HS.

CEN TS 455456 (veroffentlicht durch DIN CEN/CENELEC/TC 256 Stand
Januar 2009) Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen
.Brandmelde- und Brandbekampfungseinrichtungen und begleitende Mal3-
nahmen* — kinftige EN 45545-6

Hinweis:

Bis zur Verabschiedung der Norm gelten die landerspezifischen Normen.

Im Kapitel 5.4.6 ist aufgezeigt, in welchen Fahrzeugbereichen unter Beach-
tung der Betriebskategorie (Einsatzbereich und Fahrzeugtyp) stationare
Anlagen zu installieren sind.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfihrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.
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/R-6/:

IR-7/

/R-8/:

/R-9/:

UNI CEI 11170-2 ltalienischer Standard — Leitlinien fir den Brandschutz
von Eisen- und Stral3enbahnfahrzeugen und zwangsgefuhrten Fahrzeugen
(November 2005)

Hinweis:

Im Kapitel 7.4.2.4 wird ein Léschsystem in Hochspannungs- und Mittelspan-
nungsgeratekasten, Raume mit Dieselmotoren und Stromaggregaten
gefordert. In jedem Fall ist die Notwendigkeit des Einsatzes des Ldschsy-
stems Gegenstand einer ,Risikoanalyse” die vom Auftraggeber zu geneh-
migen ist. Im Kapitel 7.4.2.5 wird auf die Einhaltung der Anforderungen
gemal UIC 642 und eventuelle weitergehend von den Betreibern definierte
technische Anforderungen verwiesen.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfuhrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.

FS Spezifikation Nr. 304692.02 (Anforderung des italienischen Bahnbetrei-
bers) — Feuerldschanlage an Bord von Schienenfahrzeugen (Oktober 1998)
Hinweis:

Mit dem Dokument ergeben sich folgende Anforderungen an Brandbekam-
pfungsanlagen (hier mit Fokus auf Gasléschanlagen):

» Auslegung Betriebstemperatur.

» Zeit der Entladung der Loschmittelbehélter.

» Haltezeit der Loéschmittelkonzentration.

Diese Anforderungen sind in dieser ARGE-Richtlinie mit berucksichtigt.
Somit besteht kein Widerspruch zur FS Spezifikation.

PN-93/K-02506 Polnischer Standard — Railway rolling stock, protection
againts fire of electric tractive units (November 2002)

Hinweis:

Im Kapitel 2.6 ist der Einsatz von Brandbekampfungsanlagen in geschlos-
senen Raumen mit Hochspannungstechnik vorgeschrieben.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfuhrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.

GOST 12.1.004-91 Russischer Standard — Brandsicherheit, Allgemeine
Anforderungen (Juli 1992)

Hinweis:

Im Kapitel 3 wird auf den Einsatz von automatischen Feuerldschanlagen
verwiesen.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfuhrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.
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/R-10/:

/R-11/:

IR-12/:

/R-13/:

IR-14/:

/R-15/:

BS 6853-Al Britische Norm — Code of practice for fire precautions in the
design and construction of passenger carrying trains (Januar 1999, inklusive
Erganzung vom Dezember 2002)

Hinweis:

In Kapitel 8.1 werden fest installierte Brandbekampfungssysteme gefordert.
Das verwendete Loschmittel darf fir Personen dabei keine Gefahrdung
darstellen. Die Installation ist dort gefordert, wo ein Brandrisikopotential (z.B.
Verbrennungskraftmaschinen, Schlafwagen, Lokomotiven, Fahrzeuge ohne
Betriebspersonal) besteht, siehe Kapitel 8.2.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfuhrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.

NF F 16-103 Franzésische Norm — Schienenfahrzeuge, Brandschutz und
Brandbekampfung (Juli 1989)

Hinweis:

Im Kapitel 6.2.2 ist die Ausstattung von Motorenraume, die sich nicht in der
Néahe eines Fuhrerstandes befinden, mit einer Léschvorrichtung vorgeschrie-
ben. Der Motorenraum darf dabei nicht betreten werden.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfihrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.

DIN 5510-6 Deutsche Norm — Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahr-
zeugen, Begleitende Maflinahmen (Oktober 1988),

Hinweis:

Die Norm enthalt keine Anforderungen an stationére Anlagen.

RENFE N.T.C.MA001 Spanische Norm — PRESCRIPCIONES TECNI-CAS
DEL MATERIAL RODANTE CONVENCIONAL [Technical Specifica-tions for
Conventional Rolling Stock] (Marz 2004)

Hinweis:

Im Kapitel 74.1 wird auf allgemeine brandschutztechnische Anforderungen
eingegangen, auch mit einem Verweis auf die EN 45545. Die Norm enthalt
keine weitergehenden Anforderungen an brandschutztechnische Anlagen.

RENFE N.T.C.MAO009 Spanische Norm — PRESCRIPCIONES TECNICAS
DEL MATERIAL RODANTE DE ALTA VELOCIDAD (Technical Specifica-
tions for High Speed Rolling Stock), (Januar 2003)

Hinweis:

Im Kapitel 7.1.4 wird auf die prEN 45545 verwiesen. Weitere Anforderungen
sind nicht aufgefuhrt.

NFPA 130 US-amerikanische Richtlinie — Standard for fixed guideway
transit and passenger rail systems (Januar 2007)
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/R-16/:

IR-17/:

/R-18/:

Hinweis:
Die Norm enthalt keine Anforderungen an stationére Anlagen.

UIC 642 (September 2001), Besondere Bestimmungen tber Brandverhitung
und Feuerbekampfung fur die im internationalen Verkehr eingesetzten
Triebfahrzeuge und Steuerwagen

Hinweis:

Unter 3.3 wird der Einsatz von stationaren Léschanlagen in geschlossenen
Motorrdumen empfohlen (z.B. Fullen des Motorraumes mit brandverhin-
derndem Gas oder Schaum).

Fur elektrische Triebfahrzeuge sind unter 6.6 bis 6.10 allgemeine funktionale
Anforderungen formuliert. Unter 6.11 ist ein umweltfreundliches und gegen-
Uber dem Personal unkritisches sowie bezogen auf elektrische Gerate
unschéadliches Loschmittel gefordert.

Anforderungen zur Nachweisfiihrung beziiglich der Loschwirkung sind nicht
enthalten.

UIC 564-2 (3. Ausgabe mit 2. Anderungsanzeige Juli 1994), Vorschriften
Uber Brandverhitung und Feuerbekdmpfung fur die im internationalen
Verkehr eingesetzten Schienenfahrzeuge, in denen Reisende beftrdert oder
die der Reisezugwagenbauart zugeordnet werden kénnen

Hinweis:

Keine Anforderungen beziglich stationarer Anlagen.

UIC 660 (August 2002), Bestimmungen zur Sicherung der technischen
Kompatibilitdt der Hochgeschwindigkeitsziige

Hinweis:

Bis zur Verabschiedung der EN 45545 durfen Vereinbarungen der Bahnen
auf nationalen Anforderungen basieren. Zudem wird auf die UIC 642
verwiesen.

Auf Grund der sich im Abstimmungsprozess befindlichen neuen europaischen Norm
zum ,Brandschutz in Schienenfahrzeugen® werden die dort gegenwartig aufgezeigten
Anforderungen in Deutschland in einer Richtlinie des Eisenbahn-Bundesamtes bertck-

sichtigt.
/R-19/:

EBA-Leitfaden ,Regelungen fur die Brandschutztechnische Beurteilung von
Schienenfahrzeugen im Rahmen der Abnahme nach § 32 EBO" (Juni 2006)
[bzw. dem nachfolgenden Regelwerk, mit Verweis auf TEIV — auf TEN-Netz]
Hinweis:

Im Anhang 14 der Regelung sind Anforderungen an fest installierte Brandbe-
kampfungsanlagen enthalten. Das Installationserfordernis ergibt sich durch
den Einsatzbereich in Tunnel und die automatischen Anlagen mussen in
technischen Raumen (Hochleistung-Schaltschranke, Verbrennungsmotoren,
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Maschinenrdumen in Triebfahrzeugen bei fehlender Traktionsredundanz)
installiert werden.

Spezielle Anforderungen an die Nachweisfihrung zur Funktionalitat sind
nicht enthalten.

In Leitfaden selbst erfolgt eine Einstufung der Fahrzeuge in Klassen
abhangig vom Betrieb in Tunnel unterschiedlicher Lange bzw. bezogen auf
die Fahrzeit in diesen. Die Einstufung erfolgt dabei gleichwertig zur
CEN TS 45545-1 (veroffentlicht durch DIN CEN/CENELEC/TC 256 Stand
Februar 2008) Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen
»2Allgemeine Regeln” - kiinftige EN 45545-1.

Weitere anerkannte Regeln der Technik, welche im Zusammenhang mit dem Thema
Brandbekampfungs- und -léschanlagen sowie deren Funktionalitat stehen, sind
nachfolgend aufgefuhrt. Die normativen Anforderungen an Gasloschanlagen sind hier-
bei nicht mit aufgefuhrt.

/R-20/:  VdS 2827 Bemessungsbrande fir Brandsimulationen und Brandschutz-
konzepte (Deutschland, Osterreich, Schweiz, Mai 2000)

IR-21/:  Technischer Bericht TB 04/01 der vfdb - Leitfaden Ingenieurmethoden des
Brandschutzes, Stand Mai 2006

/IR-22/:  DIN EN 50126 Bahnanwendung — RAMS (September 2006)
Hinweis:
Die normativen Anforderungen sind auf die zuverlassige bzw. sichere
Systemfunktionalitat und nicht auf die Wirksamkeit der Brandbekampfung
bzw. Brandldschung ausgerichtet.

Im Rahmen des européischen Gesetzgebungsprozesses (Harmonisierung des Eisen-
bahnverkehrs) werden weitere TSI'n verabschiedet, welche in nationales Recht
Uberfuhrt werden muissen. Damit verbunden sind weitergehende Anforderungen an
Fahrzeuge des konventionellen Bahnbetriebs (z.B. Regionalfahrzeuge) und Loko-
motiven.

IR-23/:  Technische Spezifikation fur die Interoperabilitat des Teilsystems
,Fahrzeuge" TSI RST CR
Hinweis:
Die Anforderungen werden weitestgehend denen der TSI RST HS entspre-
chen sowie auf die kiinftige Normenreihe EN 45545 verweisen. Gegenwartig
wird auf nationale Normen verwiesen. Im Regelwerk erfolgt eine Einstufung
der Fahrzeuge in die Kategorie A und B, abhangig von der Fahrtdauer in
Tunnelbereichen.
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Bezuglich der Definition vergleichbarer Brandlasten mit nachgewiesener Charakteristik
sowie des Zundinitials zur Durchfihrung der Brandtests mit Wassernebelanlagen wird
auf folgende Normen verwiesen.

IR-24/:

/R-25/:

/R-26/:

IR-271

/R-28/:

/R-29/:

/R-30/:

IMO A800 (19) “Revised Guidelines for approval of sprinkler systems
equivalent to that refered to in solas regulation 11-2/12” (Dezember 1995)
Hinweis:

In der Norm im Kapitel 5.4 sind die Anforderungen bzw. Charakteristiken an
das Brandobjekt bzw. die Referenzbrandlast ,IMO-Kissen® (polyether pillow)
definiert.

DIN 5510-2 Deutsche Norm — Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahr-
zeugen, Brennverhalten und Brandnebenerscheinungen von Werkstoffen
und Bauteilen, Klassifizierung, Anforderungen und Prufverfahren (Oktober
2007),

Hinweis:

In der Norm sind im Anhang A Kapitel A3 die Anforderungen an das
Zundinitial ,Papierkissen® aufgezeigt.

Prufberichte — Reisetasche Prifstelle BCL / MPA (November 2003)
Hinweis:
Tests zur Nachweisfuihrung der Referenzbrandlast IMO-Schaumstoffkissen.

EN 15004-1 — Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen — Ldschanlagen mit
gasférmigen Loschmitteln [Teil 1: Planung, Installation und Instandhaltung]
(Juni 2008)

EN 15004-2 — Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen — Ldschanlagen mit
gasformigen Loschmitteln [Teil 2: Physikalische Eigenschaften und Anlagen-
auslegung fur Feuerldschmittel FK-5-1-12] (Juni 2008)

Hinweis:

Basis fur die Zulassung von nicht verflissigten gasformigen Loschmitteln fur
die Verwendung.

EN 50155 — Bahnanwendungen — Elektronische Einrichtungen auf Schie-
nenfahrzeugen (Mérz 2008)

Hinweis:

Wird Ublicherweise fiur alle Nachweise zur Tauglichkeit von Komponenten in
Schienenfahrzeugen verwendet.

ISO 16003 — Bauteile fur Loschanlagen mit gasformigen L&schmitteln —
Anforderungen und Prifverfahren (September 2008),

Hinweis:

beinhaltet Vorgaben an Behalterventilbaugruppen und deren Ausloseein-
richtungen, Bereichsventile und deren Ausléseeinrichtungen, Disen, Verbin-
dungen, Ruckflussverhinderer und Ruckschlagventile
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/IR-31/ CEN /TS 14972 - Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen - Feinsprih-Lésch-
anlagen — Planung und Einbau (Mai 2008)
Hinweis:
wesentliche Anforderungen von ortsfesten Anlagen werden auf mobile
Ubernommen, zudem genutzt fir die Definition der Brandtests in elektrischen
Schaltschranken
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Anlage 3—- Angaben zur Referenzbrandlast , Reisetasche*

Anmerkung: Auszug aus /R-26/

kleine Reisetasche Wirmefreisetzungsraten - kleine und groBe Reisetasche mit
Papierkissen
180
[ 1 |
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Bewertungsbasis zur Raumbrandanalyse -

Bemessungsbrand ,,Reisetasche “

- kontinuierliche ansteigende Warmefreisetzungsrate
mit Spitze von min. 120 kKW bei 5 Minuten

- min. Brandlast von 136 MJ (Heizwert ca. 21 MJ/KQ)

- Zundquelle ist ein 100 g Papierkissen

Bemessungsbrand , Reisetasche”:

Festgelegte TaschengrdRe (handelsibliche mittelgro3e Stoffreisetasche, Abmessun-
gen: 0,40 x 0,30 x 0,30 m) inklusive gemischter Tascheninhalte in Bezug auf Ubliche
Reiseutensilien.

Referenzbrandlast , IMO-Schaumstoffkissen*:

Dabei handelt es sich um einen Schaumstoffblock aus Polyether (MalRe: 0,40 x 0,40 x
0,20 m). Dieser verfugt tber in der IMO-A800 festgelegten Eigenschaften (u.a. Materi-
alzusammensetzung, Dichte, Energiefreisetzung). Mehrere dieser Kunststoffblocke
reprasentieren gemaf der IMO eine Waschegitterbox. Im Ergebnis von Vorversuche
wurde anhand der ermittelten Kenngréf3en des Abbrandverhaltens zur ,Reisetasche”
die Brandlast festgelegt.
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Basisinformationen

Im Jahr 2003 wurden im Zusammenhang mit dem Projekt ,Brandversuche Fahrgast-
raum*, Vorversuche zur Bestimmung der Referenzbrandlast im SBI (Single Burning
Item) — Raum der Brandprifstelle der Material - Forschungsanstalt Leipzig (MFPA)
durchgefuhrt. Diese Versuche wurden von Frau Helbig (Sachverstandigenbiro Katrin
Helbig), Herrn Dr.-Ing. Heyn (TUV SUD Rail) und Herrn Wilk (Brandschutz Consult
Leipzig) sachverstandig begleitet und im ,Bericht Uber die Brandversuche von Reise-
taschen und aquivalenten Modellanordnungen®, vom 24.11.2003, dokumentiert.

Fur das Brandobjekt ,Reisetasche” wurde anhand von Tests der Bemessungs-
brand wie folgt festgelegt:

» kontinuierliche ansteigende Warmefreisetzung bis mindestens 120 kW nach
5 min

* minimale Brandlast der Tasche von 136 MJ mit einem Heizwert von minde-
stens ca. 21 MJ/kg

» als Zundinitial wirken 100 g Zeitungspapier (gem. UIC 564-2) auf der Tasche

Tasche IMO-BIlocke ohne IMO-BIl6cke mit Baumwollbezug
Baumwollbezug

Q(rasche - v7)=23 MJ QMo ohne Bw - vig)= 20 — 26 MJ QMo mit Bw - ve)= 33 — 36 MJ
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»grofe” und ,kleine" Reisetasche zur Ermittlung des Bemessungsbrandes
» Reisetasche* aus Versuchen

Warmefreisetzungsraten - kleine und grofte

- Reisetasche mit Papierkissen vor der Tasche
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Start der Brandbekampfung Zeit in Minuten

Beispielhafte Zusammenstellung der Inhalte einer ,kleinen* Reisetasche
(verwendet bei Nachweistest zur Ermittlung des Bemessungsbrandes)

Zusammensetzung MTasche [O]

Tasche 100 % Nylon 565
Pollunder 100 % Polyacrylat 301
2 Bettlaken 100 % Baumwolle 1001
Zahnputzbecher | 100 % Polyethylen 24

Zeitung 100 % Papier 282
Gummistiefel Baumwolle, Polyvinylchlorid 901
1 Normholz 310
Gesamtmasse 3384
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Beispiel einer gepackten Reisetasche

,Kleine" Reisetasche und IMO-Kissen (Testergebnisse) im Vergleich zu Bemes-

sungsbrandlasten

90 < i
/] Bemessungsbrand , 2-IMO-Kissen*
= 80 - Bemessungsbrand , Reisetasche”
< I 4 Thermische Attacke aus CEN/TS 45545-1 Anhang A
sl ff
§’ 60 - I
S 50 - /
)
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B 301 [
E 20
He)
= 10 -
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1"2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Zeit in min
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Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

Vorgabe zum Brandobjekt ,Reisetasche":

Die fur die Nachweisfiihrung zu verwendende Reisetasche (geschlossene Sporttasche
aus Kunststoff) ist mit unterschiedlichen Brandlasten gleichmaliig so zu packen, dass
das Volumen ausgefillt ist.

Die Utensilien sind so auszuwahlen, dass die minimal geforderte Brandlast sowie der
Heizwert Uberschritten werden. Hierzu ist eine Packtabelle mit den entsprechenden
Angaben zu den Inhaltsstoffen aufzuzeigen.

Mit diesem Bemessungsbrand wird den Anforderungen der kinftigen EN-Norm zum
Brandschutz bei Schienenfahrzeugen, gegenwartig als CEN/TS 45545-1 (Verweis auf
Anhang A, nachfolgender Textauszug) erfullt.

Ignition models within the scope of the Technical Specification

5) A flaming source generating a radiant flux of nominal value in the range 20 kWm™
to 25 kWm™ applied to an area of 0,7 m? with an average heat of 75 kW for a
period of 2 min followed immediately by a flux of nominal value in the range
40 kWm™ to 50 kwm™ applied to the same 0,7 m? area with an average heat of
150 kW for a period of 8 min.

EXAMPLE: The combustion of a 100 g UIC 564-2 — paper cushion (news papers) is of
equivalent effect to ignition.
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Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

Anlage 4 — Zu gewahrleistende Aufenthaltsbedingungen

Die nachfolgend tabellarisch aufgezeigten Werte sind flr die Gewabhrleistung eines
Bereiches ,relativer Sicherheit“ nachzuweisen.

Rauchgasanteil Zielwert /R2-1/ Grenzwert /R-20/
Kohlenmonoxid <400 ppm 1400 ppm
Kohlendioxid < 0,8 Vol.% 6 Vol.%
Sauerstoff > 14 Vol.% 12 Vol.%
Rauchgastemperatur <60°C 65°C

Die Werte wurden abgeleitet unter Berlicksichtigung der Informationen aus:

/R-21/ Leitfaden - Ingenieurmethoden des Brandschutzes Referat 4 der vfdb (Entwurf — 10/2005)

/R-20/ Richtlinie ,Bemessungsbrande” Verband der Sachschutzversicherer VdS 2827 (05/2000),
VdS Schadenverhiutung, Kéln
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Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

Anlage 5 - Angaben zur Referenzbrandlast , Technikbereich®

a) Zundquelle
Die Zundquelle besteht aus einer Heptan-Schale, 10 cm x 10 cm x 1,5 cm gefillt mit
50 ml n-Heptan ohne Wasservorlage. Die Zindquelle wird mittig unter den Kabel-
trassen platziert.

b) Kabel
Im Versuch sind Kabel gemald CEN/TS 14972:2008 zu verwenden. Die Auswabhl
erfolgt gemaf Tabelle in Kapitel 3.2.3, Absatz B)1.

c) Aufstellen des Brandobjekts
Das Kabel-Brandobjekt besteht aus zwei Kabelkanal-Ebenen, auf jeder Ebene befin-
den sich sieben in gleichmassigem Abstand angeordnete Kabel. Der Brandraum
sollte einer tblichen Schaltschrank-Grof3e entsprechen (0,5 x 0,5 x 2,0) m.

d) Durchfihrung
Vorbrennzeit nach Entzinden n-Heptan bei 200sec bzw. mindestens bis zur
Entflammung von 50% des Kabelmaterials im unteren Kabelkanal.
Manuelles Auslésen der Brandldschanlage Uber definierten Mindestzeitraum von 4
Minuten.

e) Erfolgskriterien
Nach Betriebszeit der Brandléschanlage muss das Feuer geldscht sein und darf sich
nicht wieder selbstandig entziinden.

Versuchsparameter Abmessung

Kabelkanalldnge 250 mm
Kabelkanalbreite 150 mm
Kabelldnge 250 mm
Anzahl Kabel je Ebene 7
Kabelabstand (Kabelmitten) 20 mm
Anteil der Lochflache an Gesamtflache der Kabelkanal 20-30%
Materialstarke Kabelkanal ca. 1 mm
Kabelkanal abstand 20 mm
Abstand unterer Kabelkanal von Brandwanne 65 mm
Menge n-Heptan 50 ml

Dokument: ARGE-Richtlinie_Branderbekampfung in Schienenfahrzeugen_V-2.doc Seite 34 von 46




ARGE — Richtlinie

q ,Brandbekampfung in Schienenfahrzeugen*
TUVNORD Funktionsnachweisfihrung zur Wirksamkeit von
Brandbekampfungsanlagen in fur Personen

zuganglichen Raumen, Elektroschaltschréanken und
Bereichen von Verbrennungskraftmaschinen

Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung
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Darstellung der Testrandbedingungen bzw. des Testaufbaus
Die Kabelpritschen sind aus Stahl gefertigt.
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Funktionsnachweisfihrung zur Wirksamkeit von
Brandbekampfungsanlagen in fur Personen
zuganglichen Raumen, Elektroschaltschréanken und
Bereichen von Verbrennungskraftmaschinen

g in Schienenfahrzeugen*

rensanweisung zur Prifung

Anlage 6 — Formblatt F-1 , Testdokumentation — Loschtechnik®

Auftrag Nr.: Dokument Nr.: Anzahl der Anlagen:
(abhangig von Anzahl der
durchgefuhrten Prifungen)

Parameter Angaben

Fahrzeugtyp / -art Elektrolokomotive

Fahrzeugbauart BR Xx-Xx-X

Fahrzeugnummer X-y-z

Brandschutzstufe (BSS) bzw. BSS X, Kategorie

Betriebskategorie

Brandbekampfungsanlage (Typ)

Gasléschanlage

Loschmittel (Typ) Typ x
Hersteller / Anlagentyp Firmax/Typy

: direkter Personenschutz | indirekter Personenschutz | Sachschutz
Schutzziel O = =

Anmerkungen zum Test, Hinweis, ggf.

festgestellte Mangel

~punktuelle Flissigkeitsansammlung”

»<Anlagendefekt, Ursache ermittelt und Fehler behoben, Einbeziehen in

Wartungsanleitung*

ja teilweise nein

Anforderung erfullt (x O O
weitere Nachprifung erforderlich O x
Gepruft: |Verantwortung: Name: Unterschrift:
Ort: Sachkundiger Fahrzeug- bzw.

Komponententechnik:
X=X-X

Systemverantwortlicher
Datum: Brandmeldetechnik:
XX.Yy.zz7z Sachverstandiger / Gutachter

fur Brandschutz Bahntechnik:
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Regelung /

ARGE — Richtlinie

Verfahrensanweisung zur Prifung

Anlage 7 — Formblatt F-2.1 , Testdokumentation — Aufenthaltsbereich”

F-2.1 Dokumentation - Aufenthaltsbereich von Personen

Grundsaétze:

= Das einzusetzende Loschmittel darf keine fiir die Gesundheit bedenklichen
Stoffe beinhalten oder freisetzen oder wahrend der Brandbekdmpfung ent-

wickeln.

= Die Brandwirkungen sind auf ein akzeptables Minimum zu begrenzen.

Auftrag Nr.: Dokument Nr.:

Testnummer Xyz

Testzeitpunkt xx:xx Uhr am yy.yy.yyyy

Prifobjekt: Fahrgastraum

Testrandbedingung Modell [ | Fahrzeug/Komponente x

Beschreibung des Versuches

Anlagenkonzept

Beschreibung, Funktionsflussbild

Testraum

Skizze mit geometrischen Angaben,
Fahrzeuggrundriss, 3D-Bild Stromrichter

Position simulierte Brandquelle

Ansicht Brandrisikopositionen (ggf. Fotos)

Anordnung der Messpunkte

Bezeichnung der Messstellen fur die Gasentnah-
me zum Nachweis der Einhaltung der Schutzziele

Brandbekampfungsdauer

XX min

- mind. 10 min, bei Abweichung Nachweis der Einhaltung
der Schutzziele
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ARGE — Richtlinie

zuganglichen Raumen, Elektroschaltschréanken und hel
Bereichen von Verbrennungskraftmaschinen
Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung
1. Basisprufung , 2 IMO-Schaumstoffkissen®,
Zundung mit UIC-Papierkissen, Vorbrennzeit: 60 s
Zeitpunkt Loschmittelabgabe xx sec nach Aktivierung des Systems
Aufenthaltsbedlngungen (Anlage 2) Ja 0 | Nein 0
in max. 2 m Entfernung eingehalten?
Uberlappungsbereich von 2 m? Ja O | Nein O
gleichmalige Loschm_lttelvertellung Ja 0 | Nein O
bzw. Nebelkonzentration
2. Basisprifung , 2 IMO-Schaumstoffkissen®,
Zundung mit UIC-Papierkissen, Vorbrennzeit: 60 s
Zeitpunkt Loschmittelabgabe xX sec nach Aktivierung des Systems
Aufenthaltsbedlngungen (Anlage 2) Ja 0O | Nein
in max. 2 m Entfernung eingehalten?
Uberlappungsbereich von 2 m? Ja [0 | Nein
gleichmalige Loschmllttelvertellung Ja 0O | Nein
bzw. Nebelkonzentration
3. Bestatigungsprifung “Reisetasche”,
Ziundung mit UIC-Papierkissen, Vorbrennzeit: 120 s
Zeitpunkt Loschmittelabgabe xx sec nach Aktivierung des Systems
Aufenthaltsbedlngungen (Anlage 2) Ja 0 | Nein O
in max. 2 m Entfernung eingehalten?
Uberlappungsbereich von 2 m? Ja O | Nein O
gleichmaflige Loschm_lttelvertellung Ja 0O | Nein O
bzw. Nebelkonzentration

4. Bestatigungsprifung “Reisetasche”,
Zundung mit UIC-Papierkissen, Vorbrennzeit: 120 s

Zeitpunkt Loschmittelabgabe

xx sec nach Aktivierung des Systems

Aufenthaltsbedlngungen (Anlage 2) Ja 0 | Nein
in max. 2 m Entfernung eingehalten?

Uberlappungsbereich von 2 m? Ja [0 | Nein
gleichmalige Loschmllttelvertellung Ja 0 | Nein
bzw. Nebelkonzentration
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Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

Anmerkungen zum Test, Hinweis, ggf. festgestellte Mangel

z.B. ,sehr gute Systemdichtigkeit*

ja teilweise nein

Anforderung erfullt x O (]
weitere Nachprifung erforderlich O (x
Gepruft: |Verantwortung: Name: Unterschrift:
Ort: Sachkundiger Fahrzeug- bzw.

Komponententechnik:
X-X-X

Systemverantwortlicher
Datum: Brandmeldetechnik:
XX.yy.z2z277 Sachverstandiger / Gutachter

fir Brandschutz Bahntechnik:
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&
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Anlage 8 — Formblatt F-2.2 , Testdokumentation — Technikbereich*

F-2.2 Dokumentation — Technikbereich

Grundsaétze:

= Ein Brand in einem Technikbereich muss dann zwingend vollstandig
geldscht werden, wenn das Fahrzeug einen absolut sicheren Bereich fur die
Selbstrettung der Fahrgaste nicht erreichen kann.

= Vor der Aktivierung der Brandl6schanlage miussen die im betroffenen Raum
befindlichen technischen Anlagen abgeschaltet sein.

Auftrag Nr.: Dokument Nr.:

Testnummer Xyz

Testzeitpunkt xx:xx Uhr am yy.yy.yyyy

Prufobjekt: Motorraum

Testrandbedingung Modell [0 | Fahrzeug/Komponente (x

Beschreibung des Versuches

Anlagenkonzept

Beschreibung, Funktionsflussbild

Testraum

Skizze mit geometrischen Angaben,
Fahrzeuggrundriss, 3D-Bild Stromrichter

Position simulierte Brandquelle

Ansicht Brandrisikopositionen (ggf. Fotos)

Anordnung der Messpunkte

Bezeichnung und Anordnung der Messtellen

1. Gasformige Loschmittel

Zeitpunkt Loschmittelaustritt

xX sec nach Aktivierung des Systems

- max. 10 sec nach Aktivierung des Systems

Beginn Mindestléschkonzentration

Mindestauslegungskonzentration
erreicht?

nach xx sec

- far verflissigte, gasformige Loschmittel innerhalb von 20 s
nach Aktivierung des Systems

- far nicht verflissigte, gasformige Loschmittel innerhalb
von 120 sec nach Aktivierung des Systems

Ja O | Nein O

Ende Mindestldschkonzentration
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Rail

- fur verflussigte gasformige Léschmittel mind. 30 s,

- far nicht verflissigte gasformige Loschmittel mind. 180 s

Haltezeit eingehalten? Ja I | Nein O
Dynamische Tests erforderlich? Ja I | Nein O
Brandwanne vorhanden? Ja I | Nein O
2. Wassernebelléschanlagen
oder
Anlagen mit anderen nicht gasformigen Loschmitteln
Allgemein
Zeitpunkt Loschmittelaustritt xx sec nach Aktivierung des Systems
- max. 10 sec nach Aktivierung des Systems
Erm}ttelte Beaufschlagungszeit Ja O | Nein O
erreicht?
GleichmaRige :
Loschmittelverteilung? Ja | Nein -
Léschung erfolgreich? Ja I | Nein O
Anwendungen mit Verbrennungskraftmaschinen
Spruhfeuer (Leckage 0,0033
I/'sec) Ja I | Nein O
Simulation notwendig?
Spruhfeuer (Leckage 0,0033
I/sec) Ja I | Nein O
Loschung erfolgreich?
Lachenbrand unter dem Motor
(Flache min. 1 m?,
Warmefreisetzung 1.800 kW, Ja I | Nein O
Vorbrennzeit 60 sec)
Léschung erfolgreich?
Lachenbrand auf dem Motor
(Flache min. 0,25 m?,
Warmefreisetzung 347 kW, Ja I | Nein O

Vorbrennzeit 30 bzw. 60 sec)
Loschung erfolgreich?

Anwendungen in elektrischen Bereichen ,entwickelnder Brand*
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Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

entwickelnder Brand

Léschung erfolgreich? Ja O | Nein O
Anwendungen in elektrischen Bereichen , Containerbrand*

gm&a'{i]s;bnr(?t?/vindig? Ja O | Nein 0
Egsnctﬁlz:]}zrg:f?)Tg(jreich? Ja O | Nein O

Anmerkungen zum Test, Hinweis, ggf. festgestellte Mangel

z.B. ,sehr gute Systemdichtigkeit*

ja teilweise nein

Anforderung erfullt x O (]
weitere Nachprifung erforderlich O (x
Gepruft: |Verantwortung: Name: Unterschrift:
Ort: Sachkundiger Fahrzeug- bzw.

Komponententechnik:
X-X-X

Systemverantwortlicher
Datum: Brandmeldetechnik:
XX.yy.z2277 Sachverstandiger / Gutachter

fUr Brandschutz Bahntechnik:
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Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

Anlage 9 — Voraussetzung fur die Nachweisfihrung

1. Konzeptbeschreibung mit Bezug auf die zu erfullenden Sicherheits- und Funktions-
anforderungen (Regelfunktion zu Brandbek&mpfungsanlage) u. a. auf Basis von
Bestellanforderungen (z. B. Lastenheft)

2. Hardwarebeschreibung, Stromlaufplane, Systemlayout und Informationen Uber die
verwendeten Komponenten und Werkstoffe im Sinne einer Projektbeschreibung

3. Zertifikate anderer akkreditierter Pruf- und Zertifizierungsstellen (ggf. Konformitats-
erklarungen / -bescheinigungen), wobei fir alle angezeigten Normen ein Dokument
oder eine Erklarung auf Basis von Prifnachweisen vorliegen muss, betrifft z. B.:

* EN 12094 (Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen - Bauteile fir Loéschanlagen
mit gasformigen Loschmitteln)

« EN 15004 (Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen - Léschanlagen mit gasfor-
migen Léschmitteln)

* IS0 16003, Bauteile fur Loschanlagen mit gasformigen Léschmitteln -
Anforderungen und Prifverfahren - Behalterventilbaugruppen und deren
Ausldseeinrichtungen, Bereichsventile und deren Ausléseeinrichtungen,
Dusen, Verbindungen, Rickflussverhinderer und Rickschlagventile,
(September 2008)

» Druckbehélterfestigkeit gemal 99/36/EG (Verweis auf Anforderungen gemal
Verwaltungsrichtlinie 3213 01 00 des EBA vom 01.11.2003)

4. Bahntauglichkeitsnachweis gemal3:

* DIN EN 50121 Teil 3-2 Bahnanwendungen — Elektromagnetische Vertraglich-
keit (Juli 2007)

* DIN EN 50153 Bahnanwendungen — Fahrzeuge, Schutzmaflinahmen in Bezug
auf elektrische Gefahren (Juli 2003)

» DIN EN 50155 Bahnanwendungen — Elektronische Einrichtungen auf Schie-
nenfahrzeugen (Mérz 2008)

* DIN EN 61373 Bahnanwendungen — Betriebsmittel von Schienenfahrzeugen,
Prufungen fir Schwingen und Schocken (November 1999)

* DIN EN 60068 Teil 1 (Marz 1995), 2-1 (Marz 1995), 2-2 (August 1994), 2-27
(Mérz 1995), 2-30 (Februar 2000), 2-47 (August 2000), 2-64 (August 1995),
Umweltprifungen — Prifungen
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Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

5. Sicherheitsrelevante Gebrauchsanweisung bzw. Bedienungsanleitung

6. Dokumentationserfordernis bezogen auf

Installationsvorgaben zum fachgerechten Einbau der Technik

Durchfihrungsanweisungen zu den Abnahme- bzw. Qualitéatstests an den
Serienfahrzeugen

Abweichungen zur EN 12094 und EN 15004 bei Gasldschanlagen sind
aufzuzeigen

Das betrifft insbesondere folgende technische Teilsysteme:

Das Verteilungsrohrnetz ist in rostfreier Stahlqualitat auszufuhren, wobei die
Verbindungsschlauche (z. B. zwischen den Fahrzeugen) der EN 12094 ent-
sprechen mussen.

Die Energieversorgung fur elektrisch gesteuerte Anlagen kann Uber das Bord-
netz des Fahrzeugs erfolgen, wobei Giber das Batterienetz eine Redundanz
gewahrleistet sein muss.

Die pneumatische Ansteuerung kann tber das pneumatische Bordnetz des
Fahrzeugs gespeist werden, wobei die Funktion tber einen Pufferbehalter
sichergestellt werden muss.

Wenn ein mechanisch-pneumatisches Anregersystem Uber eine Temperatur-
einwirkung die Léscheinrichtung mit gasformigem Loschmittel aktiviert, kann
das Anregersystem auch als Loschleitung ausgebildet sein.
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Anlage 10 — Spezifikation zur Positionierung der Brandléschtechnik
in kleinen Einbaurdumen / Schaltschranken

Zur Anordnung von Léschmittelauslassen wie z.B. Disen und Dusenleisten ergeben
sich unter Berlicksichtigung von mdglichen Versperrungen bzw. raumlichen Abtren-
nungen sowie Undichtigkeiten des Brandraumes folgenden Empfehlungen:

Der Loschmittelaustrag sollte ungehindert in den Loschbereich erfolgen.

Der Loschmittelaustrag sollte in der N&he des potentiellen Brandrisikos erfolgen.

Der LOoschmitteldisen muissen in einem ausreichenden Abstand entfernt von den
mdoglichen Einbau6ffnungen / Durchfiihrungen / Positionsbohrungen fixiert werden.
Der Loschmittelaustrag ist druckbehaftet und sollte beim Austrag weder den Raum
noch seinen Inhalt schadlich beeintrachtigen.

Gasldschtechnik

* Gasdisen sind nach unten tber dem zu I6schenden Bereich auszurichten, da sich
ein Absenken des Ldschgases im Brandraum ergibt

» fir die Entwicklung bzw. Verteilung des Gases ist ein ausreichender Abstand des
Austrittsstrahls bzw. -kegels von Prallflachen groRRer als 15 cm notwendig

Wassernebeltechnik

« flur die Entwicklung eines gleichmafigen Wassernebels ist ein Abstand von groR3er
als 30 cm von Prallflachen vorzusehen

* Wassernebeldisen kénnen richtungsunabhéngig verbaut werden, wobei ein
direktes Einblasen in den potentiellen Brandbereich erreicht werden sollte
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ARGE - Richtlinie
,Brandbekampfung in Schienenfahrzeugen*
Funktionsnachweisfihrung zur Wirksamkeit von
Brandbekampfungsanlagen in fur Personen

zuganglichen Raumen, Elektroschaltschréanken und
Bereichen von Verbrennungskraftmaschinen

Regelung / Verfahrensanweisung zur Prifung

Rail

Anlage 11 — Teilnehmer der Arbeitsgemeinschaft (ARGE)

Firma

Fachexperte

Funktion

AQUASYS Technik GmbH

Herr Lampl

Produktmanager
Vertriebsingenieur

FOGTEC Brandschutz GmbH & Co. KG

Herr Dirksmeier

Produktmanager

KIDDE-DEUGRA Brandschutzsysteme GmbH Herr Kniesa Projekt-Vertrieb
Marioff GmbH Herr Klinkhardt Geschaftsfuhrer
Wagner Alarm- und Sicherungssysteme GmbH Herr Kainz Geschaéftsfuhrer
Dr. Stahl, Dr. Miller | Geschéftsleiter
TUV NORD Systems GmbH & Co. KG Herr Thiel Gutachter
Herr Kuhlmann Gutachter
TUV SUD Rail GmbH Dr.-Ing Heyn Gutachter
Herr Weich Sachverstandiger

Herr Ehrenberg

Sachverstandiger

Involvierte Institution

Vertreter

Bundesamt fur Verkehr (BAV — Schweiz)

Herr Kiener

Bundesministerium fUr_.Verkehr Innovation und
Technologie (BMVIT — Osterreich)

Dr.-Ing. Endlicher

Eisenbahn-Bundesamt (EBA — Deutschland)

Herr Schwieres

Normungsgremium CENELEC

Dr.-Ing. Klose

Arbeitskreissitzungen Zeitpunkt Ort

Abstimmung — Kick Off (Arbeitsinhalt) 06.2008 telefonisch

1. Beratung — Fachdiskussion in Arbeitsgruppen 19.08.2008 Hamburg + Miinchen
2. Beratung — Diskussion der fachlichen Inhalte 24.09.2008 Berlin

Abstimmung — Telefonkonferenz 14.11.2008 telefonisch
Abschlussinformation 01.12.2008 per E-Mail

3. Beratung — Aktualisierung und Uberarbeitung 19.11.2009 Ahrensburg
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