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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstel-
lung von Léschmittel zur Brandbekampfung durch Beimi-
schung wenigstens eines Additivs (12) zu Léschwasser (13),
lauft das Verfahren mit folgenden Schritten ab:

— Fordern von Loschwasser (13) von einer Léschwasser-
quelle mittels einer Loschwasserpumpe (16),

— Fordern wenigstens eines Additivs (12) und einer Ad-
ditivquelle mittels einer Additivpumpe (25), die mittels ei-
nes elektrischen Additivpumpenantriebs (27) angetrieben
wird, wobei der elektrische Additivpumpenantrieb (27) mit-
tels eines Stellglieds angesteuert wird, und wobei die Span-
nungsversorgung des elektrischen Additivpumpenantriebs
(27) Uber eine Spannungsquelle eines Bordnetzes eines Ein-
satzfahrzeugs, insbesondere Feuerwehrfahrzeugs, erfolgt,
—Zumischen des wenigstens einen Additivs (12) zum L&sch-
wasser (13) an einer Zumischstelle (18), die an einer Druck-
seite der Loschwasserpumpe (16) liegt, unter einer ge-
wulnschten voreinstellbaren oder voreingestellte Zumischra-
te,

— Messen der Ist-Durchflussmenge des Léschwassers (13)
in Strdmungsrichtung vor der Zumischstelle (18) mittels einer
Durchflussmesseinrichtung (21),

- Ubermitteln der Ist-Durchflussmenge an eine Steuerungs-/
Regelungseinrichtung (22) und Bestimmung der erforderli-
chen Zumischrate des Additivs (12) anhand der Ist-Durch-
flussmenge des Léschwassers (13),

— Ansteuerung des Stellglieds zur Steuerung/Regelung ei-
ner StellgréRe des elektrischen Additivpumpenantriebs (27)
zur Einstellung der der erforderlichen Zumischraten entspre-
chenden Foérderleistung der Additivpumpe (25).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Mischvorrichtung zur Herstellung von Léschmittel
zur Brandbek@dmpfung durch Beimischung wenigs-
tens eines Additivs zu Léschwasser.

[0002] Derartige Verfahren oder Mischvorrichtungen
sind aus dem Stand der Technik bereits seit langerem
bekannt.

[0003] So ist beispielsweise in der DE 30 38 334 A1
eine Einrichtung fur Feuerléschfahrzeuge zum Zumi-
schen eines schaum- oder filmbildenden Zusatzmit-
tels zum Ld&schwasserstrom offenbart. Die Einrich-
tung besitzt einen Loschwasserbehalter, aus dem
Léschwasser mittels einer Léschwasserpumpe an-
gesaugt wird. Die Léschwasserpumpe wird durch
den Motor des Fahrzeugs oder alternativ einen ge-
sonderten Antriebsmotor angetrieben. Ferner um-
fasst die Einrichtung einen Zusatzmittelbehalter, aus
dem Zusatzmittel, beispielsweise Schaum, mittels ei-
ner Zusatzmittelpumpe angesaugt wird. Die Zusatz-
mittelpumpe wird durch einen drehzahlgesteuerten
Antriebsmotor angetrieben. Zusatzmittelleitung und
Léschwasserleitung vereinigen sich an einer Vereini-
gungsstelle zu einer Léschmittelleitung. Das Ldsch-
wasser wird also mit einer bestimmten Menge an Zu-
satzmittel versetzt. Die Léschmittelleitung endet an
Abgabestellen, beispielsweise Strahlrohren von Feu-
erwehrschlduchen. Um ein stets konstantes Misch-
verhaltnis zwischen L&schwasser und Zusatzmittel
zu erzeugen, ist in die Loschwasserleitung vor der
Vereinigungsstelle ein Durchflussmessgerat einge-
schaltet, das mit einer Mess- und Steuereinrichtung
gekoppelt ist. An der Mess- und Steuereinrichtung
lasst sich der Sollwert des Mischverhaltnisses zwi-
schen Léschwasser und Zusatzmittel einstellen und
die aus diesem Sollwert und dem sich aus dem MeR-
signal des Durchflussmessgerates ergebenden Ist-
Wert der Wasserdurchflussmenge die erforderliche
Zusatzmitteldurchflussmenge bzw. die entsprechen-
de Drehzahl der Zusatzmittelpumpe errechnen und
ein entsprechendes Steuersignal an die an einen
Steuerausgang der Mess- und Steuereinrichtung an-
geschlossene Antriebseinrichtung der Zusatzmittel-
pumpe abgeben.

[0004] Aus der DE 10 2005 057 200 A1 ist ein Feu-
erwehrfahrzeug bekannt, mit einer durch einen Mo-
tor angetriebenen Wasserpumpe in einer Mischvor-
richtung zur Herstellung eines Flissigkeitsgemisches
unter Beimischung mindestens eines Additivs zum
Léschwasser. Der Motor zum Antreiben der Wasser-
pumpe ist der Fahrzeugmotor des Feuerwehrfahr-
zeugs, wobei ein mit dem Motor gekoppelter Ubertra-
gungsmechanismus vorgesehen ist, der eine schalt-
bare Kupplung zur Zu- oder Abschaltung einer Ad-
ditivpumpe aufweist, die Additiv aus einem Additiv-
vorratstank ansaugt. Die Durchflussmenge des ge-
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forderten Wassers in der Wasserleitung wird mit ei-
ner Durchflussmesseinrichtung bestimmt, wobei das
erfasste Messsignal eine EingangsgréRe fir eine
elektronische Steuerung bildet. Diese elektronische
Steuerung ist mit einer Einstelleinrichtung flr die Zu-
mischrate ausgestattet.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ver-
fahren und eine Mischvorrichtung zur Herstellung
von Ldschmittel zur Brandbekdmpfung durch Beimi-
schung wenigstens eines Additivs zu Loschwasser zu
schaffen, das bzw. die einfach aufgebaut und kosten-
gunstig und dennoch zuverlassig betrieben werden
kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung von Léschmittel zur Brandbekdmpfung
durch Beimischung wenigstens eines Additivs zu
Léschwasser mit den Merkmalen des unabhéngigen
Anspruchs 1 sowie durch eine Mischvorrichtung mit
den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 10 ge-
I6st.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Her-
stellung von Léschmittel zur Brandbek&mpfung durch
Beimischung wenigstens eines Additivs zu Ldsch-
wasser lauft nach folgenden Schritten ab:
— Foérdern von Léschwasser von einer Léschwas-
serquelle mittels einer Léschwasserpumpe,
— Foérdern wenigstens eines Additivs von ei-
ner Additivquelle mittels einer Additivpumpe, die
mittels eines elektrischen Additivpumpenantriebs
angetrieben wird, wobei der elektrische Addi-
tivpumpenantrieb mittels eines Stellglieds an-
gesteuert wird, und wobei die Spannungsver-
sorgung des elektrischen Additivpumpenantriebs
Uber eine Spannungsquelle eines Bordnetzes ei-
nes Einsatzfahrzeugs, insbesondere Feuerwehr-
fahrzeugs, erfolgt,
— Zumischen des wenigstens einen Additivs zum
Léschwasser an einer Zumischstelle, die an einer
Druckseite der Léschwasserpumpe liegt, unter ei-
ner gewlnschten voreinstellbaren oder voreinge-
stellten Zumischrate,
— Messen der Ist-Durchflussmenge des Lésch-
wassers in Stromungsrichtung vor der Zumisch-
stelle mittels einer Durchflussmesseinrichtung,
— Ubermitteln der Ist-Durchflussmenge an eine
Steuerungs-/ Regelungseinrichtung und Bestim-
mung der erforderlichen Zumischrate des Additivs
anhand der Ist-Durchflussmenge des Ldschwas-
sers,
— Ansteuerung des Stellglieds zur Steuerung-/Re-
gelung einer StellgréRe des elektrischen Additiv-
pumpenantriebs zur Einstellung der der erforderli-
chen Zumischrate entsprechenden Férderleistung
der Additivpumpe.

[0008] Ein wesentlicher Aspekt des erfindungsge-
malen Verfahrens ist, dass anhand der ermittelten
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Ist-Durchflussmenge des Loschwassers die erforder-
liche Zumischrate bestimmt wird. Mittels der Steue-
rungs- und Regelungseinrichtung wird das Stellglied
des Additivpumpenantriebs derart angesteuert, dass
eine StellgroRe verandert wird, deren Anderung die
Additivpumpe dazu veranlasst mehr oder weniger
Additiv zu férdern, um die erforderliche Zumischra-
te bzw. das gewilinschte Mischverhaltnis zwischen
Léschwasser und Additiv einzustellen. Es wére zwar
denkbar, dass das Stellglied des Additivpumpenan-
triebs eine Rickmeldung Uber die Ist-Stellgréfie gibt,
wodurch ein Ist-Sollwert-Vergleich insbesondere mit-
tels eines Vergleichers der Steuerungs-/Regelungs-
einrichtung stattfinden kdnnte, um zu bestimmen, ob
die StellgréRe nach oben oder nach unten gedndert
werden muss. Dies ist jedoch nicht zwingend not-
wendig. ZweckmaRigerweise ist an der Steuerungs-/
Regelungseinrichtung vom Benutzer eine gewlinsch-
te Soll-Zumischrate bei einer bestimmten Durch-
flussmenge an Loschwasser einstellbar oder einge-
stellt ist, sodass die gemessene Ist-Durchflussmen-
ge bereits eine eindeutige Ansteuerung des Stell-
glieds des Additivpumpenantriebs erlaubt, wodurch
die Forderleistung der Additivpumpe derart geandert
wird, dass sich die gewlinschte Zumischrate einstellt.
Sollte sich die Ist-Durchflussmenge des Ldschwas-
sers erhéhen, beispielsweise durch Erhéhung der
Forderleistung der Léschwasserpumpe infolge zu-
satzlich angeschlossener Verbraucher, so wird die-
ser neue Wert der Ist-Durchflussmenge des Ldsch-
wassers wiederum ermittelt und der Steuerungs-/Re-
geleinrichtung Ubermittelt, sodass die Zumischrate
nachgeregelt wird.

[0009] Ferner ist ein wesentlicher Aspekt der Erfin-
dung, dass der Additivpumpenantrieb mittels einer
an Bord eines Einsatzfahrzeugs befindlichen Span-
nungsquelle mit Spannung versorgt wird. Im Gegen-
satz zum zuvor beschriebenen Stand der Technik ist
es also nicht notwendig, eine kostenintensive und viel
Bauraum beanspruchenden Ubertragungsmechanis-
mus mit schaltbarer Kupplung zur Ankopplung der
Additivpumpe an den Fahrzeugmotor vorzusehen.
Infolge der Spannungsversorgung mittels der Bord-
netz-Spannungsquelle ist der elektrische Additivpum-
penantrieb der Additivpumpe unabhangig vom Fahr-
zeugmotor und damit unabhangig von Leistungs-
schwankungen, die dann auftreten kénnen, wenn
mehrere Abtriebsglieder gleichzeitig an den Fahr-
zeugmotor gehangt werden.

[0010] In besonders bevorzugter Weise handelt es
sich bei dem Stellglied um einen Frequenzumrich-
ter, mit dem eine Drehzahl des elektrischen Additiv-
pumpenantriebs variiert werden kann. Durch den im
Frequenzumrichter enthaltenen Wechselrichter lasst
sich die Ausgangsspannung variieren, wodurch eine
Drehzahlanpassung des Additivpumpenantriebs vor-
genommen werden kann. Bei Erhéhung der Drehzahl
steigt die Forderleistung der Additivpumpe, wahrend
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sie bei einer Verringerung der Drehzahl ebenfalls ver-
ringert wird. Durch Anderung der geférderten Menge
des Additivs lasst sich die Zumischrate dndern und
auf den gewilinschten Wert einstellen.

[0011] ZweckmaRigerweise ist die Spannungsquel-
le des Bordnetzes mit dem Stellglied, insbesondere
dem Frequenzumrichter gekoppelt.

[0012] Die Spannungsversorgung des elektrischen
Additivpumpenantriebs lauft also Gber das Stellglied,
was bei einem als Frequenzumrichter ausgebildeten
Stellglied inharent, jedoch bei anderen Stellgliedern
nicht zwangslaufig der Fall ist.

[0013] In besonders bevorzugter Weise handelt es
sich bei der Spannungsquelle um einen Generator.

[0014] Besonders bevorzugt wird der Generator von
einem Fahrzeugmotor des Einsatzfahrzeugs ange-
trieben.

[0015] In besonders bevorzugter Weise handelt es
sich bei dem Generator um einen Gleichspannungs-
generator. In diesem Fall kbnnen kostenglnstige Fre-
quenzumrichter ohne Gleichrichter eingesetzt wer-
den. Ferner bietet der Gleichspannungsgenerator im
Vergleich zu Wechselspannungsgeneratoren weite-
re Vorteile. In bevorzugter Weise handelt es sich bei
der Loschwasserpumpe um eine Feuerldschkreisel-
pumpe, die an einem Nebenabtrieb des Fahrzeugmo-
tors des Einsatzfahrzeugs hangt. Besteht der Bedarf,
den Druck an den Druckabgdngen zu &ndern, wird
dies durch Regulierung der Motordrehzahl des Fahr-
zeugmotors und somit tiber die Ankopplung tGiber den
Nebenabtrieb durch Anderung der Drehzahl der Feu-
erldschkreiselpumpe erzielt. Hangt nun ein Genera-
tor in Form eines Wechselstromgenerator ebenfalls
am Nebenabtrieb, so andert sich die vom Wechsel-
stromgenerator erzeugte Ausgangsspannung in Ab-
hangigkeit der Motordrehzahl. Diese Schwankungen
der Ausgangsspannung erfordern eine Ausgleichein-
richtung, beispielsweise in Form eines Gleichrichters.
Bei einem Gleichspannungsgenerator bleibt die Aus-
gangsspannung jedoch konstant, so dass beispiels-
weise die Anderung der Motordrehzahl keine Aus-
wirkungen auf die Ausgangsspannung hat und Aus-
gleichseinrichtungen wie Gleichrichter entfallen kén-
nen.

[0016] In besonders bevorzugter Weise handelt es
sich bei dem Generator um einen Kleinspannungs-
generator zur Erzeugung einer Kleinspannung im
Bereich von 30V bis 60V. Dadurch unterscheidet
sich der Generator von aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Spannungsquellen in Bordnetzen, die
auf maximal 24V ausgelegt sind. Bei diesen Span-
nungsquellen ist jedoch die zu erzielende Forderleis-
tung der Additivpumpe nicht ausreichend. Im Gegen-
satz dazu erzeugt der Kleinspannungsgenerator eine
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Kleinspannung im Bereich von 30V bis 60V, die dazu
geeignet ist, die Additivpumpe im erforderlichen Leis-
tungsbereich anzutreiben.

[0017] In besonders bevorzugter Weise handelt es
sich bei dem Kleinspannungsgenerator um einen
48V-Generator. Ein derartiger 48V-Generator be-
sitzt gegenuber den Kleinspannungsgeneratoren mit
Kleinspannung unter 30V die vorstehend erwéahn-
ten Vorteile. Ferner befindet sich die Kleinspannung
noch im sogenannten Kleinspannungsbereich, wo-
durch auf zuséatzliche SicherheitsmaRnahmen, bei-
spielsweise einem Beruhrschutz, wie sie beim Mit-
tel- und Hochspannungsbereich absolut erforderlich
sind, verzichtet werden kann, wodurch die Kosten ge-
senkt werden kénnen.

[0018] Bei einer Weiterbildung der Erfindung han-
delt es sich bei dem wenigstens einen Additiv um
Schaum.

[0019] Die erfindungsgemafe Mischvorrichtung zur
Herstellung von Léschmittel zur Brandbekampfung
durch Beimischung wenigstens einen Additivs zu
Léschwasser, weist eine Léschwasserpumpe auf, die
Uber wenigstens eine Saugleitung Léschwasser von
einer Léschwasserquelle ansaugt und Uber wenigs-
tens eine Druckleitung wenigstens einem Druckab-
gang zuflhrt, wobei ferner eine Additivpumpe vorge-
sehen ist, die Uber wenigstens eine Additiv-Sauglei-
tung Additiv von einer Additivquelle ansaugt und tber
wenigstens eine Additiv-Druckleitung einer Zumisch-
stelle zufihrt, wo Additiv unter einer voreinstellbaren
oder voreingestellten Zumischrate dem Ldschwas-
ser zumischbar ist, wobei die Additivpumpe mittels
eines elektrischen Additivpumpenantriebs antreibbar
ist, der Uber einen Stellglied ansteuerbar ist, wobei
in die Druckleitung eine in Strémungsrichtung vor
der Zumischstelle angeordnete Durchflussmessein-
richtung zur Messung der Ist-Durchflussmenge des
Léschwassers eingeschaltet ist, und wobei die Misch-
vorrichtung eine mit dem Stellglied gekoppelte Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung zur Bestimmung der er-
forderlichen Zumischrate anhand der gemessenen
Ist-Durchflussmenge aufweist. Die erfindungsgema-
Re Mischvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass
sie mit einem Bordnetz eines Einsatzfahrzeugs kop-
pelbar oder gekoppelt ist und die Spannungsversor-
gung des elektrischen Additivpumpenantriebs Uber
eine Spannungsquelle des Bordnetzes erfolgt.

[0020] Besonders bevorzugt ist das Stellglied als
Frequenzumrichter zur Variierung einer Drehzahl des
Additivpumpenantriebs ausgebildet.

[0021] ZweckmaRigerweise ist die Spannungsquelle
mit dem Stellglied gekoppelt.

[0022] In besonders bevorzugter Weise ist die Span-
nungsquelle als Generator ausgebildet.
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[0023] Besonders bevorzugt ist der Generator von
einem Fahrzeugmotor des Einsatzfahrzeugs antreib-
bar.

[0024] In besonders bevorzugter Weise ist der Ge-
nerator als Gleichspannungsgenerator ausgebildet.

[0025] ZweckmaRigerweise ist der Generator als
Kleinspannungsgenerator zur Erzeugung einer Klein-
spannung im Bereich von 30V bis 60V ausgebildet.

[0026] In besonders bevorzugter Weise ist der Klein-
spannungsgenerator ein 48V-Generator.

[0027] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Additivpumpe als Kolbenmembranpumpe ausgebil-
det. Kolbenmembranpumpen férdern pro Hub eine
stets gleichbleibend grofle Menge an Additiv, so dass
die Menge an zuzumischendem Additiv relativ ex-
akt mit der Variierung der Drehzahl und somit der
Zahl der Hiube innerhalb einer bestimmten Zeitspan-
ne, beispielsweise Minute, eingestellt werden kann.
Es sind jedoch auch andere Pumpenarten einsetz-
bar.

[0028] ZweckmaRigerweise ist die Ldschwasser-
pumpe als Feuerldschkreiselpumpe ausgebildet. Die
Feuerldschkreiselpumpe ist zweckmalligerweise an
einem Fahrzeugmotor angekoppelt und wird durch
diesen angetrieben.

[0029] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Generator mit einem Nebenabtrieb eines Fahrzeug-
getriebes gekoppelt, wobei vorzugsweise zwischen
Nebenabtrieb und Generator ein Zwischengetriebe
eingeschaltet ist, an dem insbesondere auch die Feu-
erldschkreiselpumpe hangt.

[0030] Die Erfindung umfasst ferner ein Einsatzfahr-
zeug, insbesondere Feuerwehrfahrzeug, mit einem
Bordnetz zur elektrischen Versorgung elektrischer
Verbraucher an Bord des Einsatzfahrzeugs und mit
einer Mischvorrichtung zur Herstellung von L&sch-
mittel zur Brandbekdmpfung durch Beimischung we-
nigstens eines Additivs zu Ldschwasser, wobei die
Mischvorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis
20 ausgebildet ist.

[0031] Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der
Mischvorrichtung, mit der das erfindungsgemalie
Verfahren durchfihrbar ist, ist in der Zeichnung dar-
gestellt und wird im Folgenden naher erlautert. Die
einzige Zeichnung zeigt:

Eine schematische Darstellung eines bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemafien
Mischvorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalien Verfahrens.
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[0032] Die in der Zeichnung dargestellte Mischvor-
richtung 11 ist in einem nicht gezeigten Einsatzfahr-
zeug in Form eines Feuerwehrfahrzeugs, insbeson-
dere Feuerldschfahrzeugs, eingebaut.

[0033] Die Mischvorrichtung 11 dient zur Herstellung
von Léschmittel zur Brandbekédmpfung durch Bei-
mischung wenigstens eines Additivs 12 zu Ldsch-
wasser 13. Als Additiv 12 kann beispielsweise
Schaum verwendet werden, sodass das Léschmittel
ein Léschwasser/Schaum-Gemisch ist.

[0034] Wie insbesondere in der Zeichnung gezeigt,
ist das Loschwasser 13 in einen Léschwassertank
14 bevorratet. Der Tank befindet sich zweckmafiger-
weise an Bord des Feuerwehrfahrzeugs. Alternativ ist
es auch mdglich, Léschwasser 13 aus zum Einsatz-
fahrzeug externen Léschwasserquellen zu beziehen,
beispielsweise von einem Hydranten, aus Léschwas-
serteichen oder sonstigen Gewassern. Der Ldsch-
wassertank 14 ist Gber eine Saugleitung 15 mit einer
Léschwasserpumpe 16 verbunden. In die Sauglei-
tung 15 ist zweckmaligerweise ein Absperrventil 17
eingebaut. Die Léschwasserpumpe 17 ist zweckma-
Rigerweise als Feuerldschkreiselpumpe ausgebildet
und ist von einem Fahrzeugmotor des Einsatzfahr-
zeugs angetrieben. Der Fahrzeugmotor (nicht darge-
stellt) besitzt in der Regel wenigstens einen Neben-
abtrieb in Form einer Welle, an die die Feuerlésch-
kreiselpumpe angekoppelt ist.

[0035] In Strémungsrichtung hinter der Léschwas-
serpumpe 17 befindet sich eine Druckleitung 40, die
sich an einer Zumischstelle 18 mit einer Additiv-Lei-
tung vereinigt. In Stromungsrichtung hinter der Zu-
mischstelle 18 mindet die vereinigte Leitung in meh-
rere Druckabgange 19, an denen beispielsweise Feu-
erwehrschlauche anschliebar sind, an deren frei-
en Enden Strahlrohre (nicht dargestellt) angeordnet
sind.

[0036] In dem Strang zwischen der Ldéschwasser-
pumpe 17 und der Zumischstelle 18 ist ein Ruck-
schlagglied 20, beispielsweise in Form eines Ruck-
schlagventils oder einer Ruckschlagklappe, einge-
baut, wodurch der Ruckfluss von Léschwasser bzw.
Léschwasser/Additiv-Gemisch verhindert wird.

[0037] Ebenfalls im Strang zwischen der Ldsch-
mittelpumpe 14 und der Zumischstelle 18 befindet
sich eine Durchflussmesseinrichtung 21. Die Durch-
flussmesseinrichtung 21 kann beispielsweise einen
Durchflusssensor aufweisen. Prinzipiell sind alle Ar-
ten der Durchflussmessung geeignet, also beispiels-
weise akustische, gyroskopische, magnetisch-induk-
tive, mechanischvolumetrische, optische, thermische
und Wirkdruck-/ Stauverfahren. Die Durchflussmess-
einrichtung 21 besitzt neben dem Durchflusssensor
noch einen Messumformer, der zur Signalibertra-
gung mit einer Steuerungs-/Regelungseinrichtung 22
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gekoppelt ist. Die SignalUbertragung von der Durch-
flussmesseinrichtung 21 zu Steuerungs-/Regelein-
richtung 22 kann drahtgebunden oder drahtlos sein.

[0038] Die Mischvorrichtung 11 besitzt neben dem
Léschwassertank 14 noch einen ebenfalls an Bord
des Einsatzfahrzeugs befindlichen Additivtank 23, in
dem Additiv 12, also beispielsweise Schaum bevor-
ratet ist. Der Additivtank 23 ist Uber eine Additiv-
Saugleitung 24 mit einer Additivpumpe 25 verbun-
den. In die Additiv-Saugleitung 24 ist ebenfalls ein
Absperrventil 26 eingebaut.

[0039] Die Additivpumpe 25 wird mittels eines
elektrischen Additivpumpenantriebs 27 angetrieben.
Zweckmalligerweise handelt es sich bei dem Addi-
tivpumpenantrieb 27 um einen Elektromotor. Der Ad-
ditivpumpenantrieb 27, also beispielsweise der Elek-
tromotor, wird Uber ein Stellglied in Form eines Fre-
quenzumrichters 28 angesteuert. Der Frequenzum-
richter 28 wiederum ist mit der Steuerungs- und Re-
gelungseinrichtung 22 gekoppelt. Die Signallbertra-
gung von der Steuerungs- und Regelungseinrichtung
22 zum Frequenzumrichter 28 kann drahtgebunden
oder drahtlos sein.

[0040] Zur Spannungsversorgung des Additivpum-
penantriebs 27, also beispielsweise des Elektromo-
tors dient eine Spannungsquelle an Bord des Ein-
satzfahrzeugs. Die Spannungsquelle ist als Genera-
tor 29 ausgebildet. Als Generator 29 dient ein Klein-
spannungsgenerator, der eine Kleinspannung im Be-
reich von 30V bis 60V erzeugt. Im Beispielsfall wird
ein 48V-Generator verwendet. Zudem ist der Gene-
rator 29 als Gleichspannungsgenerator ausgebildet,
sodass im Frequenzumformer 28 ein Gleichrichter
entfallt, was zu einer Kostenreduzierung dieses Bau-
teils fuhrt.

[0041] In Strdmungsrichtung hinter der Additivpum-
pe 25 befindet sich eine Additiv-Druckleitung 30, die
die Additivpumpe 25 an der Zumischstelle 18 mit der
Druckleitung 40 verbindet. In dem Strang zwischen
der Zumischstelle 18 und der Additivpumpe 25 ist ein
Ruckschlagglied 26, beispielsweise Riickschlagven-
til oder Ruckschlagklappe, eingebaut, um den Ruick-
fluss von Additiv bzw. Léschwasser/Additiv-Gemisch
zu verhindern.

[0042] Das erfindungsgemafle Verfahren lauft fol-
gendermalien ab:

Bei offenem Absperrventil 16 saugt die Léschwas-
serpumpe 16 Léschwasser 13 aus dem Léschwas-
sertank 14 an und beférdert es Uber die Drucklei-
tung 40 zu den Druckabgangen 19. Gleichzeitig for-
dert die Additivpumpe 25 bei offenem Absperrventil
26 Additiv 12, insbesondere Schaum, vom Additiv-
tank 23 zur Zumischstelle 18. An der Zumischstelle
18 wird auf Basis der eingestellten Zumischrate eine
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bestimmte Menge an Additiv 12, also beispielsweise
Schaum, dem Ldschwasser 13 beigemischt. Dieses
Léschwasser/Additiv-Gemisch, also das Léschmittel,
wird dann den Druckabgangen 19 zugeleitet.

[0043] Um die Zumischrate bei sich &ndernder
Durchflussmenge an Loéschwasser 13 konstant zu
halten, erfolgt eine insbesondere permanente Mes-
sung der Ist-Durchflussmenge des Léschwassers 13
mittels der Durchflussmesseinrichtung 21. Der Mes-
sumformer in der Durchflussmesseinrichtung 21 ge-
neriert anhand des gemessenen Istwertes der Durch-
flussmenge ein Signal, das an die Steuerungs- und
Regelungseinrichtung 22 (bertragen wird. In der
Steuerungs- und Regelungseinrichtung 22 ist die ge-
wilnschte Zumischrate fir eine bestimmte Durch-
flussmenge des Ldschwassers 13 bereits voreinge-
stellt. Beispielsweise durch Eingabe eines bestimm-
ten Prozentsatzes der Loschwassermenge, der an
Additiv zugemischt werden soll. Andert sich nun die
Durchflussmenge des Loschwassers 13, so muss
auch die Menge des zugefiihrten Additivs 12 nach-
justiert werden. Hierzu steuert die Steuerungs- und
Regeleinrichtung 22 den Frequenzumrichter 28 mit-
tels eines Steuersignals an. Der Frequenzumrich-
ter 28 hangt an dem Generator 29, der zur Span-
nungsversorgung des elektrischen Additivpumpen-
antriebs 27 dient. In Abhangigkeit des eingehen-
den Steuersignals steuert der Frequenzumrichter 28
den elektrischen Additivpumpenantrieb 27 an, und
zwar durch Einstellung einer der Zumischrate ent-
sprechenden Drehzahl des elektrischen Additivpum-
penantriebs 27, wodurch die Férderleistung der Ad-
ditivpumpe 25 ja nach Bedarf erhéht oder verringert
wird, sodass die Zumischrate auf die sich &ndernde
Durchflussmenge des Léschwassers 13 angepasst
wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Léschmittel zur
Brandbekdmpfung durch Beimischung wenigstens
eines Additivs (12) zu Léschwasser (13), das Verfah-
ren mit folgenden Schritten:

—Foérdern von Léschwasser (13) von einer Léschwas-
serquelle mittels einer Léschwasserpumpe (16),

— Fordern wenigstens eines Additivs (12) von einer
Additivquelle mittels einer Additivpumpe (25), die mit-
tels eines elektrischen Additivpumpenantriebs (27)
angetrieben wird, wobei der elektrische Additivpum-
penantrieb (27) mittels eines Stellglieds angesteu-
ert wird, und wobei die Spannungsversorgung des
elektrischen Additivpumpenantriebs (27) tber eine
Spannungsquelle eines Bordnetzes eines Einsatz-
fahrzeugs, insbesondere Feuerwehrfahrzeugs, er-
folgt,

—Zumischen des wenigstens einen Additivs (12) zum
Léschwasser (13) an einer Zumischstelle (18), die an
einer Druckseite der Léschwasserpumpe (16) liegt,
unter einer gewinschten voreinstellbaren oder vor-
eingestellte Zumischrate,

— Messen der Ist-Durchflussmenge des Léschwas-
sers (13) in Strdmungsrichtung vor der Zumischstelle
(18) mittels einer Durchflussmesseinrichtung (21),

— Ubermitteln der Ist-Durchflussmenge an eine
Steuerungs-/Regelungseinrichtung (22) und Bestim-
mung der erforderlichen Zumischrate des Additivs
(12) anhand der Ist-Durchflussmenge des Léschwas-
sers (13),

— Ansteuerung des Stellglieds zur Steuerung/Rege-
lung einer StellgréRe des elektrischen Additivpum-
penantriebs (27) zur Einstellung der der erforder-
lichen Zumischrate entsprechenden Fdrderleistung
der Additivpumpe (25).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Stellglied um einen
Frequenzumrichter (28) handelt, mit dem eine Dreh-
zahl des elektrischen Additivpumpenantriebs (27) va-
riiert werden kann.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannungsquelle des Bord-
netzes mit dem Stellglied koppelbar oder gekoppelt
ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Spannungsquelle um einen Generator (29) han-
delt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Generator (29) von einem Fahr-
zeugmotor des Einsatzfahrzeuges angetrieben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Generator (29)
um einen Gleichspannungsgenerator handelt.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Ge-
nerator (29) um einen Kleinspannungsgenerator zur
Erzeugung einer Kleinspannung im Bereich von 30V
bis 60V handelt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Kleinspannungsge-
nerator um einen 48V-Generator handelt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem wenigstens einen Additiv (12) um Schaum han-
delt.

10. Mischvorrichtung zur Herstellung von Lésch-
mittel zur Brandbekampfung durch Beimischung we-
nigstens eines Additivs (12) zu Loschwasser (13), mit
einer Léschwasserpumpe (16), die Gber wenigstens
eine Saugleitung (15) Léschwasser (13) von einer
Léschwasserquelle ansaugt und Gber wenigstens ei-
ne Druckleitung wenigstens einen Druckabgang (19)
zufiihrt, und mit einer Additivpumpe (25), die Gber
wenigstens eine Additiv-Saugleitung (24) Additiv (12)
von einer Additivquelle ansaugt und Uber wenigstens
eine Additiv-Druckleitung (30) einer Zumischstelle
(18) zufuihrt, wo Additiv (12) unter einer voreinstell-
baren oder voreingestellten Zumischrate dem Lésch-
wasser (13) zumischbar ist, wobei die Additivpum-
pe (25) mittels eines elektrischen Additivpumpenan-
triebs (27) antreibbar ist, der lber ein Stellglied an-
steuerbar ist, wobei in die Druckleitung eine in Stro-
mungsrichtung vor der Zumischstelle (18) angeord-
nete Durchflussmesseinrichtung (22) zur Messung
der Ist-Durchflussmenge des Léschwassers (13) ein-
geschaltet ist, und wobei die Mischvorrichtung (11)
eine mit dem Stellglied gekoppelte Steuerungs-/Re-
gelungseinrichtung (22) zur Bestimmung der erfor-
derlichen Zumischrate anhand der gemessenen Ist-
Durchflussmenge aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mischvorrichtung (11) mit einem Bord-
netz eines Einsatzfahrzeugs koppelbar oder gekop-
pelt ist und die Spannungsversorgung des elektri-
schen Additivpumpenantriebs (27) ber eine Span-
nungsquelle des Bordnetzes erfolgt.

11. Mischvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellglied als Frequenz-
umrichter (28) zur Variierung einer Drehzahl des elek-
trischen Additivpumpenantriebs (27) ausgebildet ist.

12. Mischvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungsquel-
le mit dem Stellglied gekoppelt ist.

13. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Span-
nungsquelle als Generator (29) ausgebildet ist.
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14. Mischvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Generator (29) von einem
Fahrzeugmotor des Einsatzfahrzeugs antreibbar ist.

15.  Mischvorrichtung nach Anspruch 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Generator
(29)als Gleichspannungsgenerator ausgebildet ist.

16. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-
nerator (29) als Kleinspannungsgenerator zur Erzeu-
gung einer Kleinspannung im Bereich von 30V bis
60V ausgebildet ist.

17. Mischvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kleinspannungsgenera-
tor ein 48V-Generator ist.

18. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche
10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ad-
ditivpumpe (25) als Kolbenmembranpumpe ausgebil-
det ist.

19. Mischvorrichtung nach einem der Anspri-
che 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Léschwasserpumpe (16) als Feuerldschkreiselpum-
pe ausgebildet ist.

20. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche
10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Gene-
rator (29) mit einem Nebenabtrieb eines Fahrzeugge-
triebes gekoppelt ist, wobei vorzugsweise zwischen
Nebenabtrieb und Generator (29) ein Zwischenge-
triebe eingeschaltet ist, an dem insbesondere auch
die Feuerldschkreiselpumpe hangt.

21. Einsatzfahrzeug, insbesondere Feuerwehr-
fahrzeug, mit einem Bordnetz zur elektrischen Ver-
sorgung elektrischer Verbraucher an Bord des Ein-
satzfahrzeugs und mit einer Mischvorrichtung (11)zur
Herstellung von L&schmittel zur Brandbekampfung
durch Beimischung wenigstens eines Additivs (12) zu
Léschwasser (13), dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischvorrichtung (11) nach einem der Anspriiche
10 bis 20 ausgebildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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