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(54) Inertgasfeuerlöschanlage zur Minderung des Risikos und zum Löschen von Bränden in einem 
Schutzraum

(57) Die Erfindung betrifft eine Inertgasfeuerlösch-
anlage (100) zur Minderung des Risikos und zum Lö-
schen von Bränden in einem Schutzraum (10, 10-1,
10-2). Um zu erreichen, dass die Inertisierung des
Schutzraumes (10, 10-1, 10-2) entsprechend unter-
schiedlich einstellbarer Ereignisabläufe erfolgen kann,
weist die Inertgasfeuerlöschanlage (100) eine Druckre-
duzierungsvorrichtung (6) mit mindestens zwei Parallel-

zweigen (21, 31, 41) auf, wobei jeder Parallelzweig (21,
31, 41) eine Druckreduzierungseinrichtung (22, 32, 42)
umfasst. Jeder Parallelzweig (21, 31, 41) ist über ein an-
steuerbares Ventil (23, 33, 43) mit einer Hochdruck-Sam-
melleitung (3) und einer Niederdruck-Löschleitung (4,
4-1, 4-2) verbindbar, wobei jede Druckreduzierungsein-
richtung (22, 32, 42) ausgelegt ist, gemäß einer bekann-
ten Druckreduzierungskennlinie einen hohen Eingangs-
druck auf einen niedrigen Ausgangsdruck zu reduzieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Inertgasfeuerlösch-
anlage zur Minderung des Risikos und zum Löschen von
Bränden in einem Schutzraum, wobei die Inertgasfeuer-
löschanlage mindestens einen Hochdruckgasspeicher
aufweist, in welchem ein sauerstoffverdrängendes Gas
unter hohem Druck gespeichert ist, wobei der Hoch-
druckgasspeicher über ein Schnellöffnungsventil mit ei-
ner Sammelleitung verbindbar ist, und wobei ferner eine
Löschleitung vorgesehen ist, welche einerseits über eine
Druckreduzierungsvorrichtung mit der Sammelleitung
und andererseits mit Löschdüsen verbunden ist.
[0002] Eine derartige Inertgasfeuerlöschanlage ist
dem Prinzip nach aus dem Stand der Technik bekannt.
Beispielsweise wird in der deutschen Patentanmeldung
DE 198 11 851 A1 eine Inertgasfeuerlöschanlage be-
schrieben, welche ausgelegt ist, den Sauerstoffgehalt in
einem umschlossenen Raum (nachfolgend "Schutz-
raum" genannt) auf ein bestimmtes Grundinertisierungs-
niveau abzusenken, und im Falle eines Brandes den
Sauerstoffgehalt rasch auf ein bestimmtes Vollinertisie-
rungsniveau weiter abzusenken, um somit eine effektive
Löschung eines in dem Schutzraum ausgebrochenen
Brandes zu ermöglichen, wobei gleichzeitig der Platzbe-
darf für Inertgasflaschen, in welchen ein sauerstoffver-
drängendes Gas unter hohem Druck gespeichert wird,
klein gehalten werden kann.
[0003] Dem Grundprinzip der Inertgasfeuerlöschtech-
nik liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass in geschlosse-
nen Räumen, die nur gelegentlich von Mensch oder Tier
betreten werden und deren Einrichtungen sensibel auf
Wassereinwirkung reagieren, der Brandgefahr dadurch
begegnet werden kann, dass die Sauerstoffkonzentrati-
on in dem betroffenen Bereich auf einen Wert von im
Mittel beispielsweise etwa 12 Vol.-% abgesenkt wird. Bei
einer solchen (reduzierten) Sauerstoffkonzentration kön-
nen sich die meisten brennbaren Materialien nicht mehr
entzünden. Haupteinsatzgebiet der Inertgaslöschtech-
nik sind dementsprechend auch EDV-Bereiche, elektri-
sche Schalt- und Verteilerräume, umschlossene Einrich-
tungen sowie Lagerbereiche mit hochwertigen Wirt-
schaftsgütern. Die bei diesem Verfahren resultierende
Löschwirkung beruht auf dem Prinzip der Sauerstoffver-
drängung. Normale Umgebungsluft besteht bekanntlich
zu 21 Vol.-% aus Sauerstoff, zu 78 Vol.-% aus Stickstoff
und zu 1 Vol.-% aus sonstigen Gasen. Zum Löschen wird
durch Einleiten eines sauerstoffverdrängenden Gases,
wie beispielsweise Stickstoff, der Sauerstoffanteil in der
Raumatmosphäre des umschlossenen Raumes verrin-
gert. Es ist bekannt, dass eine Löschwirkung bereits
dann einsetzt, wenn der Sauerstoffanteil unter etwa 15
Vol.-% absinkt. Abhängig von den in dem Schutzraum
vorhandenen brennbaren Materialien kann ein weiteres
Absenken des Sauerstoffanteils auf die als Beispiel be-
reits genannten 12 Vol.-% erforderlich sein.
[0004] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Grundi-
nertisierungsniveau" ist ein im Vergleich zum Sauerstoff-

gehalt der normalen Umgebungsluft reduzierter Sauer-
stoffgehalt zu verstehen, wobei allerdings dieser redu-
zierte Sauerstoffgehalt noch keinerlei Gefährdung von
Personen oder Tieren bedeutet, sodass diese den
Schutzraum noch problemlos (d. h. ohne besondere
Schutzmaßnahmen wie beispielsweise Sauerstoffmas-
ken) betreten können. Das Grundinertisierungsniveau
entspricht beispielsweise einem Sauerstoffgehalt in dem
Schutzraum von 15 Vol.-%, 16 Vol.-% oder 17 Vol.-%.
[0005] Hingegen ist unter dem Begriff "Vollinertisie-
rungsniveau" ein im Vergleich zum Sauerstoffgehalt des
Grundinertisierungsniveaus weiter reduzierter Sauer-
stoffgehalt zu verstehen, bei welchem die Entflammbar-
keit der meisten Materialien bereits soweit herabgesetzt
ist, dass sich diese nicht mehr entzünden können. Ab-
hängig von der in dem betroffenen Schutzraum vorhan-
denen Brandlast liegt das Vollinertisierungsniveau in der
Regel bei etwa 11 Vol.-% bis 12 Vol.-% Sauerstoffkon-
zentration.
[0006] Bei einem beispielsweise aus der Druckschrift
DE 198 11 851 A1 bekannten mehrstufigen Inertisie-
rungsverfahren, bei welchem eine stufenweise Absen-
kung des Sauerstoffgehaltes vorgenommen wird, kommt
demnach eine "Inertgaslöschtechnik" zum Einsatz, bei
welcher durch Fluten eines brandgefährdeten oder in
Brand befindlichen Raumes durch sauerstoffverdrän-
gende Gase, wie Kohlendioxid, Stickstoff, Edelgase oder
Gemische daraus, der Sauerstoffgehalt in dem Schutz-
raum zunächst auf ein bestimmtes Absenkungsniveau
(Grundinertisierungsnivau) von beispielsweise 16 Vol.-
% abgesenkt wird, wobei im Falle eines Brandes oder
bei Bedarf eine weitere Absenkung des Sauerstoffgehal-
tes auf ein bestimmtes Vollinertisierungsniveau von bei-
spielsweise 12 Vol.-% oder darunter vorgenommen wird.
Wenn bei einem solchen zweistufigen Inertisierungsver-
fahren zum Absenken des Sauerstoffgehaltes auf das
erste Absenkungsniveau (Grundinertisierungsniveau)
ein Inertgasgenerator, wie beispielsweise ein Stickstoff-
generator, als Inertgasquelle zum Einsatz kommt, kann
erreicht werden, dass die Anzahl der zur Vollinertisierung
benötigten Hochdruckgasspeicherbehälter, in welchen
das sauerstoffverdrängende Gas oder Gasgemisch
(nachfolgend auch einfach "Inertgas" genannt) in kom-
primierter Form gelagert wird, möglichst klein gehalten
werden kann.
[0007] Bei der praktischen Anwendung des vorste-
hend beschriebenen und an sich bekannten zweistufigen
Inertisierungsverfahrens hat es sich bei bestimmten Fäl-
len allerdings als problematisch erwiesen, dass die Iner-
tisierung des Schutzraumes zum Einstellen eines vorge-
gebenen Absenkungsniveaus, wie beispielsweise des
Grund- oder Vollinertisierungsniveaus, nicht entspre-
chend einem vorab festlegbaren Ereignisablauf erfolgen
kann. Insbesondere wird bei derzeit bekannten mehrstu-
figen Inertgasfeuerlöschanlagen nicht berücksichtigt,
dass es ggf. wünschenswert ist, eine stufenweise Inerti-
sierung eines Schutzraumes, d.h. ein schrittweises Ein-
stellen vorgegebener Absenkungsniveaus, entspre-
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chend unterschiedlicher Ereignisabläufe vorzunehmen,
wobei diese Ereignisabläufe an besondere Bedingungen
anpassbar sind. Bei einem mehrstufigen Inertisierungs-
verfahren, wie es beispielsweise aus der Druckschrift DE
198 11 851 A1 bekannt ist, wird bei der Einleitung von
Inertgas in die Raumatmosphäre des Schutzraumes zum
Einstellen eines bestimmten Absenkungsniveaus insbe-
sondere kein Unterschied gemacht, ob in der Raumat-
mosphäre ein Grund- oder ein Vollinertisierungsniveau
einzustellen ist. Mit anderen Worten, unabhängig davon
welches Absenkungsniveau in dem Schutzraum einzu-
stellen ist, erfolgt bei den bekannten Verfahren die Iner-
tisierung des Schutzraumes entsprechend ein und der-
selben Inertisierungskurve.
[0008] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Inerti-
sierungskurve" ist der zeitliche Verlauf des Sauerstoff-
gehalts bei der Einleitung von sauerstoffverdrängendem
Gas (Inertgas) in die Raumatmosphäre des Schutzrau-
mes zu verstehen.
[0009] Aufgrund dieser Einschränkung ist eine Inert-
gasfeuerlöschanlage, wie sie beispielsweise in der
Druckschrift DE 198 11 851 A1 beschrieben wird, nicht
oder nur bedingt als Mehrbereichsfeuerlöschanlage ge-
eignet, da die Inertisierung nicht an die einzelnen Schutz-
räume anpassbar ist. Insbesondere wird nicht berück-
sichtigt, dass beispielsweise bei unterschiedlich dimen-
sionierten Schutzräumen eine zur Inertisierung maximal
pro Zeiteinheit eingeleitete Inertgasmenge an den ent-
sprechenden Schutzraum angepasst sein sollte. Hierbei
bestimmen insbesondere die zur Verfügung stehende
Druckentlastung sowie die Druckfestigkeit der Raumhül-
le die maximal zulässige, pro Zeiteinheit in den Schutz-
raum eingeleitete Inertgasmenge. Diese maximal zuläs-
sige, pro Zeiteinheit in den Schutzraum eingeleitete In-
ertgasmenge legt letztendlich den Ereignisablauf bei der
Inertisierung des Schutzraumes, d.h. die für den Raum
anzuwendende Inertisierungskurve fest.
[0010] Bei der Verwendung einer Inertgasfeuerlösch-
anlage als Mehrbereichsanlage, bei welcher also ein prä-
ventiver Brandschutz oder eine Brandlöschung für meh-
rere Schutzräume von ein und derselben Inertgasfeuer-
löschanlage bereitgestellt wird, tritt somit das Problem
auf, dass unabhängig davon, welcher der mehreren
Schutzräume mit einem sauerstoffverdrängenden Gas
zu fluten ist, die Inertisierung des Schutzraumes entspre-
chend ein und demselben Ereignisablauf vorgenommen
wird. Demnach wird bei herkömmlichen Mehrbereichs-
Feuerlöschanlagen einem Schutzraum, der ein relativ
kleines Raumvolumen aufweist, pro Zeiteinheit dieselbe
Menge an sauerstoffverdrängendem Gas zugeführt, wie
einem Schutzraum mit einem verhältnismäßig großen
Raumvolumen. Da die von der Inertgasfeuerlöschanlage
pro Zeiteinheit bereitstellbare Inertgasmenge insbeson-
dere von den existierenden Druckentlastungsmaßnah-
men der jeweiligen Schutzräume abhängig ist, bedeutet
dies, dass unter Umständen die Inertisierung eines
Schutzraumes wesentlich langsamer erfolgt, als dies tat-
sächlich möglich wäre.

[0011] Auf Grundlage dieser Problemstellung liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Inertgasfeuer-
löschanlage, wie sie beispielsweise aus der Druckschrift
DE 198 11 851 A1 bekannt ist, dahingehend weiterzu-
bilden, dass die Inertisierung eines Schutzraumes, d.h.
das Einstellen eines Absenkungsniveaus in der Raum-
atmosphäre des Schutzraumes, entsprechend unter-
schiedlicher Ereignisabläufen erfolgen kann.
[0012] Zur Lösung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
mäß eine Inertgasfeuerlöschanlage der eingangs ge-
nannten Art vorgeschlagen, bei welcher die Druckredu-
zierungsvorrichtung mindestens zwei Parallelzweige mit
jeweils einer Druckreduzierungseinrichtung aufweist,
wobei jeder Parallelzweig über ein ansteuerbares Ventil
mit der Sammelleitung und der Löschleitung verbindbar
ist, und wobei jede Druckreduzierungseinrichtung aus-
gelegt ist, gemäß einer bekannten Druckreduzierungs-
kennlinie einen hohen Eingangsdruck auf einen niedri-
gen Ausgangsdruck zu reduzieren. Unter den hierin ver-
wendeten Begriffen "Eingangsdruck" bzw. "Ausgangs-
druck" ist jeweils der an der Eingangsseite bzw. Aus-
gangsseite der entsprechenden Druckreduzierungsein-
richtung anliegender hydrostatische Druck des Mediums
(des sauerstoffverdrängenden Gases) zu verstehen.
[0013] Die mit der erfindungsgemäßen Lösungen er-
zielbaren Vorteile liegen auf der Hand. Dadurch, dass
die Druckreduzierungsvorrichtung, über welche die mit
Löschdüsen verbundene Löschleitung mit der Hoch-
druck-Sammelleitung (Sammelrohr) verbunden ist, meh-
rere bei Bedarf über die Ansteuerung entsprechender
Ventile zuschaltbare Parallelzweige verfügt, in denen je-
weils eine Druckreduzierungseinrichtung mit bekannter
Druckreduzierungskennlinie angeordnet ist, kann auf
einfache Weise durch geeignetes Ansteuern der den
Parallelzweigen zugeordneten Ventilen die mit der
Druckreduzierungsvorrichtung vorzunehmende Druck-
reduzierung an die jeweilige Anwendung angepasst wer-
den. So ist es beispielsweise denkbar, dass in einem
ersten der mindestens zwei Parallelzweige eine Druck-
reduzierungseinrichtung vorgesehen ist, deren Druckre-
duzierungskennlinie im Vergleich zu der Druckreduzie-
rungskennlinie einer in einem zweiten Parallelzweig vor-
gesehenen Druckreduzierungseinrichtung eine deutlich
höhere Steigung aufweist. Indem bei diesem Bespiel zur
Druckreduzierung die Druckreduzierungseinrichtung
des ersten der mindestens zwei Parallelzweige einge-
setzt wird, ist es möglich, die von der Inertgasfeuerlösch-
anlage pro Zeiteinheit der Löschleitung zugeführten
Menge an sauerstoffverdrängendem Gas zu erhöhen
verglichen mit einem Fall, wenn zur Druckreduzierung
die Druckreduzierungseinrichtung des zweiten Parallel-
zweiges verwendet wird. Auf diese Weise kann mit ein
und derselben Inertgasfeuerlöschanlage beim Fluten ei-
nes Schutzbereiches der Ereignisablauf je nach Bedarf
variiert und beispielsweise an die für den zu flutenden
Schutzbereich vorgesehene Druckentlastung angepasst
werden.
[0014] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Druck-
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reduzierungskennlinie" ist die Abhängigkeit des Aus-
gangsdruckes einer Druckreduzierungseinrichtung von
dem Eingangsdruck zu verstehen. Es handelt sich dem-
nach um eine Eingangsdruck-Ausgangsdruck-Kennlinie.
Die Druckreduzierungskennlinie einer Druckreduzie-
rungseinrichtung ist insbesondere wichtig im Hinblick auf
die zeitliche Entwicklung des Sauerstoffgehaltes im
Schutzraum während der Inertisierung, wobei diese zeit-
liche Entwicklung des Sauerstoffgehaltes hierin auch als
"Inertisierungskurve" bezeichnet wird.
[0015] Demnach ist es ersichtlich, dass mit der erfin-
dungsgemäßen Lösung eine Mehrbreichs-Inertgasfeu-
erlöschanlage bereitstellbar ist, wobei die von der Inert-
gasfeuerlöschanlage einem Schutzraum pro Zeiteinheit
zugeführte Menge an sauerstoffverdrängendem Gas an-
passbar an beispielsweise die für den entsprechenden
Raum zur Verfügung stehende Druckentlastung ist.
[0016] Darüber hinaus ermöglicht es die erfindungs-
gemäße Lösung auch, dass bei einem mehrstufigen In-
ertisierungsverfahren die jeweiligen Absenkungsni-
veaus, wie beispielsweise das Grund- oder das Volliner-
tisierungsniveau, jeweils entsprechend unterschiedli-
cher Inertisierungskurven eingestellt werden.
[0017] In einer bevorzugten Weiterentwicklung der er-
findungsgemäßen Lösung weist die Inertgasfeuerlösch-
anlage demnach ferner eine Steuereinrichtung zum au-
tomatischen Durchführen eines mehrstufigen Inertisie-
rungsverfahrens auf, bei welchem der Sauerstoffgehalt
in dem Schutzraum zunächst auf ein erstes Absenkungs-
niveau (wie beispielsweise ein Grundinertisierungsni-
veau) abgesenkt und bei Bedarf, zum Beispiel im Brand-
fall, anschließend auf ein oder schrittweise auf mehrere
vorgegebene Absenkungsniveaus weiter abgesenkt
wird. Vorzugsweise ist bei dieser Weiterbildung die Steu-
ereinrichtung ausgebildet, die Ventile der Druckreduzie-
rungsvorrichtung derart anzusteuern, dass - zum Einstel-
len der entsprechenden Absenkungsniveaus - der Sau-
erstoffgehalt im Schutzraum entsprechend einer vorab
festgelegten Inertisierungskurve reduziert wird.
[0018] Diese Weiterbildung gestattet es somit, dass
bei einem mehrstufigen Inertisierungsverfahren automa-
tisch die zum Einstellen der jeweiligen Absenkungsni-
veaus vorzunehmende Inertisierung gemäß unter-
schiedlichen, an die Absenkungsniveaus angepassten
Ereignisabläufen stattfindet.
[0019] In einer Realisierung der zuletzt genannten
Weiterbildung ist es bevorzugt, wenn die Steuereinrich-
tung einerseits ausgebildet ist, zum Absenken des Sau-
erstoffgehaltes auf ein erstes Absenkungsniveau die
Ventile der Druckreduzierungsvorrichtung derart anzu-
steuern, dass nur ein erster Parallelzweig der minde-
stens zwei Parallelzweige mit der Hochdruck-Sammel-
leitung (Sammelrohr) und der Löschleitung verbunden
ist, und dass die Steuereinrichtung andererseits ausge-
bildet ist, zum weiteren Absenken des Sauerstoffgehal-
tes auf ein zweites Absenkdungsniveau die Ventile der
Druckreduzierungsvorrichtung derart anzusteuern, dass
nur ein zweiter Parallelzweig der mindestens zwei Par-

allelzweige mit der Hochdruck-Sammelleitung und der
Löschleitung verbunden ist, wobei die Druckreduzie-
rungskennlinie der in dem ersten Parallelzweig angeord-
neten Druckreduzierungseinrichtung verschieden von
der Druckreduzierungskennlinie der in dem zweiten Par-
allelzweig angeordneten Druckreduzierungseinrichtung
ist. Bei dieser Realisierung der erfindungsgemäßen Lö-
sung ist es somit denkbar, dass für den zweiten Paral-
lelzweig, über welchen die Hochdruck-Sammelleitung
und die Niederdruck-Löschleitung dann miteinander ver-
bunden werden, wenn der Sauerstoffgehalt in dem
Schutzraum von einem bereits eingestellten ersten Ab-
senkdungsniveau auf ein vorgegebenes zweites Absen-
kungsniveau weiter reduziert wird, eine Druckreduzie-
rungskennlinie gewählt wird, die - im Vergleich zu der
Steilheit der Druckreduzierungskennlinie der in dem er-
sten Parallelzweig zum Einsatz kommenden Druckredu-
zierungseinrichtung - eine relativ großen Steilheit auf-
weist. Indem die Druckreduzierungskennlinien der min-
destens zwei Druckreduzierungseinrichtungen derart
gewählt werden, erfolgt das Absenken des Sauerstoff-
gehaltes in dem Schutzraum von dem ersten Absenk-
dungsniveau auf das zweite Absenkungsniveau im Ver-
hältnis schneller als die Absenkung des Sauerstoffge-
haltes von beispielsweise dem Normalniveau auf das er-
ste Absenkungsniveau.
[0020] Bei einem zweistufigen Inertisierungsverfah-
ren, bei welchem das erste Absenkungsniveau beispiels-
weise dem Grundinertisierungsniveau und das zweite
Absenkungsniveau beispielsweise dem Vollinertisie-
rungsniveau entspricht, kann bei dieser bevorzugten
Realisierung der erfindungsgemäßen Inertgasfeuer-
löschanlage sichergestellt werden, dass beispielsweise
im Falle eines Brandes die Absenkung des Sauerstoff-
gehaltes von dem Grundinertisierungsniveau auf das
Vollinertisierungsniveau möglichst rasch erfolgt. Vor-
zugsweise sollten dabei allerdings die für die Inertisie-
rung zum Einsatz kommenden Druckreduzierungsein-
richtungen im Hinblick auf deren Druckreduzierungs-
kennlinien derart ausgeführt sein, dass für einen be-
stimmten Schutzraum die maximal zulässige pro Zeitein-
heit zugeführte Menge an sauerstoffverdrängendem Gas
nicht überschritten wird, um insbesondere den Anforde-
rungen einer wirksamen Druckentlastung beim Fluten
des Schutzraumes Sorge zu tragen und einer möglichen
Beschädigung der Raumhülle entgegenzuwirken.
[0021] Alternativ zu der zuletzt genannten Ausfüh-
rungsform ist es selbstverständlich auch denkbar, dass
die Steuereichrichtung ausgebildet ist, zum Absenken
des Sauerstoffgehaltes auf das erste Absenkungsni-
veau, wie beispielsweise das Grundinertisierungsni-
veau, die Ventile der Druckreduzierungsvorrichtung der-
art anzusteuern, dass nur ein erster Parallelzweig der
mindestens zwei Parallelzweige der Druckreduzierungs-
vorrichtung mit der Hochdruck-Sammelleitung und der
Niederdruck-Löschleitung verbunden ist, wobei die Steu-
ereinrichtung ferner ausgebildet ist, zum weiteren Ab-
senken des Sauerstoffgehaltes auf ein zweites Absen-
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kungsniveau, wie beispielsweise das Vollinertisierungs-
niveau, die Ventile der Druckreduzierungsvorrichtung
derart anzusteuern, dass der erste Parallelzweig und ein
zweiter Parallelzweig der mindestens zwei Parallelzwei-
ge mit der Sammelleitung und der Löschleitung verbun-
den sind. Bei dieser Ausführungsform ist es - im Gegen-
satz zu der zuvor beschriebenen Ausführungsform -
durchaus denkbar, dass die Druckreduzierungskennlini-
en der in dem ersten und dem zweiten Parallelzweig an-
geordneten Druckreduzierungseinrichtungen identisch
sind.
[0022] Indem zum weiteren Absenken des Sauerstoff-
gehaltes auf das zweite Absenkungsniveau sowohl der
erste als auch der zweite Parallelzweig der Druckredu-
zierungsvorrichtung die Verbindung der Sammelleitung
mit der Löschleitung herstellen, wird erreicht, dass die
Absenkung des Sauerstoffgehaltes auf das zweite Ab-
senkungsniveau im Vergleich zur Absenkung des Sau-
erstoffgehalts auf das erste Absenkungsniveau deutlich
schneller durchgeführt werden kann. Demnach erfolgt
die weitere Absenkung auf das zweite Absenkungsni-
veau gemäß einer Inertisierungskurve, die steiler verläuft
im Vergleich zu der Inertisierungskurve, die bei der Ab-
senkung des Sauerstoffgehaltes auf das erste Absen-
kungsniveau maßgeblich ist. Wie auch bei der zuvor be-
schriebenen Ausführungsform ist es dabei bevorzugt,
dass auch bei der Absenkung des Sauerstoffgehaltes
auf das zweite Absenkungsniveau die pro Zeiteinheit den
Schutzraum zugeführte Menge an sauerstoffverdrän-
gendem Gas nicht den maximal zulässigen Volumen-
strom überschreitet, der für den Schutzraum insbeson-
dere im Hinblick auf die gegebene Druckentlastung vor-
gegeben ist.
[0023] Die erfindungsgemäße Lösung ist nicht auf eine
Druckreduzierungsvorrichtung beschränkt, welche le-
diglich zwei Parallelzweige aufweist. Insbesondere für
Anwendungen, bei welchen eine Inertisierung des
Schutzraumes in mehr als zwei Schritten (Absenkungs-
niveaus) durchzuführen ist, sollte die Druckreduzie-
rungsvorrichtung eine entsprechend höhere Anzahl an
Parallelzweigen aufweisen. So ist es beispielsweise
denkbar, dass mit der Inertgasfeuerlöschanlage der Sau-
erstoffgehalt in dem Schutzraum zunächst auf ein Grun-
dinertisierungsniveau abgesenkt wird, wobei im Falle ei-
nes Brandes (oder bei Bedarf) in dem Schutzraum der
Sauerstoffgehalt von dem Grundinertisierungsniveau
weiter auf ein tieferliegendes Absenkungsniveau abge-
senkt und für eine vorgegebene Zeit auf diesem Absen-
kungsniveau kontinuierlich gehalten wird, wobei der Sau-
erstoffgehalt von diesem Absenkungsniveau anschlie-
ßend weiter auf ein Vollinertisierungsniveau abgesenkt
wird, wenn ein Brand nach Ablauf einer vorgegebenen
Zeit noch nicht erloschen ist.
[0024] Um zu erreichen, dass bei einer derartigen
(dreistufigen) Inertisierung des Schutzraumes bei dem
Einstellen der jeweiligen Absenkungsniveaus (Grundi-
nertisierungsniveau, Absenkungsniveau, Vollinertisie-
rungsniveau) für jede durchzuführende Absenkung der

Ereignisablauf und insbesondere die Inertisierungskurve
individuell angepasst werden kann, ist es bevorzugt,
wenn die Druckreduzierungsvorrichtung der erfindungs-
gemäßen Inertgasfeuerlöschanlage mindestens drei
Parallelzweige mit jeweils einer Druckreduzierungsein-
richtung aufweist, wobei jeder Parallelzweig über ein an-
steuerbares Ventil mit der Sammelleitung und der Lösch-
leitung verbindbar ist, und wobei jede Druckreduzie-
rungseinrichtung ausgelegt ist, gemäß einer bekannten
Druckreduzierungskennlinie einen hohen Eingangs-
druck auf einen niedrigen Ausgangsdruck zu reduzieren.
Bei dieser bevorzugten Ausführungsform der Inertgas-
feuerlöschanlage ist es ferner bevorzugt, wenn die Steu-
ereinrichtung ausgebildet ist, zum Absenken des Sauer-
stoffgehaltes von dem zweiten Absenkungsniveau auf
ein drittes Absenkungsniveau (wie beispielsweise das
Vollinertisierungsniveau) die Ventile der Druckreduzie-
rungsvorrichtung derart anzusteuern, dass nur ein dritter
Parallelzweig der mindestens drei Parallelzweige mit der
Sammelleitung und der Löschleitung verbunden ist.
[0025] Demnach ist es mit der erfindungsgemäßen Lö-
sung möglich, bei einem mehrstufigen Inertisierungsver-
fahren für jede Inertisierungsstufe (für jedes Absen-
kungsniveau) unterschiedliche Druckreduzierungs-
maßnahmen einzusetzen, um die pro Zeiteinheit wäh-
rend des Einstellens des jeweiligen Absenkungsniveaus
dem Schutzraum zugeführte Menge an sauerstoffver-
drängendem Gas individuell einstellen zu können, so
dass die Absenkung des Sauerstoffgehaltes auf die ein-
zelnen Absenkungsniveaus entsprechend unterschied-
licher Inertisierungskurven erfolgen kann. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn zum Einstellen der ein-
zelnen Absenkungsniveaus unterschiedliche Mengen an
sauerstoffverdrängendem Gases notwendig sind, d.h.
wenn der Abstand zwischen den entsprechenden Ab-
senkungsniveaus verschieden ist.
[0026] Derzeit werden in der Inertgasfeuerlöschtech-
nik als Druckreduzierungseinrichtung üblicherweise
Druckblenden verwendet, um einen relativ hohen Ein-
gangsdruck (von beispielsweise 300 bar) auf einen Aus-
gangsdruck von im Mittel beispielsweise 60 bar abzu-
senken. Eine Druckreduzierungseinrichtung, welche in
Gestalt einer Druckblende ausgeführt ist, weist eine
Druckreduzierungskennlinie auf, bei welcher der Aus-
gangsdruck proportional abhängig von dem Eingangs-
druck ist. Wenn bei der Inertgasfeuerlöschanlage die
Schnellöffnungsventile geöffnet werden, strömt das un-
ter hohem Druck in dem mindestens einen Hochdruck-
gasspeicher gelagerte sauerstoffverdrängende Gas in
die Hochdruck-Sammelleitung (Sammelrohr), wobei an-
schließend der sich in der Sammelleitung einstellende
hohe Gasdruck mit Hilfe der Druckreduzierungseinrich-
tung auf einen Betriebsdruck von beispielsweise 60 bar
reduziert wird. Demnach kann die Löschleitung als Nie-
derdruck-Leitung ausgeführt sein, während für die Sam-
melleitung ein Hochdruck-Sammelrohr zu wählen ist.
[0027] Zu berücksichtigen ist, dass während der Iner-
tisierung des Schutzraumes der anfänglich hohe Druck
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in der Hochdruck-Sammelleitung relativ schnell absinkt,
wenn sich mindestens ein über ein geöffnetes Schnell-
öffnungsventil mit der Sammelleitung verbundener
Hochdruckgasspeicher entleert. Kommt als Druckredu-
zierungseinrichtung eine Druckblende, d.h. eine Dros-
selscheibe mit einer Bohrung zum Einsatz, weist die In-
ertisierungskurve am Anfang des Inertisierungsvorgan-
ges eine hohe Druckspitze auf, die proportional zu dem
Druck in der Sammelleitung relativ rasch abfällt. Eine der-
artige Druckspitze am Anfang des Inertisierungsvorgan-
ges ist jedoch im Hinblick auf eine vorzusehende Druck-
entlastung im Schutzraum problematisch, da die Druck-
entlastung an der maximal auftretenden, pro Zeiteinheit
der Raumatmosphäre des Schutzraumes zugeführten
Menge an sauerstoffverdrängendem Gas angepasst ist.
[0028] Demnach ist es bevorzugt, wenn bei der erfin-
dungsgemäßen Inertgasfeuerlöschanlage zumindest
ein Teil der Druckreduzierungseinrichtungen eine Druck-
reduzierungskennlinie aufweist, bei welcher der Aus-
gangsdruck unabhängig von dem angelegten Eingangs-
druck über einen vorgegebenen Druckbereich (Arbeits-
bereich) einen vorgegebenen Druckwert nicht über-
schreitet. Als Druckreduzierungseinrichtung, welche ei-
ne lineare Druckreduzierungskennlinie aufweist, ist bei-
spielsweise ein Druckminderer, der trotz unterschiedli-
cher Drücke auf der Eingangsseite (Eingangsdruck) da-
für sorgt, dass auf der Ausgangsseite ein bestimmter
Ausgangsdruck nicht überschritten wird. Denkbar dabei
ist es, dass eine als Druckminderer ausgeführte Druck-
reduzierungseinrichtung eine beispielsweise federbela-
stete Membran aufweist, wobei der Druck auf der Aus-
gangsseite auf diese Membran einwirkt. Die Membran
sollte ferner mechanisch mit einem Ventil gekoppelt sein,
um zu erreichen, dass das Ventil desto weiter geschlos-
sen, je höher der Druck auf der Ausgangsseite ansteigt.
Bei Erreichen eines (einstellbaren) höchstzulässigen
Ausgangsdrucks sollte das Ventil den Gasdurchfluss
vollständig absperrt.
[0029] Die erfindungsgemäße Lösung ist nicht auf eine
Inertgasfeuerlöschanlage beschränkt, die lediglich einen
Hochdruckgasspeicher aufweist. In einer bevorzugten
Ausführungsform umfasst die Inertgasfeuerlöschanlage
mindestens zwei über ein Schnellöffnungsventil mit der
Sammelleitung verbindbare Hochdruckgasspeicher, wo-
bei jedem Hochdruckgasspeicher ein Parallelzweig mit
einer Druckreduzierungseinrichtung zugeordnet ist. Die-
se Zuordnung erfolgt derart, dass beim Öffnen des
Schnellöffnungsventils von einem Hochdruckgasspei-
cher der mindestens zwei Hochdruckgasspeicher auto-
matisch die Ventile der Druckreduzierungsvorrichtung
derart angesteuert werden, dass nur der dem einen
Hochdruckgasspeicher zugeordnete Parallelzweig mit
der Löschleitung und der Sammelleitung verbunden ist.
[0030] Demnach bleibt festzuhalten, dass die erfin-
dungsgemäße Inertgasfeuerlöschanlage zur Ausfüh-
rung eines Inertisierungsverfahrens ausgelegt ist, bei
welchem der Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum zu-
nächst auf einen bestimmtes, erstes Absenkungsniveau

abgesenkt und auf diesem ersten Absenkungsniveau ge-
halten wird, und wobei im Falle eines Brandes in dem
Schutzraum (oder bei Bedarf) der Sauerstoffgehalt in
dem Schutzraum von dem ersten Absenkungsniveau auf
ein bestimmtes, zweites Absenkungsniveau weiter ab-
gesenkt wird. Mit der erfindungsgemäßen Inertisierungs-
anlage kann dabei erreicht werden, dass das Absenken
des Sauerstoffgehaltes in dem Schutzraum auf das erste
Absenkungsniveau entsprechend einer ersten Inertisie-
rungskurve erfolgt, die vorgegeben ist durch eine Druck-
reduzierungskennlinie einer ersten Druckreduzierungs-
einrichtung, und dass das weitere Absenken des Sauer-
stoffgehalts im Schutzraum auf das zweite Absenkungs-
niveau entsprechend einer zweiten Inertisierungskurve
erfolgt, die vorgegeben ist durch eine Druckreduzie-
rungskennlinie einer zweiten Druckreduzierungseinrich-
tung.
[0031] Zur Realisierung dieses zuvor angesproche-
nen Inertisierungsverfahrens ist es bevorzugt, wenn im
Schutzraum, vorzugsweise kontinuierlich, mit Hilfe eines
Detektors zumindest eine Brandkenngröße gemessen
wird, um zu ermitteln, ob in dem Schutzraum ein Brand
vorliegt bzw. ob ein in dem Schutzraum bereits ausge-
brochener Brand aufgrund einer durchgeführten Inerti-
sierung schon wieder erloschen ist. Die Messung der
Brandkenngröße muss allerdings nicht kontinuierlich er-
folgen, vielmehr ist auch denkbar, dass zu vorgegebenen
Zeiten bzw. abhängig von bestimmten vorgegebenen Er-
eignissen eine derartige Messung erfolgt. Die Messung
der Brandkenngröße wird vorzugsweise mittels eines
Detektors zur Erfassung einer Brandkenngröße durch-
geführt, der im Brandfall ein entsprechendes Signal an
die Steuereinrichtung abgibt, in welcher vorzugsweise
automatisch eine Inertisierung des Schutzraumes durch
Ansteuerung der entsprechenden Schnellöffnungsventi-
le und Ventile der Druckreduzierungsvorrichtung vorge-
nommen wird.
[0032] In einer bevorzugten Realisierung der erfin-
dungsgemäßen Lösung ist vorgesehen, dass die Erfas-
sung einer Brandkenngröße mit Hilfe eines aspirativ ar-
beitenden System erfolgt, bei welchem die Raumluft des
Schutzraumes repräsentative Luftproben entnommen
und dem Detektor für Brandkenngrößen zugeführt wer-
den.
[0033] Unter dem Begriff "Brandkenngröße" werden
physikalische Größen verstanden, die in der Umge-
bungsluft eines Entstehungsbrandes messbaren Verän-
derungen unterliegen, zum Beispiel die Umgebungstem-
peratur, der Feststoff- oder Flüssigkeits- oder Gasanteil
in der Umgebungsluft (Bildung von Rauch in Form von
Partikeln oder Aerosolen oder Dampf) oder die Umge-
bungsstrahlung. Beispielsweise ist es denkbar, dass mit-
tels eines aspirativ arbeitenden Branderkennungssy-
stems der Raumluft des zu überwachenden Schutzrau-
mes repräsentative Luftproben entnommen und einem
Detektor für Brandkenngrößen zugeführt werden, der im
Brandfall ein entsprechendes Signal an die Steuerein-
richtung abgibt.
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[0034] Unter einer aspirativen Branderkennungsvor-
richtung ist eine Branderkennungsvorrichtung zu verste-
hen, die beispielsweise über ein Rohrleitungs- oder Ka-
nalsystem an einer Vielzahl von Stellen innerhalb des
Schutzraumes eine repräsentative Teilmenge der Raum-
luft des zu überwachenden Schutzraumes ansaugt und
diese Teilmenge dann einer Messkammer mit dem De-
tektor zum Erfassen einer Brandkenngröße zuleitet. Ins-
besondere wäre es denkbar, dass dieser Detektor zum
Erfassen einer Brandkenngröße derart ausgelegt ist, ein
Signal auszugeben, welches auch eine quantitative Aus-
sage hinsichtlich der in der angesaugten Teilmenge der
Raumluft vorhandenen Brandkenngrößen ermöglicht.
Damit wäre es möglich, den zeitlichen Verlauf des Bran-
des bzw. den zeitlichen Verlauf der Entwicklung des
Brandes zu erfassen, um somit die Wirksamkeit des Ein-
stellens und des Haltens der unterschiedlichen Absen-
kungsniveaus im Schutzraum zu bestimmen. Insbeson-
dere wäre es möglich, somit eine Aussage darüber zu
erhalten, welche erforderliche Menge an Inertgas noch
dem Schutzraum zur Brandlöschung zugeführt werden
muss.
[0035] Die Erfindung ist nicht nur auf die zuvor be-
schriebene Inertgasfeuerlöschanlagen beschränkt; viel-
mehr betrifft sie auch ein vorzugsweise mit der erfin-
dungsgemäßen Inertgasfeuerlöschanlage ausführbares
Inertisierungsverfahren zur Minderung des Risikos und
zum Löschen von Bränden in einem Schutzraum. Bei
diesem Inertisierungsverfahren wird in einem ersten Ver-
fahrensschritt der Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum
auf ein bestimmtes erstes Absenkungsniveau abge-
senkt. Dies erfolgt durch vorzugsweise geregeltes Ein-
leiten eines sauerstoffverdrängenden Gases (Inertgas),
welches in mindestens einem Hochdruckgasspeicher
unter hohem Druck gelagert ist oder von einem Stick-
stoffgenerator bereitgestellt wird. Anschließend wird der
Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum - ggf. durch gere-
geltes Nachführen von Inertgas oder durch kontinuierli-
ches Einleiten von weiterem Inertgas - auf bzw. unter
dem ersten Absenkungsniveau gehalten. Im Falle eines
Brandes in dem Schutzraum oder bei Bedarf wird an-
schließend der Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum von
dem ersten Absenkungsniveau auf ein bestimmtes zwei-
tes Absenkungsniveau weiter abgesenkt. Bei dem Iner-
tisierungsverfahren ist erfindungsgemäß vorgesehen,
dass das Absenken des Sauerstoffgehaltes im Schutz-
raum auf das erste Absenkungsniveau entsprechend ei-
ner ersten Inertisierungskurve erfolgt, die vorgegeben ist
durch eine Druckreduzierungskennlinie einer ersten
Druckreduzierungseinrichtung, und dass das weitere Ab-
senken des Sauerstoffgehaltes im Schutzraum auf das
zweite Absenkungsniveau entsprechend einer zweiten
Inertisierungskurve erfolgt, die vorgegeben ist durch eine
Druckreduzierungskennlinie einer zweiten Druckredu-
zierungseinrichtung.
[0036] Selbstverständlich ist es aber auch denkbar,
dass bei Bedarf eine weitere Absenkung des Sauerstoff-
gehalts in dem Schutzraum von dem zweiten Absen-

kungsniveau auf ein bestimmtes drittes Absenkungsni-
veau erfolgt.
[0037] Das erfindungsgemäße Inertisierungsverfah-
ren kann insbesondere von einer Inertgasfeuerlöschan-
lage ausgeführt werden, welche - wie vorstehend be-
schrieben - eine Druckreduzierungsvorrichtung mit min-
destens zwei Parallelzweigen aufweist, und bei welcher
das sauerstoffverdrängende Gas unter hohem Druck bis
beispielsweise 300 bar in Hochdruckgasspeichern (wie
etwa Stahlbehältern) bevorratet wird. Vor Einleitung des
sauerstoffverdrängenden Gases in den Schutzraum wird
dieser anfänglich hohe Speicherdruck durch eine in ei-
nem ersten Parallelzweig der Druckreduzierungsvorrich-
tung angeordnete Druckreduzierungseinrichtung auf ei-
nen Arbeitsdruck von vorzugsweise maximal 60 bar re-
duziert. Die in dem ersten Parallelzweig angeordnete
Druckreduzierungseinrichtung umfasst zur Druckredu-
zierung eine Blende mit einer vorab festgelegten, bei-
spielsweise mittels geeigneter Software berechneten
Blendenöffnung.
[0038] Es ist bekannt, dass mit der Entleerung der
Hochdruckgasspeicher der Bevorratungsdruck in den
Löschmittelbehältern und somit auch der an der in dem
ersten Parallelzweig angeordneten Druckreduzierungs-
einrichtung anliegende Eingangsdruck sinkt. Ebenso
sinkt auch der Arbeitsdruck hinter der Blende der Druck-
reduzierungseinrichtung, d.h. der Ausgangsdruck der in
dem ersten Parallelzweig angeordneten Druckreduzie-
rungseinrichtung.
[0039] Mit den sinkenden Drücken in dem Hochdruck-
gasspeicher bzw. hinter der Blende der in dem ersten
Parallelzweig angeordneten Druckreduzierungseinrich-
tung reduziert sich auch der in den Schutzbereich ein-
geführte Massen-/Volumenstrom an sauerstoffverdrän-
gendem Gas. Um eine definierte Menge an sauerstoff-
verdrängendem Gas in einer vorbestimmten Zeit in den
Schutzbereich einzubringen, muss demnach Sorge ge-
tragen werden, dass zu Beginn der Flutung ein entspre-
chend hoher Massen-/Volumenstrom vorliegt, wobei die-
ser zu Beginn der Flutung vorliegende hohe Massen-/
Volumenstrom von dem mit der Entleerung der Hoch-
druckgasspeicher sinkenden Bevorratungsdruck ab-
hängt. Problematisch allerdings ist, dass der zu Beginn
der Flutung vorliegende hohe Massen-/Volumenstrom
den Schutzbereich entsprechenden Belastungen durch
Überdruck, Turbulenzen etc. aussetzt.
[0040] Mit der erfindungsgemäßen Lösung ist es mög-
lich, dass in einer besonders einfach zu realisierenden
aber dennoch effektiven Weise der Massen-/Volumen-
strom über die zur Verfügung stehende Zeit vergleich-
mäßigt werden kann, um Druck und Volumenstromspit-
zen zu Beginn der Flutung zu verhindern und somit die
erforderlichen Schutzmaßnahmen im geschützten Be-
reich (z.B. Druckentlastungs-Öffnungsfläche) auf ein Mi-
nimum reduzieren zu können.
[0041] Beispielsweise ist es mit der erfindungsgemä-
ßen Lösung möglich, dass die Zufuhr von sauerstoffver-
drängendem Gas in einem Schritt aktiviert wird, wobei
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diese Zufuhr kombiniert ist mit einem stufenweisen Zu-
schalten von hinter dem Löschmittelvorrat angeordneten
Parallelzweigen der Druckreduzierungsvorrichtung - und
somit von Druckreduzierungseinrichtungen beispiels-
weise in Gestalt von Blenden. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass das sauerstoffverdrängende Gas zu Beginn
der Flutung bei hohem Vorratsdruck durch einen kleinen
Blendenquerschnitt und mit fallendem Vorratsdruck
durch einen stufenweise vergrößerten Blendenquer-
schnitt strömt. Es wird somit die bei konventionellen
Löschanlagen auftretende Volumenstromspitze zu Be-
ginn der Flutung gekappt, wodurch auch die resultieren-
den Sicherheitsmaßnahmen reduziert werden können.
[0042] Das Zuschalten der einzelnen Parallelzweige
der Druckreduzierungsvorrichtung, und somit das Zu-
schalten der einzelnen Druckreduzierungseinrichtungen
beispielsweise in Gestalt von Blenden kann addierend
erfolgen, wobei zu bestimmten (vorab festgelegten) Zeit-
punkten ein weiterer Parallelzweig in den Löschmittel-
strom hinzugeschaltet wird und sich die Blendenquer-
schnitte der zur Druckreduzierung zum Einsatz kommen-
den Druckreduzierungseinrichtungen addieren. Alterna-
tiv hierzu ist es selbstverständlich auch denkbar, dass
Parallelzweige der Druckreduzierungsvorrichtung, in de-
nen Druckreduzierungseinrichtungen mit unterschied-
lich großen Blenden (bzw. allgemeiner ausgedrückt mit
unterschiedlichen Druckreduzierungskennlinien) für die
verschiedenen Zeitpunkte zu- und wieder abgeschaltet
werden.
[0043] Allgemeiner ausgedrückt betrifft demnach die
Erfindung auch ein Inertisierungsverfahren zur Minde-
rung des Risikos und zum Löschen von Bränden in einem
Schutzraum, bei welchem ein unter hohem Druck gela-
gertes sauerstoffverdrängendes Gas zunächst auf einen
Arbeitsdruck reduziert und anschließend in den Schutz-
raum eingeleitet wird, um den Sauerstoffgehalt in dem
Schutzraum auf ein bestimmtes Absenkungsniveau ab-
zusenken, wobei zur Druckreduzierung des unter hohem
Druck gelagerten sauerstoffverdrängenden Gases eine
erste Druckreduzierungseinrichtung zum Einsatz
kommt, durch welche bereits zu Beginn der Absenkung
des Sauerstoffgehaltes das sauerstoffverdrängende
Gas strömt, und wobei zur Druckreduzierung des unter
hohem Druck gelagerten sauerstoffverdrängenden Ga-
ses ferner mindestens eine zweite Druckreduzierungs-
einrichtung zum Einsatz kommt, durch welche erst nach
Ablauf einer vorgegebenen Zeit nach Beginn der Absen-
kung das sauerstoffverdrängende Gas strömt.
[0044] Im Folgenden werden beispielhafte Ausfüh-
rungsformen der erfindungsgemäßen Inertgasfeuer-
löschanlage anhand der beiliegenden Zeichnungen nä-
her beschrieben.
[0045] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten bei-
spielhaften Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Inertgasfeuerlöschanlage;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer weiteren bei-
spielhaften Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Inertgasfeuerlöschanlage;

Fig. 3a den zeitlichen Verlauf der Sauerstoffkonzen-
tration in einem Schutzraum bei Anwendung
eines mit Hilfe einer Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Inertgasfeuerlöschanlage
durchgeführten Inertisierungsverfahrens;

Fig. 3b den zeitlichen Verlauf eines quantitativen
Messwertes einer Brandkenngröße bzw. des
Rauchpegels in einem Schutzraum, in wel-
chem die Sauerstoffkonzentration gemäß
dem in Fig. 3a gezeigten Kurvenverlauf mit
Hilfe einer bevorzugten Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Inertgasfeuerlöschanla-
ge abgesenkt wird;

Fig. 4a den zeitlichen Verlauf der Sauerstoffkonzen-
tration in einem Schutzraum bei der Anwen-
dung einer Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Inertgasfeuerlöschanlage zur
Durchführung eines mehrstufigen Inertisie-
rungsverfahrens, wobei bereits während der
Reduzierung des Sauerstoffgehaltes auf ein
erstes Absenkungsniveau der Brand erlo-
schen ist;

Fig. 4b den zeitliche Verlauf des quantitativen Mess-
wertes einer Brandkenngröße bzw. des
Rauchpegels in einem Schutzraum, in wel-
chem die Sauerstoffkonzentration gemäß
dem in Fig. 4a gezeigten Kurvenverlauf mit
Hilfe einer bevorzugten Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Inertgasfeuerlöschanla-
ge abgesenkt wird; und

Fig. 5 eine schematische Ansicht einer weiteren bei-
spielhaften Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Inertgasfeuerlöschanlage, die in
Gestalt einer Mehrbereichsanlage ausgeführt
ist.

[0046] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Ansicht eine
erste bevorzugte Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Inertgasfeuerlöschanlage 100. Die Inertgasfeuer-
löschanlage 100 weist insgesamt 5 Hochdruckgasspei-
cher 1a, 1b, 1c, 2a, 2b auf, welche jeweils beispielsweise
als handelsübliche 200-bar oder 300-bar Hochdruckgas-
flaschen ausgeführt sind. Denkbar hierbei wäre es auch,
anstelle von Hochdruckgasflaschen ein oder mehrere
Hochdruckgasspeicherbehälter, beispielsweise in Ge-
stalt von Hochdruckgasspeicherrohren, einzusetzen. In
den Hochdruckgasspeichern 1a, 1b, 1c, 2a, 2b wird ein
sauerstoffverdrängendes Gas oder Gasgemisch, beste-
hend beispielsweise aus Stickstoff, Kohlendioxid und/
oder Edelgas, unter hohem Druck gespeichert.
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[0047] Bei der dargestellten Ausführungsform der In-
ertgasfeuerlöschanlage 100 sind die Hochdruckgasspei-
cher 1a, 1b, 1c, 2a, 2b in zwei Gruppen bestehend aus
den Hochdruckgasspeichern 1a, 1b, 1c und den Hoch-
druckgasspeichern 2a, 2b eingeteilt. Die Einteilung der
Hochdruckgasspeicher 1a, 1b, 1c und 2a, 2b in Hoch-
druckgasspeicherbatterien hat den Vorteil, dass bei einer
mehrstufigen Inertgasfeuerlöschanlage zum Einstellen
eines bestimmten Absenkungsniveaus in der Raumat-
mosphäre eines Schutzraumes 10 nicht alle Hochdruck-
gasspeicher 1a, 1b, 1c, 2a, 2b gleichzeitig, sondern nur
die Hochdruckgasspeicher 1a, 1b, 1c bzw. 2a, 2b ver-
wendet werden können.
[0048] Jeder Hochdruckgasspeicher 1a, 1b, 1c, 2a, 2b
ist mit einem Hochdruck-Sammelrohr 3 über ein Schnel-
löffnungsventil 11a, 11b, 11c, 12a, 12b verbindbar. Die
jeweiligen Schnellöffnungsventile 11a, 11b, 11c, 12a,
12b können bei Bedarf über entsprechende Steuerlei-
tungen 13a, 13b von einer Steuereinrichtung 7 angesteu-
ert werden, um den zugehörigen Hochdruckgasspeicher
1a, 1b, 1c, 2a, 2b mit der Hochdruck-Sammelleitung 3
zu verbinden.
[0049] Die Hochdruck-Sammelleitung 3 ist mit einer
Druckreduzierungsvorrichtung 6 verbunden. Die Aufga-
be der Druckreduzierungsvorrichtung 6 besteht darin,
das nach dem Öffnen von mindestens einem Schnellöff-
nungsventil 11a, 11b, 11c, 12a, 12b in die Hochdruck-
Sammelleitung 3 unter hohem Druck einströmende sau-
erstoffverdrängende Gas auf einen vorab festgelegten
Betriebsdruck von beispielsweise 60 bar zu reduzieren.
Demnach liegt an der Eingangsseite der Druckreduzie-
rungsvorrichtung 6 ein relativ hoher Gasdruck vor, der
mit Hilfe von Druckreduzierungseinrichtungen 22, 32 auf
den niedrigen Betriebsdruck reduziert wird. Die Aus-
gangsseite der Druckreduzierungsvorrichtung 6 ist mit
einer Niederdruck-Löschleitung 4 verbunden, über wel-
che das in der Druckreduzierungsvorrichtung 6 auf einen
von den Druckreduzierungseinrichtungen 22, 32 be-
stimmten Betriebsdruck heruntergedrosselte sauerstoff-
verdrängende Gas dem Schutzraum 10 zugeführt wird.
Wie schematisch in Fig. 1 dargestellt, mündet die Nie-
derdruck-Löschleitung 4 in dem Schutzraum 10 über eine
Vielzahl von Löschdüsen 5.
[0050] Erfindungsgemäß weist die Druckreduzie-
rungsvorrichtung 6 mindestens zwei, in der Ausführungs-
form gemäß Fig. 1 genau zwei Parallelzweige 21, 31 auf.
In jedem Parallelzweig 21, 31 ist eine der bereits genann-
ten Druckreduzierungseinrichtungen 22, 32 angeordnet.
Über entsprechende mit Hilfe der Steuereinrichtung 7
ansteuerbare Ventile 23, 33 sind die einzelnen Druckre-
duzierungseinrichtungen 22, 32 der jeweiligen Parallel-
zweige 21, 31 einerseits mit der Hochdruck-Sammellei-
tung 3 und andererseits mit der Niederdruck-Löschlei-
tung 4 verbindbar. Obwohl in der Darstellung gemäß Fig.
1 die jeweiligen Ventile 23, 33 zwischen der Hochdruck-
Sammelleitung 3 und der entsprechenden Druckreduzie-
rungseinrichtung 22, 32 angeordnet sind, ist es selbst-
verständlich auch denkbar, dass die Ventile 23, 33 zwi-

schen den entsprechenden Druckreduzierungseinrich-
tungen 22, 32 und der Niederdrucklöschleitung 4 vorlie-
gen.
[0051] Zur Ansteuerung der jeweiligen Ventile 23, 33
der Druckreduzierungsvorrichtung 6 sind entsprechende
Steuerleitungen 24, 34 vorgesehen, über welche Ansteu-
erbefehle von der Steuereinrichtung 7 zu den Ventilen
23, 33 übertragen werden können. Des Weiteren ist die
Steuereinrichtung 7 über Steuerleitungen 13a und 13b
mit den bereits erwähnten Schnellöffnungsventilen 11a,
11b, 11c, 12a, 12b der Hochdruckgasspeicher 1a, 1b,
1c, 2a, 2b verbunden, um bei Bedarf die den Schnellöff-
nungsventilen 11a, 11b, 11c, 12a, 12b zugeordneten
Hochdruckgasspeicher 1a, 2b, 1c, 2a, 2b wahlweise mit
der Hochdruck-Sammelleitung 3 verbinden zu können.
[0052] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausführungsform
der Inertgasfeuerlöschanlage 100 können die in den bei-
den Parallelzweigen 21, 31 vorgesehenen Druckredu-
zierungseinrichtungen 22, 32 beispielsweise jeweils un-
terschiedliche Druckreduzierungskennlinien aufweisen.
Beispielsweise ist es denkbar, dass die in dem ersten
Parallelzweig 21 angeordnete Druckreduzierungsein-
richtung 22 als Druckminderer mit einer über einen fest-
gelegten Druckbereich konstanten Druckreduzierungs-
kennlinie ausgeführt ist. Wird demnach zum Fluten des
Schutzraumes 10 mit Hilfe der Steuereinrichtung 7 das
Ventil 23 geöffnet und das in dem zweiten Parallelzweig
31 angeordnete Ventil 33 geschlossen, strömt - sofern
mit Hilfe der Steuereinrichtung 7 mindestens ein Schnel-
löffnungsventil 11a, 11b, 11c, 12a, 12b geöffnet wurde -
das in der Hochdruck-Sammelleitung 3 unter hohem
Druck vorliegende sauerstoffverdrängende Gas durch
den ersten Parallelzweig 21 der Druckreduzierungsvor-
richtung 6 zur Niederdruck-Löschleitung 4 und von dort
über die Löschdüsen 5 in den Schutzraum 10. Da die in
dem ersten Parallelzweig 21 angeordnete Druckreduzie-
rungseinrichtung 22 bei der beispielhaften Ausführungs-
form gemäß Fig. 1 eine konstante Druckreduzierungs-
kennlinie aufweist, wird - sofern das Ventil 23 geöffnet
und das Ventil 33 geschlossen ist - dem Schutzraum 10
pro Zeiteinheit eine konstante Menge an sauerstoffver-
drängendem Gas zugeführt. Bei der Zufuhr von Inertgas
über den ersten Parallelzweig 21 der Druckreduzie-
rungsvorrichtung 6 verläuft demnach die Inertisierungs-
kurve geradlinig. Die Steilheit der (geradlinig verlaufen-
den) Inertisierungskurve ist einerseits von dem Raum-
volumen des umschlossenen Schutzraumes 10 und an-
dererseits von dem mit Hilfe der Druckreduzierungsein-
richtung 22 reduzierten (konstanten) Betriebsdruck am
Ausgang der Druckreduzierungsvorrichtung 6 abhängig.
Je nachdem, auf welchen Druckwert die beispielsweise
als Druckminderer ausgeführte Druckreduzierungsein-
richtung 22 den in der Hochdruck-Sammelleitung 3 vor-
liegenden hohen Druck reduziert, verläuft die geradlinige
Inertisierungskurve mehr oder weniger steil.
[0053] Die in dem zweiten Parallelzweig 31 angeord-
nete Druckreduzierungseinrichtung 32 kann beispiels-
weise ebenfalls als Druckminderer ausgeführt sein, wel-
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cher also über einen bestimmten Arbeitsbereich unab-
hängig von dem Eingangsdruck einen konstanten Aus-
gangsdruck liefert. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass
die Druckreduzierungskennlinie der in dem zweiten Par-
allelzweig 31 angeordneten Druckreduzierungseinrich-
tung 32 verschieden von der Druckreduzierungskennli-
nie der in dem ersten Parallelzweig 21 angeordneten
Druckreduzierungseinrichtung 22 ausgeführt ist. So ist
es beispielsweise denkbar, dass die in dem zweiten Par-
allelzweig angeordnete Druckreduzierungseinrichtung
32 ausgelegt ist, einen konstanten Ausgangsdruck be-
reitzustellen, der größer ist im Vergleich zu dem am Aus-
gang der im ersten Parallelzweig 21 angeordneten
Druckreduzierungseinrichtung 22 vorliegenden redu-
zierten Druck. Auf diese Weise ist es möglich, dass durch
eine geeignete Ansteuerung der Ventile 23, 33 dem
Schutzraum 10 das sauerstoffverdrängende Gas mit un-
terschiedlichen Volumenströmen zugeführt wird. Im Hin-
blick auf eine notwendige Druckentlastung sollte dabei
der dem Schutzraum 10 maximal zugeführte Volumen-
strom an die maximal zulässige, pro Zeiteinheit dem
Schutzraum 10 zuführbare Inertgasmenge angepasst
sein.
[0054] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die erfindungsge-
mäße Inertgasfeuerlöschanlage 100 ferner mit einem
Branderkennungssystem ausgerüstet, welches zumin-
dest einen Brandkenngrößensensor 9 aufweist. Dieser
Brandkenngrößensensor 9 ist bei der dargestellten Aus-
führungsform über eine Steuerleitung mit der Steuerein-
richtung 7 verbunden. Mit Hilfe des Branderkennungs-
systems wird kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten
bzw. Ereignissen überprüft, ob in der Raumluft des um-
schlossenen Raumes 10 ein Brand ausgebrochen ist.
Bei der Detektion einer Brandkenngröße gibt der Brand-
kenngrößensensor 9 ein entsprechendes Signal an die
Steuereinrichtung 7 ab. Die Steuereinrichtung 7 initiiert
anschließend vorzugsweise automatisch die Inertisie-
rung des umschlossenen Raumes 10.
[0055] Das mit Hilfe der Steuereinrichtung 7 realisier-
bare Inertisierungsverfahren wird anschließend im Zu-
sammenhang mit den Figuren 3a, 3b und 4a, 4b be-
schrieben.
[0056] Der Fig. 1 ist ferner zu entnehmen, dass die
Inertgasfeuerlöschanlage 100 gemäß der beispielhaft
dargestellten Ausführungsform ferner mit einem Sensor
8 zur Erfassung der Sauerstoffkonzentration in der Rau-
matmosphäre des Schutzraumes 10 ausgerüstet ist. Die
von dem Sensor 8 kontinuierlich oder zu vorgegebenen
Zeiten bzw. Ereignissen aufgenommenen Messwerte
werden über eine entsprechende Datenleitung der Steu-
ereinrichtung 7zugeführt. Auf diese Weise ist es möglich,
dass mit Hilfe der Steuereinrichtung 7 die Sauerstoffkon-
zentration in dem Schutzraum 10 auf einem festgelegten
Absenkungsniveau durch ggf. erforderliches Nachführen
von sauerstoffverdrängendem Gas innerhalb eines ge-
wissen Regelbereiches gehalten werden kann.
[0057] In Fig. 2 ist eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Inertgasfeuerlöschanlage 100 dar-

gestellt. Vom Aufbau her entspricht die in Fig. 2 gezeigte
Inertgasfeuerlöschanlage 100 im Wesentlichen der zu-
vor unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen Anlage;
allerdings mit der Ausnahme, dass bei der in Fig. 2 ge-
zeigten Ausführungsform die Druckreduzierungsvorrich-
tung 6 insgesamt drei Parallelzweige 21, 31 und 41 mit
jeweils einer Druckreduzierungseinrichtung 22, 32, 42
aufweist. Jeder Parallelzweig 21, 31, 41 der Druckredu-
zierungsvorrichtung 6 ist dabei über ein entsprechendes
von der Steuereinrichtung 7 ansteuerbares Ventil 23, 33,
43 mit der Hochdruck-Sammelleitung 3 und der Nieder-
druck-Löschleitung 4 verbindbar.
[0058] Vorzugsweise weisen bei der in Fig. 2 darge-
stellten Ausführungsform die einzelnen Druckreduzie-
rungseinrichtungen 22, 32, 42 unterschiedliche Druckre-
duzierungskennlinien auf. Indem durch ein entsprechen-
des Ansteuern der Ventile 23, 33, 43 wahlweise entweder
einer der insgesamt drei Parallelzweige 21, 31, 41, oder
zwei der insgesamt drei Parallelzweige 21, 31, 41, oder
alle drei Parallelzweige 21, 31, 41 gleichzeitig mit der
Hochdruck-Sammelleitung 3 einerseits und der Nieder-
druck-Löschleitung 4 andererseits verbunden werden,
kann die Inertisierung des Schutzraumes 10 entspre-
chend insgesamt sechs verschiedener Inertisierungs-
kurven erfolgen.
[0059] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Druck-
reduzierungseinrichtungen 21, 31, 41 können als Druck-
minderer ausgebildet sein, die zumindest über einen be-
stimmten Eingangsdruckbereich eine konstante, gradli-
nige Druckreduzierungskennlinie aufweisen, so dass -
unabhängig von dem Eingangsdruck (Druck in der Hoch-
druck-Sammelleitung 3) - ein konstanter Ausgangs-
druckwerk bereitgestellt wird. Erfolgt dabei die Druckre-
duzierung nur mit einem Druckminderer, so nimmt die
Inertisierungskurve einen geradlinigen Verlauf mit einer
bestimmten Steigung an, wobei die Steigung der Inerti-
sierungskurve beeinflusst werden kann, indem die pro
Zeiteinheit durch die Druckreduzierungsvorrichtung 6
strömende Menge an sauerstoffverdrängendem Gas va-
riiert wird.
[0060] Andererseits ist es selbstverständlich aber
auch denkbar, dass zumindest ein Teil der in der Druck-
reduzierungsvorrichtung 6 zum Einsatz kommenden
Druckreduzierungseinrichtungen 22, 32, 42 als Druck-
blende ausgeführt sind, wobei eine Druckreduzierung
durch eine Querschnittsveränderung mittels einer Dros-
selscheibe mit einer Bohrung von einem bestimmten
Durchmesser erfolgt. Die Größe der Bohrung ist der In-
ertgasfeuerlöschanlage nach Einsatzzweck angepasst
ausgelegt. Eine Druckreduzierungseinrichtung, bei wel-
cher die Druckreduzierung mit Hilfe einer Druckblende
erfolgt, weist eine gekrümmte Druckreduzierungskenn-
linie auf, die abhängig ist von dem Verlauf des Eingangs-
druckes (Druck in der Hochdruck-Sammelleitung 3) und
somit Druckspitzen, insbesondere unmittelbar nach Öff-
nung eines der Schnellöffnungsventile 11a, 11b, 11c,
12a, 12b durchlässt.
[0061] Erfolgt die Inertisierung des Schutzraumes 10
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über eine Druckreduzierungseinrichtung, welche zur
Druckreduzierung einer Druckblende aufweist, nimmt die
Inertisierungskurve einen bogenförmigen Verauf an.
[0062] Obwohl die in den Figuren 1 und 2 schematisch
gezeigten Ausführungsformen der erfindungsgemäßen
Inertgasfeuerlöschanlage 100 als Einbereichs-Löschan-
lagen dargestellt sind, ist selbstverständlich auch die
Verwendung als Mehrbereichs-Feuerlöschanlage denk-
bar. Hierzu ist es lediglich erforderlich, beispielsweise
stromabwärts hinter der Druckreduzierungsvorrichtung
6 entsprechende Mehrbereichsventile vorzusehen, von
denen Niederdruck-Löschleitungen zu den jeweiligen
Schutzräumen führen. Die Steuereinrichtung 7 steuert
die Mehrbereichsventile entsprechend an, um bestimmte
Niederdruck-Löschleitungen mit dem Ausgang der
Druckreduzierungsvorrichtung 6 zu verbinden.
[0063] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 3a, b und 4a, b ein mit der erfindungsgemäßen
Inertgasfeuerlöschanlage 100 ausführbares Inertisie-
rungsverfahren beschrieben.
[0064] Fig. 3a und Fig. 3b zeigen jeweils die Sauer-
stoffkonzentration und den quantitativen Messwert einer
mit Hilfe des Brandkenngrößensensors 9 erfassten
Brandkenngröße bzw. den Rauchpegel in dem Schutz-
raum 10, wobei mit Hilfe einer Inertgasfeuerlöschanlage
100 gemäß der vorliegenden Erfindung ein mehrstufiges
Inertisierungsverfahren durchgeführt wird. Den Darstel-
lungen in den Figuren 3a und 3b ist zu entnehmen, dass
bis zum Zeitpunkt t0 im Schutzraum 10 eine Sauerstoff-
konzentration von etwa 21 Vol.-% vorliegt und somit der
Sauerstoffkonzentration der normalen Umgebungsluft
entspricht.
[0065] Zum Zeitpunkt t0 beginnt die Inertisierung des
Schutzraumes 10, indem bis zum Zeitpunkt t1 der Rau-
matmosphäre des umschlossenen Raumes 10 kontinu-
ierlich ein sauerstoffverdrängendes Gas zugeführt wird.
Der Darstellung in Fig. 3a ist zu entnehmen, dass in dem
Zeitintervall t0 - t1 die Inertisierungskurve geradlinig und
relativ flach verläuft. Diese Kurvenform der Inertisie-
rungskurve ist möglich, indem beispielsweise ein erster
der mindestens zwei Parallelzweige 21, 31, 41 der Druck-
reduzierungsvorrichtung 6 mit der Hochdruck-Sammel-
leitung 3 und der Niederdruck-Löschleitung 4 verbunden
wird, wobei in diesem ersten Parallelzweig 21 eine als
Druckminderer ausgeführte Druckreduzierungseinrich-
tung 22 vorgesehen ist.
[0066] Zum Zeitpunkt t1 ist der Sauerstoffgehalt in dem
umschlossenen Raum 10 auf ein erstes Absenkungsni-
veau von beispielsweise 15,9 Vol.-% reduziert. Auf die-
sem ersten Absenkungsniveau wird der Sauerstoffgehalt
bis zum Zeitpunkt t2 gehalten. Dies erfolgt vorzugsweise,
indem mit Hilfe des Sauerstoffsensors 8 kontinuierlich
die Sauerstoffkonzentration in dem Schutzraum 10 ge-
messen wird, und indem in den Schutzraum in geregelter
Weise sauerstoffverdrängendes Gas bzw. Frischluft ein-
geleitet wird. Unter dem Begriff "Halten der Sauerstoff-
konzentration auf deinem bestimmten Absenkungsni-
veau" ist hierin das Halten der Sauerstoffkonzentration

innerhalb eines gewissen Regelbereiches zu verstehen,
d.h. innerhalb eines Bereiches, der durch einen oberen
und einen unteren Schwellenwert definiert wird. Die ma-
ximale Amplitude der Sauerstoffkonzentration in diesem
Regelbereich ist vorab einstellbar und beträgt beispiels-
weise 0,1 bis 0,4 Vol.-%.
[0067] In dem in Fig. 3a dargestellten Szenario wird
zum Zeitpunkt t0 ein Feueralarm von dem in den Figuren
1 und 2 dargestellten Brandkenngrößen-Detektor 9 an
die Steuereinrichtung 7 abgegeben, welche die Durch-
führung der Inertisierung, d.h. das Absenken des Sau-
erstoffgehaltes auf das erste Absenkungsniveau steuert.
Im Einzelnen hat zu diesem Zeitpunkt t0 der Rauchpegel
bzw. der quantitative Messwert der Brandkenngröße, der
von dem Brandkenngrößen-Detektor 9 kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten erfasst wird, einen ersten
Schwellenwert (Alarmschwelle 1) überschritten, wie es
der Fig. 3b zu entnehmen ist. Als Reaktion auf diesen
Feueralarm wird der Sauerstoffgehalt in dem Schutz-
raum von den ursprünglich 21 Vol.-% auf das erste Ab-
senkungsniveau reduziert.
[0068] Das erste Absenkungsniveau (Absenkungsni-
veau 1) entspricht bei dem in Fig. 3a dargestellten Kur-
venverlauf einer Sauerstoffkonzentration von etwa 15,9
Vol.-%. Wie dem zeitlichen Verlauf der Fig. 3a zu ent-
nehmen ist, erfolgt das Absenken des Sauerstoffgehal-
ten auf das erste Absenkungsniveau innerhalb einer re-
lativ langen Zeitspanne (t1 - t0), da während der Inerti-
sierung, d.h. während des Absenkens des Sauerstoffge-
haltes auf das erste Absenkungsniveau, bereits eine ak-
tive Brandbekämpfung stattfindet.
[0069] Indem kontinuierlich die Brandentwicklung in
dem Schutzraum 10 während der Absenkung des Sau-
erstoffgehaltes auf das erste Absenkungsniveau über-
wacht wird, kann festgestellt werden, ob bereits während
der Absenkung das Feuer vollständig erloschen ist.
[0070] Bei dem in den Figuren 3a und 3b dargestellten
Szenario konnte der Brand bis zum Zeitpunkt t2 nicht
vollständig gelöscht werden, wie es die Entwicklung der
Brandkenngrößen gemäß Fig. 3b zu entnehmen ist. Viel-
mehr steigt in dem dargestellten Szenario der quantita-
tive Wert der Brandkenngröße in der Raumluft des
Schutzraumes 10 stetig an, und zwar trotz der Absen-
kung des Sauerstoffgehaltes auf das erste Absenkungs-
niveau. Dies ist ein Indiz dafür, dass trotz des reduzierten
Sauerstoffgehaltes der Brand in dem Schutzraum 10
nicht erloschen ist.
[0071] Wenn, was bei den in den Figuren 3a und 3b
gezeigten Szenario der Fall ist, nach Ablauf einer ersten
vorgegebenen Zeit ∆T1, d.h. zum Zeitpunkt t2 der quan-
titative Messwert der Brandkenngröße eine zweite vor-
gegebene Alarmschwelle überschreitet, wird davon aus-
gegangen, dass das Feuer noch nicht erloschen ist, so
dass der zum Zeitpunkt t0 ausgegebene Feueralarm
noch einmal bestätigt wird. Die Bestätigung des Feuer-
alarms zum Zeitpunkt t2 bewirkt, dass die Sauerstoffkon-
zentration in dem Schutzraum 10 von dem ersten Ab-
senkungsniveau (in Höhe von beispielsweise 15,9 Vol.-
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% Sauerstoff) weiter auf ein zweites Absenkungsniveau
relativ rasch abgesenkt wird. Dies erfolgt durch zügiges
Einleiten einer bestimmten Menge an sauerstoffverdrän-
gendem Gas (Inertgas), so dass relativ rasch nach der
Betätigung des Feueralarms zum Zeitpunkt t2 die Sau-
erstoffkonzentration das zweite Absenkungsniveau in
Höhe von beispielsweise 13,8 Vol.-% Sauerstoff erreicht
hat. Der Vergleich der Inertisierungskurve in den Zeitin-
tervallen t0 - t1 und t2 - t3 zeigt, dass bei der Absenkung
des Sauerstoffgehaltes auf das zweite Absenkungsni-
veau die Inertisierungskurve ebenfalls geradlinig ver-
läuft, allerdings eine deutlich größere Steigung im Ver-
gleich zu der Inertisierungskurve in dem Zeitintervall zwi-
schen t0 und t1 aufweist.
[0072] Die Steigung der Inertisierungskurve wird bei
der dargestellten Ausführungsform beispielsweise da-
durch erhöht, indem in der Druckreduzierungsvorrich-
tung 6 zusätzlich zu dem ersten Parallelzweig 21 ein
zweiter Parallelzweig 31 zugeschaltet wird, in dem eine
Druckreduzierungseinrichtung 32 in Gestalt eines Druck-
minderers angeordnet ist. Im Unterschied zu der Druck-
reduzierungseinrichtung 22, welche in dem ersten Par-
allelzweig 21 der Druckreduzierungsvorrichtung 6 ange-
ordnet ist, ist die Druckreduzierungsvorrichtung 32 des
zweiten Parallelzweiges 31 vorzugsweise allerdings aus-
gelegt, einen höheren Ausgangsdruck zu liefern, so dass
die Inertisierungskurve bei der Absenkung auf das zweite
Absenkungsniveau steiler verläuft.
[0073] Dem zugehörigen Kurvenverlauf der Fig. 3b ist
zu entnehmen, dass auch das erneute Einleiten von In-
ertgas zum Einstellen des zweiten Absenkungsniveaus
nicht zu einer vollständigen Eindämmung des im Schutz-
raum ausgebrochenen Feuers geführt hat. Der quantita-
tive Messwert der Brandkenngröße zeigt zwar in einem
Zeitfenster ∆T2 zunächst eine Stagnation, was bedeutet,
dass das Ausbreiten des Brandes in dem Schutzraum
zumindest unterdrückt werden konnte, allerdings steigt
nach einer gewissen Zeit der Rauchpegel bzw. der quan-
titative Messwert der Brandkenngröße erneut an und
überschreitet sogar die Alarmschwelle 3, bei welcher ein
Hauptalarm ausgelöst wird. Das Überschreiten der
Alarmschwelle 3 erfolgt bei dem in Fig. 3b dargestellten
Szenario zum Zeitpunkt t4.
[0074] Das erneute Bestätigen des Feueralarms zum
Zeitpunkt t4 bewirkt, dass in dem Schutzraum nun der
Sauerstoffgehalt von dem zweiten Absenkungsniveau
weiter auf das Vollinertisierungsniveau abgesenkt wird,
was diesmal durch möglichst rasches Einleiten einer ent-
sprechenden Menge an sauerstoffverdrängendem Gas
in die Raumatmosphäre des Schutzraumes erfolgt. Im
Einzelnen werden zu diesem Zweck in der Druckredu-
zierungsvorrichtung 6 zumindest zwei Parallelzweige 21,
31 gleichzeitig geöffnet, um somit einen möglichst gro-
ßen Inertgasdurchsatz durch die Druckreduzierungsvor-
richtung 6 zu ermöglichen. Da die zur Druckreduzierung
zum Einsatz kommenden Druckreduzierungseinrichtun-
gen 22, 32 jeweils als Druckminderer ausgeführt sind,
nimmt die Inertisierungskurve bei der Absenkung des

Sauerstoffgehaltes von dem zweiten Absenkungsniveau
auf das dritte Absenkungsniveau (Vollinertisierungsni-
veau) wieder einen geradlinigen Verlauf an, wobei aller-
dings die Steigung der Inertisierungskurve noch einmal
erhöht wird.
[0075] Das Vollinertisierungsniveau ist vorzugsweise
derart festgelegt, dass es einer Sauerstoffkonzentration
entspricht, die unterhalb der Entzündungsgrenze der im
Schutzraum vorhandenen Materialien (Brandlast) liegt.
Mit dem Einstellen des Vollinertisierungsniveaus im
Schutzraum wird somit der Brand durch Sauerstoffent-
zug vollständig gelöscht, wobei gleichzeitig ein Wieder-
entzünden der Materialen im Schutzraum wirksam ver-
hindert wird.
[0076] Dem Kurvenverlauf der Fig. 3b ist zu entneh-
men, dass nach Einstellung des Vollinertisierungsni-
veaus (zum Zeitpunkt t5) der quantitative Messwert der
Brandkenngröße kontinuierlich abnimmt, was bedeutet,
dass das Feuer gelöscht wird bzw. erloschen ist. Das
Vollinertisierungsniveau sollte zumindest so lange ge-
halten werden, bis sich die Temperatur im Schutzraum
unterhalb der kritischen Entzündungsgrenze des Mate-
rials gesenkt hat. Denkbar wäre allerdings auch, dass
das Vollinertisierungsniveau so lange gehalten wird, bis
Einsatzkräfte eingetroffen sind und bis mittels einer bei-
spielsweise manuellen Freigabe die Inertgasfeuerlösch-
anlage aus ihrem automatischen Feuerlöschmodus ge-
nommen ist.
[0077] Bei der Durchführung des Inertisierungsverfah-
rens, wie es beispielhaft anhand der Figuren 3a und 3b
gezeigt ist, wird somit das Vollinertisierungsniveau über
zwei Zwischenstufen, nämlich dem ersten und dem zwei-
ten Absenkungsniveau eingestellt. Dabei kommt für jede
Zwischenstufe eine andere Druckreduzierungsmaßnah-
me zum Einsatz, was sich letztendlich im Kurvenverlauf
der Inertisierungskurve widerspiegelt.
[0078] In den Figuren 4a und 4b ist ein anderes Sze-
nario dargestellt, bei welchem die Reduzierung des Sau-
erstoffgehaltes von ursprünglich 21 Vol.-% auf das erste
Absenkungsniveau (beispielsweise 15,9 Vol.-%) ent-
sprechend einer geradlinigen Inertisierungskurve vorge-
nommen wird, die bewusst eine derart geringe Steigung
aufweist, dass erst nach einer verhältnismäßig langen
Zeit der Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum auf das er-
ste Absenkungsniveau abgesenkt ist. Durch das langsa-
me Einleiten des sauerstoffverdrängenden Gases in den
Schutzraum müssen keine besonderen Druckentla-
stungsmaßnahmen vorgesehen werden. Des Weiteren
kann während der Absenkung des Sauerstoffgehaltes
sehr genau die Brandentwicklung bzw. Brandlöschung
beobachtet werden.
[0079] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Szenario ist dem
Kurvenverlauf der Fig. 4b zu entnehmen, dass nach Aus-
lösung des Feueralarms zum Zeitpunkt t0 der quantitative
Messwert der Brandkenngröße zunächst stagniert und
dann kontinuierlich abnimmt, was ein Indiz dafür ist, dass
der Brand im Schutzraum erloschen ist. Zum Zeitpunkt
t1 unterschreitet der quantitative Messwert der Brand-
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kenngröße die erste Alarmschwelle, infolgedessen die
Einleitung von sauerstoffverdrängendem Gas zur Ein-
stellung des ersten Absenkungsniveaus eingestellt wer-
den kann. Demnach ermöglicht die erfindungsgemäße
Lösung eine bedarfsgerechte Anpassung der zum Lö-
schen verwendeten Inertgasmenge.
[0080] In Fig. 5 ist in einer schematischen Ansicht eine
weitere beispielhafte Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Inertgasfeuerlöschanlage 100 gezeigt, wobei
diesmal die Inertgasfeuerlöschanlage 100 in Gestalt ei-
ner Mehrbereichsanlage ausgeführt ist, mit welcher ein
präventiver Brandschutz oder eine Brandlöschung für
insgesamt zwei Schutzräume 10-1 und 10-2 von ein und
derselben Inertgasfeuerlöschanlage 100 bereitgestellt
wird.
[0081] Wie bereits eingangs ausgeführt, ist es bei her-
kömmlichen Mehrbereichs-Feuerlöschanlagen proble-
matisch, dass unabhängig davon, welcher der Schutz-
räume mit einem sauerstoffverdrängenden Gas zu fluten
ist, die Inertisierung des Schutzraumes entsprechend ein
und demselben Ereignisablauf vorgenommen wird.
Demnach wird bei herkömmlichen Mehrbereichs-Feuer-
löschanlagen einem Schutzraum, der ein relativ kleines
Raumvolumen aufweist, pro Zeiteinheit dieselbe Menge
an sauerstoffverdrängendem Gas zugeführt, wie einem
Schutzraum mit einem verhältnismäßig großen Raum-
volumen. Da die von der Inertgasfeuerlöschanlage pro
Zeiteinheit bereitstellbare Inertgasmenge insbesondere
von den existierenden Druckentlastungsmaßnahmen
der jeweiligen Schutzräume abhängig ist, bedeutet dies,
dass unter Umständen die Inertisierung eines Schutz-
raumes wesentlich langsamer erfolgt, als dies tatsächlich
möglich wäre.
[0082] Mit der erfindungsgemäßen Lösung, die in ei-
ner beispielhaften Ausführungsform in Fig. 5 dargestellt
ist, wird in einer besonders einfach zu realisierenden
aber dennoch effektiven Weise erreicht, dass ein prä-
ventiver Brandschutz oder eine Brandlöschung für meh-
rere Schutzräume 10-1, 10-2 mit ein und derselben In-
ertgasfeuerlöschanlage 100 erzielbar ist, wobei eine im
Brandfall oder bei Bedarf im Hinblick auf einen der meh-
reren Schutzräume 10-1, 10-2 zu initiierende Inertisie-
rung an den betreffenden Schutzraum anpassbar ist. Ins-
besondere wird dabei berücksichtigt, dass beispielswei-
se bei unterschiedlich dimensionierten Schutzräumen ei-
ne zur Inertisierung maximal pro Zeiteinheit eingeleitete
Inertgasmenge an den entsprechenden Schutzraum an-
gepasst ist. Wie bereits eingangs angedeutet, bestim-
men hierbei insbesondere die zur Verfügung stehende
Druckentlastung sowie die Druckfestigkeit der Raumhül-
le die maximal zulässige, pro Zeiteinheit in den Schutz-
raum eingeleitete Inertgasmenge. Diese maximal zuläs-
sige, pro Zeiteinheit in den Schutzraum eingeleitete In-
ertgasmenge legt letztendlich den Ereignisablauf bei der
Inertisierung des Schutzraumes, d.h. die für den Raum
anzuwendende Inertisierungskurve fest.
[0083] Die in Fig. 5 schematisch dargestellte Mehrbe-
reichs-Feuerlöschanlage 100 entspricht im Wesentli-

chen der Einbereichs-Feuerlöschanlage, welche zuvor
unter Bezugnahme auf die Darstellung in Fig. 1 beschrie-
ben wurde. Im Einzelnen weist die Mehrbereichs-Feuer-
löschanlage 100 gemäß Fig. 5 mehrere Hochdruckgas-
speicher 1a, 1b, 1c, 2a, 2b auf, welche wiederum jeweils
beispielsweise als handelsübliche 200-bar oder 300-bar
Hochdruckgasflaschen ausgeführt sein können, und in
denen ein sauerstoffverdrängendes Gas oder Gasge-
misch unter hohem Druck gespeichert wird. Jeder Hoch-
druckgasspeicher 1a, 1b, 1c, 2a, 2b ist mit einem Hoch-
druck-Sammelrohr 3 über ein von einer Steuereinrich-
tung 7 ansteuerbares Schnellöffnungsventil 11a, 11b,
11c, 12a, 12b verbindbar. Die Hochdruck-Sammelleitung
3 ist mit einer Druckreduzierungsvorrichtung 6 verbun-
den, welche mindestens zwei, in der Ausführungsform
gemäß Fig. 5 genau zwei Parallelzweige 21, 31 aufweist.
In jedem Parallelzweig 21, 31 ist eine der bereits genann-
ten Druckreduzierungseinrichtungen 22, 32 angeordnet.
Über entsprechende mit Hilfe der Steuereinrichtung 7
ansteuerbare Ventile 23, 33 sind die einzelnen Druckre-
duzierungseinrichtungen 22, 32 der jeweiligen Parallel-
zweige 21, 31 einerseits mit der Hochdruck-Sammellei-
tung 3 und andererseits mit einer an der Ausgangsseite
der Druckreduzierungsvorrichtung 6 angeschlossene
Niederdruck-Löschleitung 4 verbindbar.
[0084] Im Unterschied zu der in Fig. 1 schematisch
dargestellten Einbereichs-Feuerlöschanlage teilt sich
bei der in Fig. 5 dargestellten Mehrbereichs-Feuerlösch-
anlage 100 die an der Ausgangsseite der Druckreduzie-
rungsvorrichtung 6 angeschlossene Niederdruck-Lösch-
leitung 4 in zwei Parallelzweige 4-1 und 4-2 auf, wobei
jeder Parallelzweig 4-1, 4-2 in einem der beiden Schutz-
räume 10-1, 10-2 jeweils über eine Vielzahl von Lösch-
düsen 5 mündet. Jeder Parallelzweig 4-1, 4-2 der Nie-
derdruck-Löschleitung 4 ist über ein von der Steuerein-
richtung 7 ansteuerbares Bereichsventil 41, 42 mit der
Niederdruck-Löschleitung 4 und somit mit der Ausgangs-
seite der Druckreduzierungsvorrichtung 6 verbindbar.
[0085] Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausführungsform
der Mehrbereichs-Feuerlöschanlage 100 weisen die in
den beiden Parallelzweigen 21, 31 der Druckreduzie-
rungsvorrichtung 6 vorgesehenen Druckreduzierungs-
einrichtungen 22, 32 jeweils eine an einen der beiden
Schutzräume 10-1, 10-2 angepasste Druckreduzie-
rungskennlinie auf. Beispielsweise ist es denkbar, dass
die in dem ersten Parallelzweig 21 angeordnete Druck-
reduzierungseinrichtung 22 eine an die maximal zuläs-
sige Belastung des ersten Schutzraumes 10-1 angepas-
ste Druckreduzierungskennlinie aufweist. Wird demnach
zum Fluten des ersten Schutzraumes 10-1 mit Hilfe der
Steuereinrichtung 7 das Ventil 23 geöffnet und das in
dem zweiten Parallelzweig 31 angeordnete Ventil 33 ge-
schlossen, strömt - sofern mit Hilfe der Steuereinrichtung
7 mindestens ein Schnellöffnungsventil 11a, 11b, 11c,
12a, 12b geöffnet wurde - das in der Hochdruck-Sam-
melleitung 3 unter hohem Druck vorliegende sauerstoff-
verdrängende Gas durch den ersten Parallelzweig 21
der Druckreduzierungsvorrichtung 6 zur Niederdruck-
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Löschleitung 4. Unter der Voraussetzung, dass mit Hilfe
der Steuereinrichtung 7 das dem ersten Schutzraum
10-1 zugeordnete Bereichsventil 41 geöffnet und das
dem zweiten Schutzraum 10-2 zugeordnete Bereichs-
ventil 42 geschlossen wird, strömt das in dem ersten Par-
allelzweig 21 der Druckreduzierungsvorrichtung 6 druck-
reduzierte Gas über den Parallelzweig 4-1 und die Lösch-
düsen 5 in den ersten Schutzraum 10-1.
[0086] Da die in dem ersten Parallelzweig 21 angeord-
nete Druckreduzierungseinrichtung 22 eine an die maxi-
mal zulässige Belastung des ersten Schutzraumes 10-1
angepasste Druckreduzierungskennlinie aufweist, er-
folgt die Inertisierung des ersten Schutzraumes 10-1 ge-
mäß einem an den ersten Schutzraum 10-1 speziell an-
passbaren Ereignisablauf.
[0087] Da die in dem zweiten Parallelzweig 31 der
Druckreduzierungsvorrichtung 6 angeordnete Druckre-
duzierungseinrichtung 32 kann entsprechend eine an die
maximal zulässige Belastung des zweiten Schutzraumes
10-2 angepasste Druckreduzierungskennlinie aufwei-
sen, so dass bei Bedarf auch die Inertisierung des zwei-
ten Schutzraumes 10-2 gemäß einem an den zweiten
Schutzraum 10-2 speziell anpassbaren Ereignisablauf
erfolgen kann.
[0088] Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeichnun-
gen dargestellten beispielhaften Ausführungsformen be-
schränkt, sondern ergibt sich aus einer Gesamtbetrach-
tung der hierin beschriebenen Erfindung.

Patentansprüche

1. Inertgasfeuerlöschanlage (100) zur Minderung des
Risikos und zum Löschen von Bränden in einem
Schutzraum (10, 10-1, 10-2), wobei die Inertgasfeu-
erlöschanlage (100) mindestens einen Hochdruck-
gasspeicher (1a, 1b, 1c; 2a, 2b) aufweist, in welchem
ein Sauerstoff verdrängendes Gas unter hohem
Druck gespeichert ist, wobei der Hochdruckgasspei-
cher (1a, 1b, 1c; 2a, 2b) über ein Schnellöffnungs-
ventil (11a, 11b, 11c; 12a, 12b) mit einer Sammel-
leitung (3) verbindbar ist, und wobei ferner eine
Löschleitung (4, 4-1, 4-2) vorgesehen ist, welche ei-
nerseits über eine Druckreduzierungsvorrichtung (6)
mit der Sammelleitung (3) und andererseits mit
Löschdüsen (5) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckreduzierungsvorrichtung (6) mindestens
zwei Parallelzweige (21, 31, 41) mit jeweils einer
Druckreduzierungseinrichtung (22, 32, 42) aufweist,
wobei jeder Parallelzweig (21, 31, 41) über ein an-
steuerbares Ventil (23, 33, 43) mit der Sammellei-
tung (3) und der Löschleitung (4, 4-1, 4-2) verbindbar
ist, und wobei jede Druckreduzierungseinrichtung
(22, 32, 42) ausgelegt ist, gemäß einer bekannten
Druckreduzierungskennlinie einen hohen Eingangs-
druck auf einen niedrigen Ausgangsdruck zu redu-
zieren.

2. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach Anspruch 1,
wobei ferner eine Steuereinrichtung (7) vorgesehen
ist zum automatischen Durchführen eines mehrstu-
figen Inertisierungsverfahrens, bei welchem der
Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum (10, 10-1, 10-2)
zunächst auf ein erstes Absenkungsniveau abge-
senkt und bei Bedarf anschließend auf ein oder
schrittweise auf mehrere vorgegebene Absen-
kungsniveaus weiter abgesenkt wird, wobei die
Steuereinrichtung (7) ausgebildet ist, zum Einstellen
der Absenkungsniveaus die Ventile (23, 33, 43) der
Druckreduzierungsvorrichtung (6) derart anzusteu-
ern, dass der Sauerstoffgehalt im Schutzraum (10,
10-1, 10-2) entsprechend einer vorgegebenen Iner-
tisierungskurve reduziert wird.

3. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach Anspruch 2,
wobei die Steuereinrichtung (7) ausgebildet ist, zum
Absenken des Sauerstoffgehaltes auf das erste Ab-
senkungsniveau die Ventile (23, 33, 43) der Druck-
reduzierungsvorrichtung (6) derart anzusteuern,
dass nur ein erster Parallelzweig (21; 31) der min-
destens zwei Parallelzweige (21, 31, 41) mit der
Sammelleitung (3) und der Löschleitung (4, 4-1, 4-2)
verbunden ist, und
wobei die Steuereinrichtung (7) ferner ausgebildet
ist, zum weiteren Absenken des Sauerstoffgehaltes
auf ein zweites Absenkungsniveau die Ventile (23,
33, 43) der Druckreduzierungsvorrichtung (6) derart
anzusteuern, dass nur ein zweiter Parallelzweig (31;
21) der mindestens zwei Parallelzweige (21, 31, 41)
mit der Sammelleitung (3) und der Löschleitung (4,
4-1, 4-2) verbunden ist,
wobei die Druckreduzierungskennlinie der in dem er-
sten Parallelzweig (21) angeordneten Druckreduzie-
rungseinrichtung (22) verschieden von der Druckre-
duzierungskennlinie der in dem zweiten Parallel-
zweig (31) angeordneten Druckreduzierungsein-
richtung (32) ist.

4. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach Anspruch 2,
wobei die Steuereinrichtung (7) ausgebildet ist, zum
Absenken des Sauerstoffgehaltes auf das erste Ab-
senkungsniveau die Ventile (23, 33, 43) der Druck-
reduzierungsvorrichtung (6) derart anzusteuern,
dass nur ein erster Parallelzweig (21) der minde-
stens zwei Parallelzweige (21, 31, 41) mit der Sam-
melleitung (3) und der Löschleitung (4, 4-1, 4-2) ver-
bunden ist, und
wobei die Steuereinrichtung (7) ferner ausgebildet
ist, zum weiteren Absenken des Sauerstoffgehaltes
auf ein zweites Absenkungsniveau die Ventile (23,
33, 43) der Druckreduzierungsvorrichtung (6) derart
anzusteuern, dass der erste Parallelzweig (21) und
ein zweiter Parallelzweig (31) der mindestens zwei
Parallelzweige (21, 31, 41) mit der Sammelleitung
(3) und der Löschleitung (4, 4-1, 4-2) verbunden
sind.
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5. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach einem der An-
sprüche 2 bis 4,
wobei die Druckreduzierungsvorrichtung (6) minde-
stens drei Parallelzweige (21, 31, 41) mit jeweils ei-
ner Druckreduzierungseinrichtung (22, 32, 42) auf-
weist, wobei jeder Parallelzweig (21, 31, 41) über
ein ansteuerbares Ventil (23, 33, 43) mit der Sam-
melleitung (3) und der Löschleitung (4, 4-1, 4-2) ver-
bindbar ist, und wobei jede Druckreduzierungsein-
richtung (22, 32, 42) ausgelegt ist, gemäß einer be-
kannten Druckreduzierungskennlinie einen hohen
Eingangsdruck auf einen niedrigen Ausgangsdruck
zu reduzieren, und
wobei die Steuereinrichtung (7) ausgebildet ist, zum
Absenken des Sauerstoffgehaltes von dem zweiten
Absenkungsniveau auf ein drittes Absenkungsni-
veau die Ventile (23, 33, 43) der Druckreduzierungs-
vorrichtung (6) derart anzusteuern, dass nur ein drit-
ter Parallelzweig (41) der mindestens drei Parallel-
zweige (21, 31, 41) mit der Sammelleitung (3) und
der Löschleitung (4, 4-1, 4-2) verbunden ist.

6. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
wobei zumindest ein Teil der Druckreduzierungsein-
richtungen (22, 32, 42) eine Druckreduzierungs-
kennlinie aufweist, bei welcher der Ausgangsdruck
unabhängig von einem angelegten Eingangsdruck
einen vorgegebenen Druckwert nicht überschreitet.

7. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
wobei zumindest ein Teil der Druckreduzierungsein-
richtungen (22, 32, 42) eine Druckreduzierungs-
kennlinie aufweist, bei welcher der Ausgangsdruck
proportional abhängig von dem Eingangsdruck ist.

8. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
wobei zumindest ein Teil der Druckreduzierungsein-
richtungen (22, 32, 42) eine Druckreduzierungs-
kennlinie aufweist, bei welcher zumindest über einen
bestimmten Druckbereich unabhängig von einem
angelegten Eingangsdruck der Ausgangsdruck ei-
nen vorab festlegbaren konstanten Druckwert an-
nimmt.

9. Inertgasfeuerlöschanlage (100) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, welche mindestens zwei
jeweils über ein Schnellöffnungsventil (11a, 11b,
11c; 12a, 12b) mit der Sammelleitung (3) verbind-
bare Hochdruckgasspeicher (1a, 1b, 1c; 2a, 2b) auf-
weist, wobei jedem Hochdruckgasspeicher (1a, 1b,
1c; 2a, 2b) ein Parallelzweig mit einer Druckreduzie-
rungseinrichtung (22, 32, 42) derart zugeordnet ist,
dass beim Öffnen des Schnellöffnungsventils (11a,
11b, 11c; 12a, 12b) von einem Hochdruckgasspei-
cher (1a, 1b, 1c; 2a, 2b) der mindestens zwei Hoch-

druckgasspeicher (1a, 1b, 1c; 2a, 2b) automatisch
die Ventile (23, 33, 43) der Druckreduzierungsvor-
richtung (6) derart angesteuert werden, dass nur der
dem einen Hochdruckgasspeicher (1a, 1b, 1c; 2a,
2b) zugeordnete Parallelzweig (21, 31, 41) mit der
Löschleitung (4, 4-1, 4-2) und der Sammelleitung (3)
verbunden ist.

10. Inertisierungsverfahren zur Minderung des Risikos
und zum Löschen von Bränden in einem Schutzraum
(10, 10-1, 10-2), bei welchem ein unter hohem Druck
gelagertes sauerstoffverdrängendes Gas zunächst
auf einen Arbeitsdruck reduziert und anschließend
in den Schutzraum (10, 10-1, 10-2) eingeleitet wird,
um den Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum (10,
10-1, 10-2) auf ein bestimmtes Absenkungsniveau
abzusenken,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Druckreduzierung des unter hohem Druck gela-
gerten sauerstoffverdrängenden Gases eine erste
Druckreduzierungseinrichtung (22; 32) zum Einsatz
kommt, durch welche bereits zu Beginn der Absen-
kung des Sauerstoffgehaltes das sauerstoffverdrän-
gende Gas strömt; und dass
zur Druckreduzierung des unter hohem Druck gela-
gerten sauerstoffverdrängenden Gases ferner min-
destens eine zweite Druckreduzierungseinrichtung
(32; 22) zum Einsatz kommt, durch welche erst nach
Ablauf einer vorgegebenen Zeit nach Beginn der Ab-
senkung das sauerstoffverdrängende Gas strömt.

11. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 10,
wobei die erste Druckreduzierungseinrichtung (22;
32) eine Druckblende mit einem ersten Blenden-
querschnitt ist, und wobei die zweite Druckreduzie-
rungseinrichtung (22; 32) eine Druckblende mit ei-
nem im Vergleich zum ersten Blendenquerschnitt
vergrößerten Blendenquerschnitt ist.

12. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 10 oder 11,
wobei nach Ablauf der vorgegebenen Zeit zur Druck-
reduzierung das sauerstoffverdrängende Gas so-
wohl durch die erste Druckreduzierungseinrichtung
(22; 32) als auch durch die mindestens eine zweite
Druckreduzierungseinrichtung (32; 22) strömt.

13. Inertisierungsverfahren zur Minderung des Risikos
und zum Löschen von Bränden in einem Schutzraum
(10), wobei das Inertisierungsverfahren die folgen-
den Verfahrensschritte aufweist:

a) der Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum (10)
wird auf ein bestimmtes erstes Absenkungsni-
veau abgesenkt;
b) der Sauerstoffgehalt in dem Schutzraum (10)
wird auf bzw. unter dem ersten Absenkungsni-
veau gehalten; und
c) im Falle eines Brandes in dem Schutzraum
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(10) oder bei Bedarf wird der Sauerstoffgehalt
in dem Schutzraum (10) von dem ersten Absen-
kungsniveau auf ein bestimmtes zweites Absen-
kungsniveau weiter abgesenkt,

wobei das Absenken des Sauerstoffgehaltes im
Schutzraum (10) auf das erste Absenkungsniveau
entsprechend einer ersten Inertisierungskurve er-
folgt, die vorgegeben ist durch eine Druckreduzie-
rungskennlinie einer ersten Druckreduzierungsein-
richtung (22; 32), und wobei das weitere Absenken
des Sauerstoffgehaltes im Schutzraum (10) auf das
zweite Absenkungsniveau entsprechend einer zwei-
ten Inertisierungskurve erfolgt, die vorgegeben ist
durch eine Druckreduzierungskennlinie einer zwei-
ten Druckreduzierungseinrichtung (32; 22).

14. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 13,
wobei im Schutzraum (10, 10-1, 10-2), vorzugsweise
kontinuierlich, zumindest eine Brandkenngröße ge-
messen wird, um zu ermitteln, ob in dem Schutzraum
(10, 10-1, 10-2) ein Brand vorliegt.
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