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(54) Inertisierungsverfahren zur Brandvermeidung

(57)  Eswird ein Inertisierungsverfahren zur Vermei-
dung eines Brandes oder einer Explosionin einem ersten
umschlossenen Schutzbereich (1a) angegeben, beidem
der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich gegeniiber der
Umgebungsluft auf ein Grundinertisierungsniveau abge-
senkt wird. Mit dem Ziel, eine Gefahrdung des Menschen

Figur 1

oder von Prozessen im Schutzbereich zu vermeiden,
siehtdas Verfahren erfindungsgeman vor, dass der Sau-
erstoffgehalt im Schutzbereich (1a) gemessen, mit ei-
nem Schwellwert (maximalen Inertisierungsniveau) ver-
glichen und bei einem Unterschreiten des Schwellwertes
(des maximalen Inertisierungsniveaus) Frischluft in den
Schutzbereich (1a) eingeleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inertisie-
rungsverfahren zur Vermeidung eines Brandes oder ei-
ner Explosion in einem umschlossenen Schutzbereich,
bei dem der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich gegen-
Uber der Umgebungsluft im Schutzbereich abgesenkt
wird.

[0002] Inertisierungsverfahren zur Brandverhiitung
und- Léschung in geschlossenen Raumen sind aus der
Feuerléschtechnik bekannt. Die bei diesen Verfahren re-
sultierende Ldschwirkung beruht auf dem Prinzip der
Sauerstoffverdrangung. Die normale Umgebungsluft be-
steht bekanntlich zu 21 Vol.-% aus Sauerstoff, zu 78 Vol.-
% aus Stickstoff und zu 1 Vol.-% aus sonstigen Gasen.
Zum Léschen bzw. zur Brandvermeidung wird durch Ein-
leiten von z.B. reinem oder 90% Stickstoff als Inertgas
die Stickstoffkonzentration in dem betreffenden Schutz-
bereich weiter erhéht und damit der Sauerstoffanteil ver-
ringert. Es ist bekannt, das eine Léschwirkung einsetzt,
wenn der Sauerstoffanteil unter etwa 15 Vol.-% absinkt.
Abhéngig von den in dem betreffenden Schutzbereich
vorhandenen brennbaren Materialien kann ferner ein
weiteres Absinken des Sauerstoffanteils auf beispiels-
weise 12 Vol.-% erforderlich sei. Bei dieser Sauerstoff-
konzentration kénnen die meisten brennbaren Materia-
lien nicht mehr brennen.

[0003] Die bei dieser "Inertgasléschtechnik" verwen-
deten, sauerstoffverdrangenden Gase werden in der Re-
gel in speziellen Nebenrdumen in Stahlflaschen kompri-
miert gelagert, oder es wird ein Gerat zur Erzeugung ei-
nes sauerstoffverdrdngenden Gases eingesetzt. Dabei
kdénnen auch Inertgas-Luftgemische mit einem Anteil von
beispielsweise 90%, 95% oder 99% Stickstoff (oder ei-
nes anderen Inertgases) zur Anwendung kommen. Die
Stahlflaschen bzw. dieses Gerat zur Erzeugung des sau-
erstoffverdrangenden Gases begriinden die sogenannte
Primarquelle der Inertgasfeuerléschanlage. Im Bedarfs-
fall wird dann das Gas von dieser Quelle Uber Rohrlei-
tungssysteme und entsprechende Austrittsdiisen in den
betreffenden Schutzbereich geleitet. Um das Brandrisiko
auch bei Ausfall der Quelle so niedrig wie moglich zu
halten, wird gelegentlich auch auf sekundare Inertgas-
quellen zuriickgegriffen.

[0004] Alle bisher bekannten Verfahren zur Erhéhung
der Sicherheit solcher Brandverhinderungssysteme, die
auf dem Prinzip der Inertisierung eines Schutzbereiches
mittels eines Inertgases beruhen, konzentrieren sich dar-
auf zu verhindern, dass der notwendige Gasstrom zur
Aufrechterhaltung einer Inertisierungskonzentration er-
halten bleibt. In diesem Zusammenhang sind eine Reihe
von Apparaturen beschrieben, die unterschiedliche In-
ertgasquellen sowohl fiir die Primar als auch flr eine po-
tentiell vorhandene und sicherheitserhéhende sekunda-
re Inertgasquelle beschreiben. Die Sekundarquelle fiir
das Inertgas springt immer dann ein, wenn die Priméar-
quelle fur das Inertgas ausgefallen ist. All diesen Appa-
raturen und Verfahren ist jedoch gemeinsam, dass kein
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Sicherheitsmechanismus vorgesehen ist fir den Fall,
dass der Zustrom von Inertgas unkontrolliert fortgesetzt
wird, auch wenn das Inertisierungsniveau inzwischen ei-
nen Wert erreicht hat, bei dem Brande zuverlassig ver-
hindert werden. Der Zustand einer zu hohen Inertgas-
konzentration kann allerdings eintreten, wenn bedingt
durch Undichtigkeiten zwischen benachbarten Raumen
mit unterschiedlichen Inertisierungsniveaus ein unge-
wollter Inertisierungsgaskonzentrationsniveauausgleich
stattfindet. Als weiterer Fehler ist denkbar, dass der Re-
gelmechanismus fir die Zufihrung von Inertgas ausfallt
oder der zur Inertgasproduktion eingesetzte Generator
nicht abschaltet bzw. das Zufuhrventil nicht mehr zuver-
I8ssig schlief3t und kontinuierlich weiteres Inertgas in den
Schutzbereich eingelassen wird.

[0005] Der Grund fiir ein hohes Inertisierungsniveaus
und damit gleichbedeutend immer noch relativ hohen
Sauerstoffgehalt kann darin begriindet sein, dass sich
entweder Menschen in dem Schutzbereich aufhalten,
oder der Zutritt von Menschen in den Schutzbereich er-
mdglicht werden muss, auch wenn durch eine erhdhte
Konzentration von Inertisierungsgas Brande verhindert
werden sollen. Durch den kontinuierlichen Zustrom von
Inertisierungsgas in den Schutzbereich entstehen also
nicht nur héhere Kosten durch die permanente Produk-
tion von Inertgas oder das Auslassen von Inertgas aus
Primar- und/oder Sekundarquellen, sondern es werden
auch fir Menschen sicherheitsrelevante und insbeson-
dere Uberlebenswichtige Fragen innerhalb des Schutz-
bereiches beriihrt. Ausgehend von den zuvor geschilder-
ten Problemen hinsichtlich der sicherheitstechnischen
Anforderungen einer Inertgasfeuerléschanlage in Bezug
auf eine zu hohe Inertgaskonzentration liegt der vorlie-
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, das eingangs
erlauterte Inertisierungsverfahren derart weiter zu ent-
wickeln, dass eine zu hohe oder fiir bestimmte Anforde-
rungen wie zum Beispiel Begehung des Schutzbereiches
durch Personal zu hohe Inertgaskonzentration zuverlas-
sig abgebaut werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Inertisierungsverfahren erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich kon-
tinuierlich gemessen, mit einem Schwellwert (maximalen
Inertisierungsniveau) verglichen und bei einem — unbe-
absichtigten — Unterschreiten des Schwellwerts (maxi-
malen Inertisierungsniveaus) Frischluftin den Schutzbe-
reich eingeleitet wird.

[0007] Vorliegend ist unter dem Begriff "Frischluft"
auch sauerstoffreduzierte Luft mit einem héheren Sau-
erstoffgehalt als im Schutzbereich zu verstehen.

[0008] Die Vorteile dieser Erfindung liegen insbeson-
dere darin, dass ein einfach zu realisierendes und dabei
sehr effektives Inertisierungsverfahren zur Vermeidung
eines Brandes in einem umschlossenen Schutzbereich
erzielbar ist auch wenn der Zustrom von Inertgas unkon-
trolliert durch einen Fehler in der Inertgasproduktions
bzw. Inertgaszufiihrungsanlage aufgetreten ist. Frisch-
luftist in jedem Fall um den Schutzbereich herum in aus-
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reichendem Malf3e zur Verfligung. Die Nachteile der bis-
her bekannten Apparaturen und Verfahren, die eine Ge-
fahrdung des Menschen im Schutzbereich nach sich zie-
hen kénnen, werden eindeutig vermieden.

[0009] Weitere Ausflihrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0010] Vorteilhafterweise ist der Schwellwert fiir den
Sauerstoffgehalt, bei dem Frischluft in den Schutzbe-
reich eingeleitet wird, kleiner als der Wert des Sauerstoff-
gehaltes des Grundinertisierungsniveaus. Diese Art der
Trennung der Sauerstoffgehalte ist sinnvoll, da der Sau-
erstoffgehalt des Grundinertisierungsniveaus so gewahlt
ist, dass Brande vermieden werden, aber Personen trotz-
dem den Schutzbereich weiterhin betreten kénnen. Sinkt
durch die fehlerhafte GbermaRige Zufuhr von Inertgas
der Sauerstoffgehalt weiter, werden zwar weiterhin Bran-
de verhindert, aber der Aufenthalt fir Personen wird zu-
nehmend gefahrlicher. Der Schwellwert fir den Sauer-
stoffgehaltim Schutzbereich wird daher so gewahlt, dass
er unterhalb des Sauerstoffgehaltes des Grundinertisie-
rungsniveaus liegt, andererseits aber nicht unter einen
fur Menschen gefahrlichen Wert absinkt. Alternativ zur
Messung des Sauerstoffgehaltes im Schutzbereich kann
auch der Inertgasgehalt im Schutzbereich gemessen
werden. In diesem Fall wird dann der Inertgasgehalt mit
einem Schwellwert verglichen und beim Uberschreiten
Frischluft in den Schutzbereich eingeleitet. Dieses Ver-
fahren setzt voraus, dass sich in natlirlicher Atmosphare
ein direktes Abhangigkeitsverhaltnis zwischen Sauer-
stoffgehalt und Inertgasgehalt einstellt. Dieses Abhan-
gigkeitsverhaltnis ist flr typische Brandvermeidungssi-
tuationen bekannt.

[0011] Invorteilhafter Weise wird der Sauerstoffgehalt
im Schutzbereich an mehreren Stellen mit jeweils einem
oder mehreren Sensoren gemessen. Der Vorteil des
Messens des Sauerstoffgehaltes an mehreren Stellen
ist, dass auch bei einer ungleichmaRigen Konzentration
des Sauerstoffes ein Unterschreiten an einer Stelle be-
reits detektiert wird. Ein weiterer Vorteil bei der Benut-
zung mehrerer Sensoren ist die Redundanz. Falls ein
Sensor defekt ist oder die Leitung zu einem Sensor un-
terbrochen ist, kann ein anderer Sensor die Messaufga-
be Ubernehmen.

Fur den Fall, dass das Verlegen von Kabeln zu den un-
terschiedlichen Sensoren Probleme aufwirft, kbnnen die
Signale von den Sensoren auch drahtlos an die Steuer-
einheit Ubertragen werden.

[0012] Alternativ zur Messung des Sauerstoffgehaltes
an einer oder mehreren Stellen kann auch der Inertgas-
gehalt im Schutzbereich an einer oder mehreren Stellen
mit jeweils einen oder mehreren Inertgassensoren ge-
messen werden. Die Vorteile der Messung an mehreren
Stellen entspricht den Vorteilen der Messung der Sau-
erstoffkonzentration an mehreren Stellen. Es wird aus-
dricklich darauf hingewiesen, dass eine gleichzeitige
Messung sowohl des Sauerstoffgehaltes als auch des
Inertgasgehaltes die Sicherheit fir Personen, die sich im
Schutzbereich aufhalten, deutlich erhdht.
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[0013] In einer vorteilhaften weiteren Ausfihrungs-
form der Erfindung werden die Signale der Sauerstoff-
sensoren bzw. der Inertgassensoren einer Steuereinheit
zugefihrt. Vorteilhafterweise sind in dieser Steuereinheit
alle elektronischen Komponenten zur Auswertung der Si-
gnale der Sensoren zusammengefasst. Auch lassen sich
in der Steuereinheit unterschiedlichen Algorithmen zur
Reaktion auf unterschiedliche Gasgemischkonzentrati-
on hinterlegen.

[0014] Weiterhin kann die Steuereinheit in einer vor-
teilhaften Weiterbildung ein Frischluftzufuhrsystem ein-
und ausschalten. Das Einbeziehen der Steuerlogik fiir
das Frischluftzufuhrsystem in die Steuereinheit fallt auch
unter den Gesichtspunkt einer kompakten Bauweise ei-
ner zentralen Zusammenfiihrung aller Mess- und Steu-
ersignale in eine elektronische Baueinheit.

[0015] Vorteilhafterweise wird die Frischluftzufuhr so
geregelt, dass ein maximales Inertisierungsniveau nicht
Uberschritten wird. AuRerdem wird das Grundinertisie-
rungsniveau nicht unterschritten. Das heif3t, dass die
Sauerstoffkonzentration innerhalb des Schutzbereiches
auch bei Frischluftzufuhr so geregelt wird, dass bei einem
Grundinertisierungsniveau Brande zuverlassig verhin-
dert werden. Wichtig dabei ist, dass die Frischluftzufuhr
spatestens dann eingeschaltet wird, wenn ein maximales
Inertisierungsniveau erreicht ist, ab dem Menschen, die
sich im Schutzbereich befinden, gefahrdet werden.
[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung Giberwacht die Steuereinheit einen zweiten
Schutzbereich. Auch fir diesen zweiten Schutzbereich
steht ein Frischluftzufuhrsystem, mindestens ein Sauer-
stoffsensor und/oder mindestens ein Inertgassensor und
ein Bereichsventil zur Kontrolle der Zufuhr des Inertga-
ses zur Verfligung. Auch in diesem zweiten Schutzbe-
reich wird sichergestellt, dass ein maximales Inertisie-
rungsniveau nicht Uberschritten wird. Auf der anderen
Seite wird ein Grundinertisierungsniveau nicht unter-
schritten. Der Vorteil der Trennung von verschiedenen
Schutzbereichen mit verschiedenen Inertisierungsni-
veaus liegt in der unterschiedlichen Moglichkeit des Be-
tretens durch Personen. Obwohl es sich um unterschied-
liche Schutzbereiche handelt, werden alle Mess- und
Steuerleitungen in einer Steuereinheit zusammenge-
fasst. Der Vorteil liegt in einer einfacheren Wartung und
in einer kompakten Bauweise der gesamten Melde- und
Auswerteelektronik fir unterschiedliche Schutzbereiche.
[0017] Vorteilhafterweise kann weiterhin vorgesehen
sein, dass die Steuereinheit die Grund- und Maximali-
nertisierungsniveaus in den unterschiedlichen Schutz-
bereichen unterschiedlich hoch einstellt. Beispielsweise
kann der Sauerstoffgehalt des Grundinertisierungsni-
veaus in Schutzbereich 1a niedriger sein als der entspre-
chende Wert im Schutzbereich 1b. Der Vorteil einer sol-
chen Aufspaltung wére, dass sich in einem Schutzbe-
reich Personen aufhalten kdnnen, wahrend im anderen
Bereich der Sauerstoffgehalt so niedrig gewahlt ist, dass
ein Aufenthalt von Personen in diesem Bereich nicht
moglich ist. Denkbar ist der Einsatz einer solchen Auf-
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teilung bei der Verwahrung von leicht entziindlichen Ma-
terialien in einem Schutzbereich und von normal ent-
flammbaren Materialien in einem anderen Schutzbe-
reich, der regelmaRig von Personen betreten wird.
[0018] Im folgenden wird das erfindungsgemale Ver-
fahren anhand der Figuren naher erldutert.

[0019] Es zeigen:

Figur 1:  eine schematische Darstellung des Schutz-
bereiches mit den dazugehdrigen Inertgas-
quellen sowie den Ventil-, Mess- und Steuer-
einrichtungen sowie dem Frischluftzufuhrsy-
stem und den Einlassdiisen fir das Frisch-
luftzufuhrsystem,

Figur 2:  einen beispielhaften Verlauf der Sauerstoff-
konzentration im Schutzbereich,

Figur 3:  eine schematische Darstellung einer Inerti-
sierungsanlage mit zwei Rdumen und be-
reichsspezifischen Inertisierungskomponen-
ten.

[0020] In Figur 1 ist exemplarisch die grundséatzliche
Funktion des erfindungsgemafien Verfahrens inklusive
der dazugehdrigen Kontroll- und MeRsysteme schema-
tisch dargestellt. Dabei sind Rohrleitungen fett und dick
und Mess-/Steuerleitungen normal und diinn gezeigt.
Das Inertgas kann aus der Inertgasquelle 2, tiberein Ven-
til 3a und eine oder mehrere Auslassdiisen 6a in den
Schutzbereich 1a gelassen werden. Dabei kann die In-
ertgasquelle in verschiedenartiger Weise ausgefihrt
sein. Eine typische Ausflihrung ist das Bereitstellen des
Inertgases aus einem oder mehreren Behaltern, bei-
spielsweise Stahlflaschen. Alternativ kann ein Generator
zur Produktion eines Inertgases (zum Beispiel Stickstoff)
oder eines Inertgas-Luftgemisches eingesetzt werden.
Denkbar ist auch, die Primargasquelle zur Erhéhung der
Sicherheit redundant auszulegen, d.h. bei Bedarf auf ei-
ne Sekundarinertgasquelle zurlickzugreifen, die entwe-
der wiederum aus komprimiertem Inertgas in Stahlfla-
schen bestehen kann oder aus einem inertgasproduzie-
renden Generator. Die Konzentration des Inertgases im
Schutzbereich 1 a wird lber die Steuereinheit 4, die wie-
derum Einfluss auf das Ventil 3a nimmt, geregelt. Die
Steuereinheit 4 wird so eingestellt, dass ein Grundiner-
tisierungsniveau im Schutzbereich 1a erreicht wird. Die-
ses Grundinertisierungsniveau vermindert das Risiko
von Branden oder Explosionen im Schutzbereich 1a. Um
dieses Grundinertisierungsniveau zu halten, wird Inert-
gas aus der Inertgasquelle 2 Uber das Ventil 3a und die
Inertgaseintrittsdiise 6a in den Schutzbereich 1a einge-
leitet. Im Falle eines Fehlverhaltens dieser Anordnung,
also wenn z.B. das Ventil 3a nicht schlielt oder der das
Inertgas oder das Inertgas-Luftgemisch produzierende
Generator nicht abschaltet und dadurch permanent In-
ertgas Uber den Inertgaseintritt 6a in den Schutzbereich
gelangt und so die Inertgaskonzentration im Schutzbe-
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reich kontinuierlich ansteigt, so dass der Sauerstoffge-
halt das gewlinschte Grundinertisierungsniveau weit un-
terschreitet, wird der folgende erfindungsgemafle Me-
chanismus in Gang gesetzt. Die Steuereinheit 4 misst
Uber den Sauerstoffsensor 5a eine zu niedrige Sauer-
stoffkonzentration und gibt folglich ein Signal zum Schlie-
3en des Ventils 3a oder ein Signal zum Ausschalten des
Inertgas- oder Inertgas-Luftgemisch produzierenden
Generators ab. Sind diese beiden Bedingungen erflillt,
und sinkt die Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich
1a weiter, was auch durch Inertgassensoren 12a an die
Steuereinheit4 signalisiert werden kann, wird das Frisch-
luftzufuhrsystem 8a in Betrieb gesetzt, (iber das zusatz-
lich Frischluft Gber eine oder mehrere Frischluftzu-
fuhreinlasse 7a in den Schutzbereich 1a gelangt. Dabei
ist der Volumenzustrom von Frischluft so eingestellt,
dass selbst bei Vollbetrieb des inertgasproduzierenden
Systems (entweder aus Stahlflaschen oder als Genera-
tor ausgefiihrt) die Inertgaskonzentration im Schutzbe-
reich 1a nicht weiter ansteigen kann. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass eine gewlinschte Sauerstoff-
konzentration im Schutzbereich 1a auch beim Ausfall der
Steuereinheit fir den Inertgaseintritt in den Schutzbe-
reich 1a gewabhrleistet ist. So werden Brande zuverlassig
verhindert, und trotzdem kénnen sich im Bedarfsfall Men-
schen ohne Schaden zu nehmen im Schutzbereich 1a
aufhalten.

[0021] Figur 2 zeigt exemplarisch einen mdglichen
Verlauf der Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich
1a. Die Sauerstoffkonzentration wird auf ein Grundiner-
tisierungsniveau (Sollwert) geregelt, und zwar zwischen
einem oberen und einem unteren Sollwert. Zum Zeit-
punkt t, wird die Inertgasquelle aktiviert und Inertgas in
den Schutzbereich 1a a eingeleitet. Ausgeldst durch die-
ses Einleiten des Inertgases in den Schutzbereich 1afallt
die Sauerstoffkonzentration zwischen den Zeiten t, und
t1. Zum Zeitpunkt ty wird die Inertgasquelle wieder deak-
tiviert. Bis zum Zeitpunkt t, steigt die Sauerstoffkonzen-
tration langsam wieder an, weil z.B. etwas Frischluft
durch Undichtigkeiten gegeniiber der Umgebungsluft in
den Schutzbereich eintritt. Zum Zeitpunkt t, wird die In-
ertgasquelle wieder aktiviert. Falls die Inertgasquelle we-
gen eines Defekts nicht mehr deaktiviert werden kann,
sinkt die Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich aller-
dings weiter. Zum Zeitpunkt ty wird die maximale Inerti-
sierungskonzentration, die im Schutzbereich 1 zugelas-
sen ist und fir Menschen noch unschadlich ist, erreicht.
Durch die Fehlfunktion des Inertgassystems d.h. durch
einen ungehinderten weiteren Zustrom von Inertgas in
den Schutzbereich wiirde die Sauerstoffkonzentration
nach dem Zeitpunkt t; kontinuierlich weiter sinken und
einen sicheren Aufenthalt von Menschen im Schutzbe-
reich verhindern. Durch den erfindungsgemaf kontrol-
lierten Zustrom von Frischluft, beginnend ab dem Zeit-
punkt t3, wird das maximale Inertisierungsniveau nicht
unterschritten, d.h. die Sauerstoffkonzentration im
Schutzbereich verbleibt oberhalb des maximalen Inerti-
sierungsniveaus. Zum Zeitpunkt t3 kann auch die Auslo-
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sung einer Notalarmierung (in den Figuren nicht darge-
stellt) vorgesehen werden. Zum Zeitpunkt t, wird das
Grundinertisierungsniveau wieder erreicht, unter dem
Brande zuverlassig verhindert werden. Um den Brand-
schutz aufrechtzuerhalten, wird zum Zeitpunkt t, die
Frischluftzufuhr wieder ausgeschaltet.

[0022] Figur 3 zeigt eine weitere Alternative einer In-
ertisierungsanlage, die in diesem Fall zwei Schutzraume
1a und 1b und bereichsspezifische Inertisierungs- und
Uberwachungskomponenten aufweist. Der Schutzbe-
reich 1a wird in diesem Fall entsprechend den Details,
die bei der Beschreibung der Figuren 1 und 2 angegeben
wurden, Uberwacht. Zusatzlich ist ein weiterer Schutz-
bereich 1b mit zugehérigen Inertisierungs- und Uberwa-
chungskomponenten dargestellt. Diese umfassen das
Ventil 3b, den Inertgaseintritt 6b den Sauerstoffsensor
5b, den Frischluftzufuhreinlass 7b und das Frischluftzu-
fuhrsystem 8b. Die in Figur 3 dargestellte Steuereinheit
4 kdnnte alternativ auch aus zwei getrennten Steuerein-
heiten bestehen. Die beiden Schutzrdume 1a, 1b sind
durch eine Wand 9 voneinander getrennt. Die in Figur 3
dargestellte Steuereinheit 4 kénnte alternativ auch aus
zwei getrennten Steuereinheiten bestehen. Der Schutz-
bereich 1a, der in diesem Fall nicht von Personen betre-
ten wird, weist ein anderes (hdheres) Inertisierungsni-
veau als Schutzbereich 1b auf, der trotz Inertisierung re-
gelmaRig von Personen betreten wird. Schutzbereich 1a
kdnnte beispielsweise ein Inertisierungsniveau haben,
bei dem die Sauerstoffkonzentration ca. 13 Vol.% be-
tragt. Im Gegensatz dazu wird im Schutzbereich 1b ein
anderes Inertisierungsniveau von zum Beispiel 17 Vol.
% Sauerstoff durch die Steuereinheit 4 gewahrleistet.
Durch Undichtigkeiten der Wand 9 kann es zu unkontrol-
liertem Inertgastbertritt von Schutzbereich 1a auf
Schutzbereich 1b kommen. Dieser ist in Figur 3 durch
die Richtungspfeile 10 dargestellt. Aufgabe der Steuer-
einheit 4 ist es, die unterschiedlich hohen Inertisierungs-
niveaus in den Schutzrdumen 1a und 1b durch Zufuhr
von Inertgas Uiber die Ventile 3a und 3b und nétigenfalls
durch die Zufuhr von Frischluft Gber die Frischluftsyste-
me 8a und 8b und die Frischluftzufuhreinlasse 7a und
7b, wie unter der Beschreibung zu Figur 1 beschrieben,
zu garantieren. Die Ventile 3a und 3b werden in diesem
Fall auch als Bereichsventile bezeichnet, da die unter-
schiedlichen Schutzrdume 1a und 1b unterschiedliche
Bereiche der Uberwachung darstellen.

Bezugszeichenliste
[0023]

1a  Erster Schutzbereich
1b  Zweiter Schutzbereich
2 Inertgasquelle

3a  Bereichsventil

3b  Bereichsventil

4 Steuereinheit

5a  Sauerstoffsensor
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5b  Sauerstoffsensor

6a Inertgaseintritt

6b  Inertgaseintritt

7a Frischluftzufuhreinlass

7b Frischluftzufuhreinlass

8b Frischluftzufuhrsystem

9 Trennwand

10 Richtungspfeile des Inertgasflusses
11 Personen im Schutzbereich

12a Inertgassensor

12b  Inertgassensor

Patentanspriiche

1. Inertisierungsverfahren zur Vermeidung eines Bran-

des oder einer Explosion in einem ersten umschlos-
senen Schutzbereich (1a) und/oder einem zweiten
umschlossenen Schutzbereich (1b), bei dem der
Sauerstoffgehalt im Schutzbereich (1a, 1b) gegen-
Uber der Umgebungsluft auf ein Grundinertisie-
rungsniveau abgesenkt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich (1a, 1b) ge-
messen, mit einem Schwellwert (maximalen Inerti-
sierungsniveau) verglichen und bei einem Unter-
schreiten des Schwellwertes (des maximalen Inerti-
sierungsniveaus) Frischluft in den Schutzbereich
(1a, 1b) eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, das s

der Schwellwert fir den Sauerstoffgehalt kleiner als
der Wert des Sauerstoffgehaltes des Grundinertisie-
rungsniveaus ist.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
bei dem das Absinken des Sauerstoffgehalts im
Schutzbereich (1a, 1b) durch Einleiten sauerstoff-
verdrangender Inertgase oder Inertgas-Luftgemi-
sche erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, das s

der Inertgasgehaltim Schutzbereich (1a, 1b) gemes-
sen, miteinem Schwellwert verglichen und bei Uber-
schreitung des Schwellwerts Frischluft in den
Schutzbereich (1a, 1b) eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich (1a, 1b) an
einer oder mehreren Stellen mit jeweils einem oder
mehreren Sauerstoffsensoren (5a, 5b) gemessen
wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Inertgasgehalt im Schutzbereich (1a, 1b) an ei-
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ner oder mehreren Stellen mit jeweils einem oder
mehreren Inertgassensoren (12a, 12b) gemessen
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, oder 5

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messwerte des Sauerstoffgehaltes bzw. des In-
ertgasgehaltes einer Steuereinheit (4) zugefihrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (4) das Frischluftzufuhrsystem (8a,
8b) an- und ausschalten kann.

Verfahren nach einemdervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Frischluftzufuhr so geregelt wird, dass ein vor-
einstellbares maximales Inertisierungsniveau nicht
unterschritten und das Grundinertisierungsniveau
nicht tberschritten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (4) einen zweiten Schutzbereich
(1b) mittels eines Frischluftsystems (8b), minde-
stens eines Sauerstoffsensors (5b), mindestens ei-
nes Inertgassensors (12b), eines Bereichsventils
(3b), eines Inertgaseintrittes (6b) und eines Frisch-
lufteintrittes (7b) auf eine Sauerstoffkonzentration
hin Gberwacht, die ein maximales Inertisierungsni-
veau nicht unterschreitet und ein Grundinertisie-
rungsniveau nicht Gberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (4) die Sauerstoffkonzentration in
den Schutzbereichen (1a, 1b) so regelt, dass diese
Sauerstoffkonzentration beim maximalen Inertisie-
rungsniveau im zweiten Schutzbereich (1b) héher
ist als im ersten Schutzbereich (1a).
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