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(54) Verfahren und Vorrichtung zum geregelten Zuführen von Zuluft

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung sowie ein Verfahren zum geregelten Zuführen von
Zuluft in einen dauerinertisierten Raum (10), in welchem
ein vorgegebenes Inertisierungsniveau eingestellt oder
einzustellen ist und in einem gewissen Regelbereich ge-
halten wird. Um in einer möglichst effektiven und kosten-
günstigen Weise zu erreichen, dass für den dauerinerti-
sierten Raum (10) einerseits die vorgeschriebene Luft-
wechselrate eingehalten und andererseits dauerhaft die
Gefahr eines Brandes im Raum (10) wirkungsvoll unter-
drückt werden kann, ist erfindungsgemäß vorgesehen,

dass die Volumenstromrate (VN2), mit welcher der Raum-
luftatmosphäre ein Inertgas zugeführt wird, einen Wert
annimmt, der hinreichend ist, um in der Raumluftatmo-
sphäre das vorgegebene Inertisierungsniveau aufrecht-
zuerhalten. Andererseits ist vorgesehen, dass der
Raumluftatmosphäre grundsätzlich nur noch soviel
Frischluft zugeführt wird, wie es gerade erforderlich ist,
um aus der Raumluftatmosphäre den Schadstoffanteil
abzuführen, der nicht bereits durch das Zuführen des
Inertgases über ein entsprechendes Abluft-Abführsy-
stem (4) abgeführt wurde.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zum geregelten Zuführen von Zu-
luft in einen dauerinertisierten Raum, in welchem ein vor-
gegebenes Inertisierungsniveau eingestellt und in einem
gewissen Regelbereich zu halten ist.
[0002] Es ist bekannt, geschlossene Räume, wie etwa
EDV-Bereiche, elektrische Schalt- und Verteilerräume,
umschlossene Einrichtungen oder Lagerbereiche insbe-
sondere für hochwertige Wirtschaftsgüter, zur Minde-
rung des Risikos von Bränden dauerhaft zu inertisieren.
Die bei einer solchen Dauerinertisierung resultierende
Präventionswirkung beruht auf dem Prinzip der Sauer-
stoffverdrängung. Die normale Umgebungsluft besteht
bekanntlich zu etwa 21 Vol.-% aus Sauerstoff, zu etwa
78 Vol.-% aus Stickstoff und zu etwa 1 Vol.-% aus son-
stigen Gasen. Um in einem Schutzraum das Risiko der
Entstehung eines Brandes wirksam herabsetzen zu kön-
nen, wird bei der sogenannten "Inertgastechnik" die Sau-
erstoffkonzentration in dem betreffenden Raum durch
Einleiten von Inertgas, wie beispielsweise durch Einlei-
ten von Stickstoff, entsprechend verringert. Im Hinblick
auf eine Brandlöschwirkung ist es bekannt, dass diese
für die meisten brennbaren Feststoffe einsetzt, wenn der
Sauerstoffanteil unter 15 Vol.-% absinkt. Insbesondere
abhängig von den im Schutzraum vorhandenen brenn-
baren Materialien kann ein weiteres Absenken des Sau-
erstoffanteils auf beispielsweise 12 Vol.-% erforderlich
sein.
[0003] Anders ausgedrückt bedeutet dies, dass durch
eine Dauerinertisierung des Schutzraumes auf einem so-
genannten "Grundinertisierungsniveau", bei welchem
der Sauerstoffanteil in der Raumluft unter beispielsweise
15 Vol.-% abgesenkt ist, das Risiko der Entstehung eines
Brandes in dem Schutzraum in effektiver Weise vermin-
dert werden kann.
[0004] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Grundi-
nertisierungsniveau" ist allgemein ein im Vergleich zum
Sauerstoffgehalt der normalen Umgebungsluft reduzier-
ter Sauerstoffgehalt in der Raumluft des Schutzraumes
zu verstehen, wobei allerdings dieser reduzierte Sauer-
stoffgehalt aus medizinischer Sicht im Prinzip noch kei-
nerlei Gefährdung von Personen oder Tieren bedeutet,
so dass diese, wenn auch unter Umständen mit gewissen
Vorsichtsmaßnahmen, den Schutzraum zumindest noch
kurzzeitig betreten können. Wie bereits angedeutet,
dient das Einstellen eines Grundinertisierungsniveaus
auf einen Sauerstoffgehalt von beispielsweise 13 Vol.-
% bis 15 Vol.-% in erster Linie dazu, das Risiko der Ent-
stehung eines Brandes in dem Schutzraum zu reduzie-
ren.
[0005] Im Unterschied zum Grundinertisierungsni-
veau entspricht das sogenannte "Vollinertisierungsni-
veau" einem derart reduzierten Sauerstoffanteil in der
Raumluft des Schutzraumes, bei welchem bereits eine
wirksame Brandlöschung eintritt. Unter dem Begriff
"Vollinertisierungsniveau" ist somit ein im Vergleich zum

Sauerstoffgehalt des Grundinertisierungsniveaus weiter
reduzierter Sauerstoffgehalt zu verstehen, bei welchem
die Entflammbarkeit der meisten Materialien bereits so-
weit herabgesetzt ist, dass sich diese nicht mehr entzün-
den können. Abhängig von der in dem betroffenen
Schutzraum vorhandenen Brandlast liegt das Vollinerti-
sierungsniveau in der Regel bei 11 Vol.-% bis 12 Vol.-%
Sauerstoffkonzentration. Demnach kann durch eine
Dauerinertisierung des Schutzraumes auf dem Volliner-
tisierungsniveau nicht nur das Risiko der Entstehung ei-
nes Brandes in dem Schutzraum vermindert, sondern
auch eine Brandlöschung selber erzielt werden.
[0006] Für dauerinertisierbare Räumen ist es einer-
seits erstrebenswert, dass diese baulich bedingt eine re-
lativ hohe Luftdichtigkeit aufweisen, damit das in dem
Raum eingestellte bzw. einzustellende Inertisierungsni-
veau mit einer möglichst geringen Inertgaszufuhr auf-
rechterhalten werden kann. Andererseits ist es allerdings
unumgänglich, dass auch für dauerinertisierbare Räume
grundsätzlich ein gewisser minimaler Luftwechsel vor-
gesehen ist, um einen Austausch der Raumluft zu er-
möglichen. Für Räume, die gelegentlich von Personen
betreten werden oder in denen sich Personen für längere
Zeitperioden aufhalten, ist der minimale Luftwechsel not-
wendig, um zum einen beispielsweise das von den Per-
sonen ausgeatmete Kohlendioxid und zum anderen die
von den Personen abgegebene Feuchtigkeit entspre-
chend abzuführen. Es ist ersichtlich, dass bei diesem
Beispiel der für den Raum minimal erforderliche Luft-
wechsel eine insbesondere von der Anzahl und der Zeit-
dauer der sich in dem Raum befindlichen Personen ab-
hängende Funktion ist, die insbesondere auch zeitlich
variieren kann.
[0007] Allerdings ist auch bei Räumen ein minimaler
Luftwechsel vorzusehen, welche grundsätzlich nur äu-
ßerst selten oder gar nie von Personen betreten werden,
wie es beispielsweise bei Lagerräumen, Archiven oder
Kabelschächten der Fall ist. Der minimale Luftwechsel
ist hierbei insbesondere deshalb erforderlich, um gege-
benenfalls schädliche Bestandteile der Raumluft abzu-
führen, die beispielsweise durch Ausdünstungen aus
den im Raum enthaltenen Einrichtungen entstehen.
[0008] Ist die Hülle des betreffenden Raumes nahezu
luftdicht ausgeführt, wie es insbesondere bei daueriner-
tisierbaren Räumen in der Regel vorgesehen ist, kann
ein ungeregelter Luftwechsel nicht mehr stattfinden. Bei
solchen Räumen ist es somit erforderlich, dass zum
Zwecke des minimal erforderlichen Luftwechsels eine
technische bzw. maschinelle Lüftungsanlage vorgese-
hen ist. Unter dem Begriff "technische Lüftung" ist allge-
mein eine Lüftung zur Absaugung von Gefahrenstoffen
oder biologischen Arbeitsstoffen in einem Raum zu ver-
stehen. Die Dimensionierung einer technischen Lüf-
tungsanlage, d.h. insbesondere die Fördermenge, Luft-
wechselrate und Luftgeschwindigkeit, hängt bei Räu-
men, in denen sich Personen aufhalten, von der zeitlich
gewichteten durchschnittlichen Konzentration eines
Stoffes in der Raumluft ab, bei der eine akute oder chro-
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nische Schädigung der Gesundheit der Person nicht zu
erwarten ist. Durch das Lüften des Raumes wird der Aus-
tausch von Luft zwischen Außen- und Innenraum ermög-
licht. Allgemein ausgedrückt dient somit der minimal er-
forderliche Luftwechsel zur Abgabe von toxischen Ge-
fahrenstoffen, Gasen und Aerosolen an den Außenraum
und zum Einlass von benötigten Stoffen, insbesondere
Sauerstoff bei Räumen, in denen sich Personen aufhal-
ten. Nachfolgend werden diese mit dem minimalen Luft-
wechsel aus der Raumluftatmosphäre abzuführenden
toxischen Gefahrenstoffe auch einfach als "Schadstoffe"
bezeichnet.
[0009] In großen Räumen oder in Räumen, in welchen
eine große Menge von Gefahrenstoffen in der Raumluft
anfällt, wird derzeit in der Regel eine maschinelle Lüftung
eingesetzt, bei welcher der Raum kontinuierlich oder zu
vorgegebenen Zeiten gelüftet wird. Üblicherweise wer-
den hierzu Lüftungsanlagen eingesetzt, die ausgelegt
sind, dem Betriebsraum Frischluft zuzuführen und ver-
brauchte bzw. belastete Luft abzuführen. Je nach An-
wendung gibt es Anlagen mit kontrollierter Zuluft (soge-
nannte "Zuluftanlagen"), kontrollierter Abluft (sogenann-
te "Abluftanlagen") oder kombinierte Zu- und Abluftanla-
gen.
[0010] Allerdings hat der Einsatz derartiger Lüftungs-
anlagen bei dauerinertisierten Räumen den Nachteil,
dass aufgrund des bewirkten Luftwechsels dem daueri-
nertisierten Raum kontinuierlich eine relativ hohe Inert-
gasrate zugeführt werden muss, damit das im Raum ein-
gestellte Inertisierungsniveau aufrecht gehalten werden
kann. Um bei einer maschinellen Lüftung die Atmosphäre
in einem dauerinertisierten Raum auf einem Grund- oder
Vollinertisierungsniveau halten zu können, werden somit
pro Zeiteinheit relativ große Inertgasmengen benötigt,
die beispielsweise vor Ort mit entsprechenden Inertgas-
generatoren erzeugt werden können. Derartige Inertgas-
generatoren müssen entsprechend groß dimensioniert
sein, was die Betriebskosten für eine Dauerinertisierung
ansteigen lässt. Des weiteren verbrauchen diese Anla-
gen zum Erzeugen von Inertgas relativ viel Energie. Aus
wirtschaftlicher Sicht ist demnach der Einsatz der Inert-
gastechnik, bei welcher zur Minderung des Risikos von
Bränden ein Raum auf einem Grund- oder einem Volli-
nertisierungsniveau dauerinertisiert wird, mit relativ ho-
hen Betriebskosten verbunden, wenn bei dem daueri-
nertisierten Raum ein minimal erforderlicher Luftwechsel
berücksichtigt werden muss.
[0011] Ausgehend von der zuvor geschilderten Pro-
blemstellung liegt eine Aufgabe der Erfindung somit dar-
in, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung anzugeben, wel-
che ausgelegt sind, in möglichst effektiver und kosten-
günstiger Weise einen dauerinertisierten Raum mit Zuluft
zu versorgen, so dass einerseits die vorgeschriebene
Luftwechselrate des Raumes eingehalten und anderer-
seits dauerhaft die Gefahr eines Brandes oder einer Ex-
plosion im Raum wirkungsvoll unterdrückt werden kann.
[0012] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass das Ver-

fahren die folgenden Verfahrensschritte aufweist: mit ei-
ner Inertgasquelle, insbesondere einem Inertgasgene-
rator und/oder einem Inertgasreservoir wird ein Inertgas,
wie beispielsweise ein mit Stickstoff angereichertes Luft-
gemisch, bereitgestellt. Anschließend wird das bereitge-
stellte Inertgas über ein erstes Zufuhrleitungssystem in
geregelter Weise mit einer ersten Volumenstromrate der
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes zu-
geführt, wobei die erste Volumenstromrate geeignet ist,
das in der Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten
Raumes vorgegebene Inertisierungsniveau aufrechtzu-
erhalten und aus der Raumluftatmosphäre Schadstoffe,
insbesondere toxische oder andersartige Gefahrenstof-
fe, biologische Arbeitsstoffe und/oder Feuchtigkeit, ab-
zuführen. Ferner wird bei dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren mit einer Frischluftquelle Frischluft, insbesondere
Außenluft bereitgestellt, wobei anschließend die bereit-
gestellte Frischluft über ein zweites Zufuhrleitungssy-
stem in geregelter Weise mit einer zweiten Volumen-
stromrate der Raumluftatmosphäre des dauerinertisier-
ten Raumes zugeführt wird. Erfindungsgemäß ist dabei
der Wert bzw. der zeitliche Mittelwert der zweiten Volu-
menstromrate, mit welcher die Frischluft der Raumluft-
atmosphäre zugeführt wird, sowohl von einer für den
dauerinertisierten Raum erforderlichen minimalen Luft-
wechselrate, als auch von dem Wert bzw. dem zeitlichen
Mittelwert der ersten Volumenstromrate, mit welcher das
Inertgas der Raumluftatmosphäre zugeführt wird, abhän-
gig.
[0013] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Volu-
menstromrate" bzw. "Luftwechselrate" ist jeweils der pro
Zeiteinheit bereitgestellte Volumenstrom bzw. Luftwech-
sel zu verstehen. In gleicher Weise ist unter dem Begriff
"Zuluftrate" die pro Zeiteinheit der Raumluftatmosphäre
zugeführte Menge an Zuluft zu verstehen, wobei unter
dem Ausdruck "Menge an Zuluft" die der Raumluftatmo-
sphäre insgesamt zugeführte Luft- bzw. Gasmenge ver-
standen wird. Bei einem dauerinertisierten Raum bei-
spielsweise, in welchen einerseits pro Zeiteinheit eine
gewisse Menge an Inertgas nachgeführt wird, um das
eingestellte Inertisierungsniveau aufrechtzuerhalten,
und in welchen andererseits (zusätzlich zum Inertgas)
pro Zeiteinheit auch noch in geregelter Weise eine ge-
wisse Menge an Frischluft eingeführt wird, ist die Zuluft-
rate somit die Summe aus der Inertgasrate und der
Frischluftrate.
[0014] Die mit der erfindungsgemäßen Lösung erziel-
baren Vorteile liegen auf der Hand: Insbesondere handelt
es sich um ein besonders leicht zu realisierendes, aber
dennoch effektives Verfahren, um in besonders kosten-
günstiger Weise einen dauerinertisierten Raum hinrei-
chend mit Zuluft zu versorgen, so dass einerseits die
vorgeschriebene (minimale) Luftwechselrate des Rau-
mes eingehalten und andererseits das in dem Raum ein-
gestellte Inertisierungsniveau aufrecht erhalten werden
kann, wodurch die Gefahr eines Brandes im Raum wir-
kungsvoll unterdrückt wird.
[0015] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Zuluft"
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ist grundsätzlich jene Luft- bzw. Gaszusammensetzung
zu verstehen, die dem dauerinertisierten Raum zugeführt
wird, um aus dem Raum unerwünschte Schadstoffe, ins-
besondere toxische oder andersartig schädliche Gefah-
renstoffe, biologische Arbeitsstoffe und/oder Feuchtig-
keit (Wasserdampf) abzuführen. Insbesondere dient das
Zuführen der Zuluft dazu, die im Laufe der Zeit in die
Raumluftatmosphäre abgegebenen toxischem Gefah-
renstoffe, Gase und Aerosole nach Außen abzuführen
und somit die Raumluft entsprechend zu "reinigen".
[0016] Dadurch, dass der Wert bzw. der zeitliche Mit-
telwert der zweiten Volumenstromrate, mit welcher die
Frischluft der Raumluftatmosphäre zugeführt wird, in Ab-
hängigkeit von der für den dauerinertisierten Raum er-
forderlichen minimalen Luftwechselrate und in Abhän-
gigkeit von dem Wert bzw. dem zeitlichen Mittelwert der
ersten Volumenstromrate, mit welcher das Inertgas der
Raumluftatmosphäre zur Aufrechterhaltung des vorge-
gebenen Inertisierungsniveaus zugeführt wird, einge-
stellt wird, ist es möglich, der Raumatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes pro Zeiteinheit genau die Menge
an Zuluft zuzuführen, die tatsächlich erforderlich ist, um
den erforderlichen minimalen Luftwechsel zu garantie-
ren. Insbesondere kann, da die zweite Volumenstromra-
te in vorteilhafter Weise an zeitlichen Variationen der er-
forderlichen minimalen Luftwechselrate und/oder der er-
sten Volumenstromrate gekoppelt ist, auch gegebenen-
falls vorhandenen zeitlichen Schwankungen des minimal
notwendigen Luftwechsels Sorge getragen werden. Da-
bei ist es denkbar, dass der Wert bzw. der zeitliche Mit-
telwert der zweiten Volumenstromrate in Abhängigkeit
von der aktuellen für den dauerinertisierten Raum erfor-
derlichen minimalen Luftwechselrate und/oder in Abhän-
gigkeit von dem aktuellen Wert der ersten Volumen-
stromrate entsprechend eingestellt wird.
[0017] Selbstverständlich ist es aber auch denkbar,
bereits in der Planungsphase die bereitzustellende erste
und/oder zweite Volumenstromrate, mit welcher das In-
ertgas bzw. die Frischluft der Raumluftatmosphäre zu-
geführt wird, in Abhängigkeit von der bekannten oder ge-
gebenenfalls abzuschätzenden (bzw. zu berechnenden)
und für den dauerinertisierten Raum minimal erforderli-
chen Luftwechselrate vorab festzulegen.
[0018] Andererseits kommt auch eine Lösung in Fra-
ge, bei welcher nur die zweite Volumenstromrate, mit
welcher die Frischluft der Raumluftatmosphäre zugeführt
wird, vorab, also in der Planungsphase, in Abhängigkeit
von dem erwarteten Wert der ersten Volumenstromrate
und der bekannten oder gegebenenfalls abzuschätzen-
den (bzw. zu berechnenden) und für den dauerinertisier-
ten Raum minimal erforderlichen Luftwechselrate ent-
sprechend festgelegt wird.
[0019] Hierbei sei darauf hingewiesen, dass unter dem
in dieser Spezifikation verwendeten Begriff "Wert der Vo-
lumenstromrate" der (zeitliche) Mittelwert des pro Zeit-
einheit bereitgestellten Volumenstromes zu verstehen
ist.
[0020] Der minimale Luftwechsel, d.h. der Luftwech-

sel, der erforderlich ist, um toxische oder andersartig
schädliche Gefahrenstoffe, Gase und/oder Aerosole
(nachfolgend auch lediglich als "Gefahrenstoffe" bzw.
"Schadstoffe" bezeichnet) in einem solchen Maße aus
der Raumluftatmosphäre abzuführen, dass die Konzen-
tration der Gefahrenstoffe in der Raumluftatmosphäre ei-
nen hinreichend niedrigen Wert annimmt, bei welchem
aus medizinischer Sicht keinerlei Gefährdung von Lebe-
wesen zu befürchten ist, hängt beispielsweise bei dau-
erinertisierten Räumen, die gelegentlich von Personen
betreten werden, insbesondere von der Anzahl der Per-
sonen und/oder der Zeitdauer der Begehung des Rau-
mes ab und ist insbesondere kein zeitlich konstanter
Wert. Bei dauerinertisierten Räumen, in denen Waren
gelagert sind, die im Laufe der Zeit Gefahrenstoff abge-
ben (ausdünsten), ist der erforderliche minimale Luft-
wechsel ferner auch von der Emissionsrate der Gefah-
renstoffe abhängig.
[0021] Andererseits wird gemäß der erfindungsgemä-
ßen Lösung der Wert bzw. der zeitliche Mittelwert der
ersten Volumenstromrate, mit welcher das von der Inert-
gasquelle bereitgestellte Inertgas über das erste Zufuhr-
leitungssystem der Raumluftatmosphäre des daueriner-
tisierten Raumes zugeführt wird, derart eingestellt bzw.
geregelt, dass die Sauerstoffkonzentration in dem dau-
erinertisierten Raum ein vorgebbares Niveau nicht über-
schreitet. Dieses vorgebbare Niveau kann (mit einem ge-
wissen Regelbereich) beispielsweise dem im daueriner-
tisierten Raum bereits eingestellten und dort zu halten-
den Inertisierungsniveau entsprechen.
[0022] Wesentlich ist allerdings, dass mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren durch das geregelte Zuführen
von Inertgas mit der ersten Volumenstromrate und durch
das geregelte Zuführen der Frischluft mit der zweiten Vo-
lumenstromrate insgesamt pro Zeiteinheit der Raumluf-
tatmosphäre des dauerinertisierten Raumes eine Zuluft-
menge zugeführt wird, die ausgelegt ist, dass einerseits
das im dauerinertisierten Raum vorgegebene Inertisie-
rungsniveau aufrechterhalten bleibt, und andererseits
die erforderliche minimale Luftwechselrate eingehalten
wird. Dadurch, dass die der Raumluftatmosphäre zuge-
führte Zuluft durch einen bestimmten Teil an Frischluft
und einen Teil an Inertgas gebildet wird, kann auch bei
dauerinertisierten Räumen in einer besonders kosten-
günstigen Weise dem erforderlichen Luftwechsel Sorge
getragen werden.
[0023] In diesem Zusammenhang sei angemerkt, dass
unter dem hierin verwendeten Begriff "Inertgas" insbe-
sondere sauerstoffreduzierte Luft zu verstehen ist. Der-
artige sauerstoffreduzierte Luft kann beispielsweise eine
mit Stickstoff angereicherte Luft sein.
[0024] Bei dauerinertisierten Räumen beispielsweise,
die gelegentlich von Personen betreten werden, und in
denen - mit Ausnahme des von den Personen ausgeat-
meten Kohlendioxids bzw. mit Ausnahme der durch den
Aufenthalt der Personen im Raum entstehenden Feuch-
tigkeit - in idealer Weise keinerlei andere toxische Ge-
fahrenstoffe insbesondere durch Aus- oder Verdamp-
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fung von leichtflüchtigen Stoffen erzeugt werden, hängt
somit die dem Raum pro Zeiteinheit zuzuführende Zuluft,
d.h. die Zuluftrate, welche mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren über den Wert bzw. den zeitlichen Mittelwert
der zweiten Volumenstromrate und über den Wert bzw.
den zeitlichen Mittelwert der ersten Volumenstromrate
geregelt wird, einerseits vom Kohlendioxidgehalt bzw.
Feuchtigkeitsgehalt und andererseits von der reduzier-
ten Sauerstoffkonzentration der Raumluftatmosphäre
ab.
[0025] Somit nimmt bei diesem (idealisierten) Beispiel
die für den dauerinertisierten Raum erforderliche mini-
male Luftwechselrate den Wert "Null" an, wenn sich in
dem dauerinertisierten Raum keine Personen befinden
und demnach auch keine abzuführenden Bestandteile
(Kohlendioxid, Feuchtigkeit) in der Raumluftatmosphäre
des dauerinertisierten Raumes erzeugt werden.
[0026] Nach der vorgeschlagenen Lösung wird dann
der Wert der zweiten Volumenstromrate, mit welcher der
Raumluftatmosphäre Frischluft zugeführt wird, auf Null
gesetzt, während der Wert der ersten Volumenstromrate,
mit welcher der Raumluftatmosphäre das Inertgas zuge-
führt wird, einen Wert annimmt, der hinreichend ist, um
in der Raumluftatmosphäre das vorgegebene Inertisie-
rungsniveau aufrechtzuerhalten.
[0027] Wenn allerdings der Raum von einer oder meh-
reren Personen betreten wird und demzufolge (nach ei-
ner gewissen Zeit) der Kohlendioxid- bzw. Feuchtigkeits-
anteil in der Raumluftatmosphäre einen vorgebbaren kri-
tischen Stellenwert überschreitet, ist ein minimaler Luft-
wechsel erforderlich, um den Kohlendioxid- bzw. Feuch-
tigkeitsanteil der Raumluftatmosphäre auf einem nicht-
toxischen bzw. unschädlichen Wert zu halten bzw. auf
einen nicht-toxischen bzw. unschädlichen Wert zu set-
zen. Gleichzeitig muss der Wert der ersten Volumen-
stromrate, mit welcher das Inertgas der Raumluftatmo-
sphäre zugeführt wird, grundsätzlich einen Wert anneh-
men, der hinreichend ist, um das vorgegebene Inertisie-
rungsniveau in der Raumluftatmosphäre aufrechtzuer-
halten.
[0028] Da bei der Festlegung des Wertes der zweiten
Volumenstromrate jedoch nicht nur der Anteil der aus
der Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes
abzuführenden Gefahrenstoffe bzw. Schadstoffe, son-
dern auch der Wert der ersten Volumenstromrate, mit
welcher der Raumluftatmosphäre das Inertgas zugeführt
wird, dahingehend berücksichtigt werden, dass die Inert-
gaszufuhr einen gewissen Beitrag zum minimal erforder-
lichen Luftwechsel liefert, wird nach der erfindungsge-
mäßen Lösung der Raumluftatmosphäre des daueriner-
tisierten Raumes grundsätzlich nur noch so viel Frischluft
zugeführt, wie es gerade erforderlich ist, um aus der
Raumluftatmosphäre den Schadstoffanteil abzuführen,
der nicht bereits durch das Zuführen des Inertgases bei-
spielsweise über ein entsprechendes Abluft-Abführsy-
stem abgeführt wurde.
[0029] So ist es beispielsweise denkbar, dass in einem
Fall, wenn der minimal erforderliche Luftwechsel hinrei-

chend klein ist, die der Raumluftatmosphäre pro Zeitein-
heit zugeführte Inertgasmenge bereits für den erforder-
lichen Luftwechsel ausreicht, so dass keine Frischluft
mehr zugeführt werden muss. Anders ausgedrückt be-
deutet dies, dass in diesem Fall bereits durch das Zufüh-
ren des Inertgases mit der ersten Volumenstromrate dem
minimal erforderlichen Luftwechsel hinreichend Sorge
getragen wird.
[0030] Im Hinblick auf die Vorrichtung wird die der Er-
findung zugrunde liegende Aufgabe dadurch gelöst,
dass die Vorrichtung folgendes aufweist: eine Inertgas-
quelle, insbesondere einen Inertgasgenerator und/oder
ein Inertgasreservoir zum Bereitstellen eines Inertgases;
eine Frischluftquelle zum Bereitstellen von Frischluft, ins-
besondere Außenluft; ein mit der Inertgasquelle verbind-
bares erstes Zufuhrleitungssystem zum geregelten Zu-
führen des bereitgestellten Inertgases in die Raumluftat-
mosphäre des dauerinertisierten Raumes mit einer er-
sten Volumenstromrate, welche geeignet ist, das vorge-
gebene Inertisierungsniveau aufrechtzuerhalten und aus
der Raumluftatmosphäre im ausreichenden Maß Schad-
stoffe, insbesondere toxische oder andersartige Gefah-
renstoffe, biologische Arbeitsstoffe und/oder Feuchtig-
keit abzuführen; und ein mit der Frischluftquelle verbind-
bares zweites Zufuhrleitungssystem zum geregelten Zu-
führen der bereitgestellten Frischluft in die Raumluftat-
mosphäre des dauerinertisierten Raumes mit einer zwei-
ten Volumenstromrate. Dabei ist erfindungsgemäß vor-
gesehen, dass der Wert der zweiten Volumenstromrate,
mit welcher die Frischluft zugeführt wird, sowohl von ei-
ner für den dauerinertisierten Raum erforderlichen mini-
malen Luftwechselrate, als auch von dem Wert der er-
sten Volumenstromrate, mit welcher das Inertgas zuge-
führt wird, abhängig ist.
[0031] Bei der angegebenen Vorrichtung handelt es
sich um eine anlagentechnische Umsetzung zur Durch-
führung des bereits diskutierten Verfahrens zum gere-
gelten Zuführen von Zuluft in einen dauerinertisierten
Raum. Es bedarf keiner näheren Ausführung, dass die
zuvor im Zusammenhang mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren genannten Vorteile und Merkmale in analoger
Weise auch mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung er-
zielbar sind.
[0032] Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind hinsicht-
lich des Verfahrens in den Ansprüchen 2 bis 13 und hin-
sichtlich der Vorrichtung in den Ansprüchen 15 bis 27
angegeben.
[0033] Bei einer besonders bevorzugten Weiterent-
wicklung des erfindungsgemäßen Verfahrens ist dabei
vorgesehen, dass die Konzentration von Schadstoffen
in der Raumluftatmosphäre an einer oder mehreren Stel-
len im dauerinertisierten Raum mit jeweils einem oder
mit mehreren Sensoren, vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen gemes-
sen wird. In einer besonders vorteilhaften Realisierung
wird hierzu vorzugsweise eine aspirativ arbeitende
Schadstoffmesseinrichtung mit zumindest einem und
vorzugsweise mehreren parallel arbeitenden Schad-
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stoffsensoren eingesetzt, wobei die kontinuierlich oder
zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen gemessene
Schadstoffkonzentration als Messwert an zumindest ei-
ne Steuereinheit weitergeleitet wird.
[0034] Die zumindest eine Steuereinheit kann derart
ausgelegt sein, den Wert der ersten Volumenstromrate,
mit welcher das Inertgas in die Raumluftatmosphäre des
dauerinertisierten Raumes zugeführt wird, in Abhängig-
keit von dem im dauerinertisierten Raum aufrechtzuer-
haltenden Inertisierungsniveau zu regeln. Alternativ oder
zusätzlich hierzu ist es aber auch denkbar, dass die Steu-
ereinheit ausgelegt ist, den Wert der ersten Volumen-
stromrate, mit welcher das Inertgas zugeführt wird, ab-
hängig von der für den dauerinertisierten Raum erforder-
lichen minimalen Luftwechselrate und/oder dem Wert
der ersten Volumenstromrate, mit welcher das Inertgas
zugeführt wird, zu regeln.
[0035] Dabei ist es denkbar, dass mit der Steuereinheit
der Wert der zweiten Volumenstromrate in Abhängigkeit
von der aktuellen für den dauerinertisierten Raum erfor-
derlichen minimalen Luftwechselrate und/oder in Abhän-
gigkeit von dem aktuellen Wert der ersten Volumen-
stromrate entsprechend geregelt wird.
[0036] Selbstverständlich ist es aber auch denkbar,
dass bereits in der Planungsphase insbesondere die be-
reitzustellende zweite Volumenstromrate, mit welcher
die Frischluft der Raumluftatmosphäre zugeführt wird, in
Abhängigkeit von der bekannten oder gegebenenfalls
abzuschätzenden minimal erforderlichen Luftwechselra-
te des dauerinertisierten Raumes und/oder in Abhängig-
keit von der Dichtigkeit der Raumhülle des Raumes bzw.
dem zugehörigen n50-Wert vorab festlegt wird.
[0037] Der Vorteil von mehreren parallel arbeitenden
Schadstoffsensoren zum Erfassen der Schadstoffkon-
zentration in Raumluftatmosphäre ist insbesondere in
der Ausfallsicherheit der Schadstoffmesseinrichtung zu
sehen. Dadurch, dass die Steuereinheit vorzugsweise
kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereig-
nissen mit der gemessenen Schadstoffkonzentration
versorgt wird, ist es für die Steuereinheit möglich, in vor-
teilhafter Weise zeitgleich mit der Messung der Schad-
stoffkonzentration für den dauerinertisierten Raum den
erforderlichen minimalen Luftwechsel zu ermitteln bzw.
zu aktualisieren.
[0038] Da das erfindungsgemäße System somit die für
den Raum einzuhaltende minimale Luftwechselrate
kennt, ist es möglich, dass der Wert der zweiten Volu-
menstromrate, mit welcher die Frischluft der Raumluft-
atmosphäre zugeführt wird, vorzugsweise kontinuierlich
an die minimal erforderliche Luftwechselrate des daue-
rinertisierten Raumes angepasst wird. Wie bereits zuvor
dargelegt, setzt sich der Wert der Zuluftrate (d.h. die pro
Zeiteinheit dem dauerinertisierten Raum zugeführte
Menge an Zuluft) aus dem Wert der ersten Volumen-
stromrate und dem Wert der zweiten Volumenstromrate
zusammen (d.h. aus der Menge des pro Zeiteinheit der
Raumluftatmosphäre zugeführten Inertgases und der
pro Zeiteinheit der Raumluftatmosphäre zugeführten

Frischluft). Dabei ist die minimal erforderlich Zuluftrate
die pro Zeiteinheit der Raumluftatmosphäre des daueri-
nertisierten Raumes zuzuführende Menge an Zuluft, wel-
che gerade geeignet ist, um aus der Raumluftatmosphä-
re in einem Maß Schadstoffe etc. abzuführen, dass die
Konzentration der Schadstoffe in der Raumluftatmo-
sphäre gerade einen Wert annimmt, der im Hinblick auf
Personen oder im dauerinertisierten Raum gelagerten
Waren unbedenklich ist.
[0039] In einer besonders bevorzugten Realisierung
der erfindungsgemäßen Lösung ist ferner vorgesehen,
dass im dauerinertisierten Raum die Konzentration von
Sauerstoff in der Raumluftatmosphäre an einer oder
mehreren Stellen vorzugsweise kontinuierlich oder zu
vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen gemessen wird.
Denkbar hierbei wäre es, vorzugsweise eine aspirativ
arbeitende Sauerstoffmesseinrichtung mit zumindest ei-
nem und vorzugsweise mehreren parallel arbeitenden
Sauerstoffsensoren vorzusehen, um kontinuierlich oder
zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen die Sauer-
stoffkonzentration in der Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes messen und die Messwerte an
die Steuereinheit weiterleiten zu können.
[0040] Die Verwendung mehrerer parallel arbeitender
Sauerstoffsensoren ist im Hinblick auf die Ausfallsicher-
heit der Sauerstoffmesseinrichtung bevorzugt. Dadurch,
dass der Steuereinheit in Kenntnis der aktuellen Sauer-
stoffkonzentration in der Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes ist, kann diese den Wert der er-
sten Volumenstromrate, mit welcher das Inertgas der
Raumluftatmosphäre zugeführt wird, auf einen Wert re-
geln, der geeignet ist, dass das im dauerinertisierten
Raum vorgegebene Inertisierungsniveau (ggf. in einem
gewissen Regelbereich) gehalten wird. Somit gewährlei-
stet das erfindungsgemäße System einen hinreichenden
Brandschutz und - wenn die dem vorgegebenen Inerti-
sierungsniveau entsprechende Sauerstoffkonzentration
in der Raumluftatmosphäre hinreichend niedrig ist - auch
einen Explosionsschutz, obwohl im Hinblick auf die
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes ein
geregelter Luftwechsel stattfindet.
[0041] Da erfindungsgemäß bei der dem Raum zuzu-
führenden Zuluftrate zum Gewährleisten des minimal er-
forderlichen Luftwechsels nicht nur der Wert der zweiten
Volumenstromrate, mit welcher der Raumluftatmosphä-
re Frischluft zugeführt wird, sondern auch der Wert der
ersten Volumenstromrate, mit welcher der Raumluftat-
mosphäre Inertgas zugeführt wird, berücksichtigt wer-
den, wird pro Zeiteinheit der Raumluftatmosphäre grund-
sätzlich nur soviel Zuluft zugeführt, die tatsächlich erfor-
derlich ist, um dem minimalen Luftwechsel Sorge zu tra-
gen. Hierzu ist der Wert der zweiten Volumenstromrate
in idealer Weise auf einen Wert festgelegt, der der Dif-
ferenz zwischen einer minimal erforderlichen Zuluft-Vo-
lumenstromrate bzw. Zuluftrate zur Aufrechterhaltung
der für den dauerinertisierten Raum erforderlichen mini-
malen Luftwechselrate und/oder dem Wert der ersten
Volumenstromrate zur Aufrechterhaltung des vorgege-
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benen Inertisierungsniveaus entspricht. Selbstverständ-
lich ist es aber auch denkbar, dass der Wert der zweiten
Volumenstromrate absichtlich etwas größer gewählt
wird, um im Hinblick auf den minimal erforderlichen Luft-
wechsel eine zusätzliche Sicherheit zu garantieren.
[0042] Die zuvor genannte minimal erforderliche Zu-
luft-Volumenstromrate bzw. Zuluftrate, welche minde-
stens erforderlich ist, um die für den dauerinertierten
Raum erforderliche minimale Luftwechselrate aufrecht-
zuerhalten, kann bei der erfindungsgemäßen Lösung
mittels der zumindest einen Steuereinheit in Abhängig-
keit von den Messwerten der Konzentration von Schad-
stoffen in der Raumluftatmosphäre des dauerinertisier-
ten Raumes ermittelt werden. Hierzu wäre es denkbar,
dass in der Steuereinheit eine entsprechende Nach-
schlagtabelle vorgesehen ist, mit der eine Beziehung
zwischen der gemessenen Schadstoffkonzentration und
der minimal erforderlichen Zuluft-Volumenstromrate ge-
geben ist. Um das System möglichst flexibel an sich ge-
gebenenfalls verändernden Schadstoffkonzentrationen
in der Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Rau-
mes anzupassen, ist dabei vorzugsweise vorgesehen,
dass in der Steuereinheit die minimal erforderliche Zuluft-
Volumenstromrate kontinuierlich oder zu vorgegebenen
Zeiten bzw. Ereignissen ermittelt wird.
[0043] Andererseits ist es aber auch denkbar, dass die
bereitzustellende zweite Volumenstromrate, mit welcher
die Frischluft der Raumluftatmosphäre zugeführt wird, in
Abhängigkeit von der bekannten oder gegebenenfalls
abzuschätzenden minimal erforderlichen Luftwechselra-
te vorab, insbesondere in der Planungsphase der Vor-
richtung, festgelegt wird, wobei bei dieser Festlegung
vorzugsweise auch die Dichtigkeit der Raumhülle des
dauerinertisierten Raumes bzw. der n50-Wert des Rau-
mes berücksichtigt wird.
[0044] Insgesamt ist in bevorzugter Weise die Steuer-
einheit ausgelegt, die für den dauerinertisierten Raum
erforderliche minimale Luftwechselrate mit steigender
Konzentration von Schadstoffen in der Raumluftatmo-
sphäre zu erhöhen und mit fallender Konzentration von
Schadstoffen entsprechend abzusenken.
[0045] Andererseits sollte die Steuereinheit ausgelegt
sein, in Abhängigkeit von der minimalen Luftwechselrate
und in Abhängigkeit von dem Wert der ersten Volumen-
stromrate, vorzugsweise durch Ansteuern eines im zwei-
ten Zufuhrleitungssystem vorgesehenen Ventils, den
Wert der zweiten Volumenstromrate derart einzustellen,
dass der Wert der zweiten Volumenstromrate größer als
oder gleich wie die Differenz zwischen der minimal er-
forderlichen Zuluft-Volumenstromrate zur Aufrechterhal-
tung des für den dauerinertisierten Raum erforderlichen
minimalen Luftwechsels und der ersten Volumenstrom-
rate zur Aufrechterhaltung des vorgegebenen Inertisie-
rungsniveaus in der Raumluftatmosphäre des daueriner-
tisierten Raumes ist.
[0046] Selbstverständlich wäre es aber auch denkbar,
dass die Steuereinheit ausgelegt ist, in Abhängigkeit von
der minimalen Luftwechselrate und in Abhängigkeit von

dem gegebenenfalls bereits in der Planungsphase der
Vorrichtung festgelegten Wert der zweiten Volumen-
stromrate, vorzugsweise durch Ansteuern eines im er-
sten Zufuhrleitungssystem vorgesehenen Ventils, den
Wert der ersten Volumenstromrate derart einzustellen,
dass der Wert der ersten Volumenstromrate größer als
oder gleich wie die Differenz zwischen der minimal er-
forderlichen Zuluft-Volumenstromrate zur Aufrechterhal-
tung des für den dauerinertisierten Raum erforderlichen
minimalen Luftwechsels und der vorab festgelegten
zweiten Volumenstromrate ist, wobei selbstverständlich
hierbei nicht außer Acht gelassen werden darf, dass die
erste Volumenstromrate grundsätzlich einen Wert an-
nehmen sollte, der zur Aufrechterhaltung des in der
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes
vorgegebenen Inertisierungsniveaus erforderlich ist.
[0047] Um die mit der Steuereinheit ermittelten Werte
der ersten und zweiten Volumenstromrate zum Aufrecht-
erhalten des im dauerinertisierten Raum eingestellten In-
ertisierungsniveaus bzw. zum Aufrechterhalten der er-
forderlichen minimalen Luftwechselrate zu erfassen, ist
in einer bevorzugten Realisierung des erfindungsgemä-
ßen Systems vorgesehen, dass an einer oder mehreren
Stellen im ersten und zweiten Zufuhrleitungssystem je-
weils zumindest ein Sensor vorgesehen ist, um die erste
bzw. zweite Volumenstromrate vorzugsweise kontinuier-
lich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen zu
messen und die Messergebnisse der Steuereinheit zu-
zuführen.
[0048] Als Frischluftquelle kommt beispielsweise eine
Anlage in Frage, mit welcher "normale" Außenluft ange-
saugt wird, so dass in diesem Fall die von der Frischluft-
quelle bereitgestellte Frischluft Außenluft ist.
[0049] In einer besonders bevorzugten Weiterentwick-
lung der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist vorgese-
hen, dass diese ferner eine Abluft-Abführeinrichtung auf-
weist, welche ausgelegt ist, in geregelter Weise aus der
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes
Abluft abzuführen. Diese Abluft-Abführeinrichtung kann
beispielsweise eine lüftungstechnische Anlage sein, die
auf dem Prinzip der Überdruckbelüftung basiert, wobei
durch Zuführen von Zuluft ein gewisser Überdruck im
dauerinertisierten Raum erzeugt wird, so dass aufgrund
der Druckdifferenz ein Teil der Raumluft durch ein ent-
sprechendes Abluft-Rohrleitungssystem aus dem daue-
rinertisierten Raum abgeführt wird. Selbstverständlich
wäre es aber auch denkbar, dass die Abluft-Abführein-
richtung Ventilatoren etc. aufweist, mit denen die abzu-
führende Raumluft aktiv angesaugt wird.
[0050] Bei der zuletzt genannten Ausführungsform,
bei welcher die Vorrichtung zum geregelten Zuführen von
Zuluft in den dauerinertisierten Raum ferner eine Abluft-
Abführeinrichtung aufweist, ist besonders bevorzugt,
dass diese zusätzlich eine Luftaufbereitungseinrichtung
aufweist, um die mit der Abluft-Abführeinrichtung aus
dem Raum abgeführten Abluft aufzubereiten und/oder
zu filtern, und um anschließend der Inertgasquelle zu-
mindest einen Teil der aufbereiteten bzw. gefilterten Ab-
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luft als bereitzustellendes Inertgas wieder zuzuführen.
Dabei sollte die Luftaufbereitungseinrichtung derart aus-
gelegt sein, um die in der abgeführten Abluft gegebenen-
falls vorhandenen toxischen bzw. schädlichen Gefahren-
stoffe, Gase und Aerosole herauszufiltern, so dass die
gefilterte Abluft direkt wieder als Inertgas geeignet ist.
[0051] Denkbar bei der zuletzt genannten Ausfüh-
rungsform wäre es allerdings auch, dass die Luftaufbe-
reitungseinrichtung ein Molekülseparationssystem, ins-
besondere ein Hohlfaser-Membransystem, ein Moleku-
larsiebsystem und/oder ein Aktivkohle-Adsorptionssy-
stem aufweist, so dass die aus dem Raum abgeführte
Abluft in molekularer Weise gefiltert werden kann.
[0052] In einem Fall, bei welchem als Inertgasquelle
ein Inertgasgenerator mit einem Membransystem und/
oder einem Aktivkohle-Adsorptionssystem verwendet
und dem Inertgasgenerator ein komprimiertes Luftge-
misch zugeführt wird, wobei der Inertgasgenerator ein
mit Stickstoff angereichertes Luftgemisch abgibt, wäre
es ferner denkbar, dass das dem Inertgasgenerator zu-
geführte Luftgemisch zumindest teilweise die gefilterte
Abluft aufweist.
[0053] Im Hinblick auf die Abluft-Abführeinrichtung ist
in einer besonders bevorzugten Realisierung vorgese-
hen, dass diese zumindest eine ansteuerbare Abluftklap-
pe, insbesondere eine mechanisch, hydraulisch oder
pneumatisch betätigbare Abluftklappe aufweist, die der-
art ansteuerbar ist, dass in geregelter Weise die Abluft
aus dem dauerinertisierten Raum abgeführt werden
kann. Denkbar wäre dabei, die Abluftklappe als Brand-
schutzklappe auszubilden.
[0054] Im Einzelnen ist bei der zuvor genannten be-
vorzugten Weiterentwicklung der erfindungsgemäßen
Vorrichtung, welche die Abluft-Abführeinrichtung und die
Luftaufbereitungseinrichtung aufweist, bevorzugt vorge-
sehen, dass der Sauerstoffanteil in dem als Inertgas der
Inertgasquelle zugeführten Anteil der gefilterten Abluft
höchstens 5 Vol.-% beträgt, um eine besonders wirt-
schaftlich arbeitende Vorrichtung bereitzustellen.
[0055] Im Hinblick auf das im dauerinertisierten Raum
vorgebbare Niveau ist im einzelnen vorgesehen, dass
dieses unterhalb des Sauerstoffanteils der Außenluft und
oberhalb des im dauerinertisierten Raum zu haltenden
vorgegebenen Inertisierungsniveaus liegt.
[0056] Schließlich ist aus wirtschaftlicher Sicht beson-
ders bevorzugt, dass bei den vorstehend genannten Wei-
terentwicklungen der erfindungsgemäßen Vorrichtung,
bei welchen eine Inertgasquelle sowie eine Frischluft-
quelle vorgesehen ist, der Sauerstoffanteil in dem von
der Inertgasquelle bereitgestellten Inertgas 2 bis 5 Vol.-
% beträgt, und dass der Sauerstoffanteil in der von der
Frischluftquelle bereitgestellten Frischluft in etwa 21
Vol.-% beträgt. Selbstverständlich kommen hier aber
auch andere Werte in Frage.
[0057] Im Hinblick auf das erfindungsgemäße Verfah-
ren ist in einer bevorzugten Weiterentwicklung vorgese-
hen, dass dieses ferner den Verfahrensschritt des Er-
zeugens von Inertgas aufweist. Somit ist es möglich,

dass vor Ort das Inertgas, welches gegebenenfalls der
dem dauerinertisierten Raum zuzuführenden Zuluft bei-
zumischen ist, mit entsprechenden Anlagen erzeugt wer-
den kann.
[0058] Ferner ist bevorzugt, dass das Verfahren den
weiteren Verfahrensschritt des geregelten Abführens
von Abluft aus dem dauerinertisierten Raum mit einer
entsprechenden Abluft-Abführeinrichtung, sowie den
weiteren Verfahrensschritt des Filterns der mit der Abluft-
Abführeinrichtung aus dem Raum abgeführten Abluft
aufweist, wobei zumindest ein Teil der gefilterten Abluft
als Inertgas bereitgestellt wird.
[0059] Schließlich wäre es ferner denkbar, dass der
Sauerstoffanteil in der Raumluft des dauerinertisierten
Raumes vorzugsweise kontinuierlich oder zu vorgege-
benen Zeiten oder zu Ereignissen gemessen wird, wobei
der Verfahrensschritt des Regelns der von der Inertgas-
quelle bereitgestellten Inertgas-Volumenstromrate bzw.
der Verfahrensschritt des Regelns der von der Frisch-
luftquelle bereitgestellten Frischluft-Volumenstromrate
in Abhängigkeit von dem gemessenen Sauerstoffanteil
erfolgt.
[0060] Im nachfolgenden werden anhand der beige-
fügten Zeichnungen bevorzugte Ausführungsformen der
erfindungsgemäßen Vorrichtung beschrieben.
[0061] Es zeigen:

Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung zum gere-
gelten Zuführen von Zuluft in einen daueri-
nertisierten Raum;

Fig. 2 eine zweite bevorzugte Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Vorrichtung zum
geregelten Zuführen von Zuluft;

Fig. 3: eine dritte bevorzugte Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung zum gere-
gelten Zuführen von Zuluft; und

Fig. 4a, b jeweils eine zeitliche Auftragung der An-
steuerung der Ventile zum geregelten Zu-
führen von Inertgas und Zuluft bei einer
Realisierung der bevorzugten Ausfüh-
rungsformen der Erfindung.

[0062] In Fig. 1 ist in einer schematischen Ansicht eine
erste bevorzugte Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung 1 zum geregelten Zuführen von Zuluft
in einen dauerinertisierten Raum 10 gezeigt. Wie darge-
stellt, kommt der Vorrichtung 1 zum geregelten Zuführen
von Zuluft in den dauerinertisierten Raum 10 die Funktion
einer Zuluft-Regeleinrichtung zu, die im wesentlichen ei-
ne Steuereinheit 2, eine Frischluftquelle 5 zum Bereit-
stellen von Frischluft (in diesem Fall Außenluft) und eine
Inertgasquelle 3 zum Bereitstellen eines Inertgases, wie
etwa mit Stickstoff angereicherte Luft, aufweist.
[0063] Des weiteren gehören zu der erfindungsgemä-
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ßen Vorrichtung 1 gemäß Fig. 1 ein erstes Zufuhrlei-
tungssystem 11 und ein zweites Zufuhrleitungssystem
12 zum geregelten Zuführen des bereitgestellten Inert-
gases bzw. der bereitgestellten Frischluft in die Raum-
luftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes 10. Beide
Zufuhrleitungssysteme 11, 12 verbinden jeweils die In-
ertgasquelle 3 und die Frischluftquelle 5 mit einem im
dauerinertisierten Raum 10 vorgesehenen Austrittsdü-
sensystem 13.
[0064] Bei sämtlichen hier beschriebenen Ausfüh-
rungsformen ist das Austrittsdüsensystem 13 als ein für
die Inertgas- und Frischluftzufuhr gemeinsam genutztes
Düsensystem ausgebildet; selbstverständlich wäre es
aber auch denkbar, hierfür separate Düsensysteme vor-
zusehen.
[0065] In dem ersten und zweiten Zufuhrleitungssy-
stem 11 und 12 sind jeweils ein von der Steuereinheit 2
ansteuerbares Ventil V11 und V12 vorgesehen. Im ein-
zelnen ist das in dem ersten Zufuhrleitungssystem 11
vorgesehene Ventil V11 so ausgebildet, dass es von der
Steuereinheit 2 entsprechend ansteuerbar ist, um das
mit der Inertgasquelle 3 bereitgestellte Inertgas in gere-
gelter Weise mit einer ersten Volumenstromrate VN2 der
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes 10
zuzuführen. Andererseits ist das in dem zweiten Zufuhr-
leitungssystem 12 vorgesehene Ventil V12 dahingehend
ausgebildet, dass es von der Steuereinheit 2 entspre-
chend ansteuerbar ist, um die mit der Frischluftquelle 3
bereitgestellte Frischluft (hier Außenluft) in geregelter
Weise mit einer zweiten Volumenstromrate VL der Raum-
luftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes 10 zuzu-
führen.
[0066] In einer bevorzugten Realisierung der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung ist im Hinblick auf die Ventile
V11 und V12 vorgesehen, dass diese als Absperrventile
ausgeführt sind, die zwischen einem geöffneten einem
geschlossen Zustand geschaltet werden können. In Fig.
4a und Fig. 4b sind jeweils in einer zeitlichen Auftragung
dargestellt, wie bei dieser Realisierung das Ventil V11
bzw. das Ventil V12 durch Ansteuerung von der Steuer-
einheit 2 geöffnet bzw. geschlossen werden. Hieran ist
zu erkennen, dass die Frischluft und das Inertgas in einer
gepulsten Weise von der Inertgasquelle 3 bzw. der
Frischluftquelle 5 abgegeben werden. Insbesondere ist
zu erkennen, dass es sich bei dem Wert der ersten Vo-
lumenstromrate VN2, mit welcher der Raumluftatmo-
sphäre des dauerinertisierten Raumes 10 die Frischluft
zugeführt wird, bzw. dem Wert der zweiten Volumen-
stromrate VL, mit welcher der Raumluftatmosphäre des
dauerinertisierten Raumes 10 das Inertgas zugeführt
wird, jeweils um zeitliche Mittelwerte handelt.
[0067] Die Ansteuerung des im ersten Zufuhrleitungs-
system 11 vorgesehenen Ventils V11 erfolgt insbeson-
dere im Hinblick auf die Sauerstoffkonzentration (oder
im Hinblick auf die Inertgaskonzentration) in der Atmo-
sphäre des dauerinertisierten Raumes 10. Hierzu wird
das Ventil V11 derart eingestellt, das die dem Raum 10
zugeführte erste Volumenstromrate VN2 einen Wert an-

nimmt, der vorzugsweise gerade ausreicht, um das in
der Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raum
10 eingestellte, vorgegebene Inertisierungsniveau (ge-
gebenenfalls mit einem bestimmten Regelbereich) auf-
rechtzuerhalten.
[0068] Um zu erreichen, dass mit der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung 1 die erste Volumenstromrate VN2
so eingestellt werden kann, dass das im dauerinertisier-
ten Raum 10 eingestellte Inertisierungsniveau möglichst
genau gehalten werden kann bzw. dass im Raum 10
möglichst genau ein vorgegebenes Inertisierungsniveau
eingestellt werden kann, weist die bevorzugte Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Vorrichtung gemäß
Fig. 1 des weiteren eine Sauerstoffmesseinrichtung 7’
mit zumindest einem und vorzugsweise mehreren par-
allel arbeitenden Sauerstoffsensoren 7 auf, um kontinu-
ierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen
die Sauerstoffkonzentration in der Raumluftatmosphäre
des dauerinertisierten Raumes 10 zu messen, und um
die Messwerte an die Steuereinheit 2 weiterzuleiten. Ob-
wohl in Fig. 1 nicht explizit gezeigt, ist die Sauerstoffmes-
seinrichtung 7’ besonders bevorzugt ein aspirativ arbei-
tendes System.
[0069] Andererseits erfolgt die Ansteuerung des im
zweiten Zufuhrleitungssystem 12 vorgesehenen Ventils
V12 in Abhängigkeit von der für den dauerinertisierten
Raum 10 erforderlichen minimalen Zuluftrate, d.h. von
der Zuluftrate, die gerade erforderlich ist, um für den
Raum 10 den erforderlichen minimalen Luftwechsel zu
gewährleisten. Wie bereits zuvor dargelegt, setzt sich die
minimale Zuluftrate, also die pro Zeiteinheit dem daue-
rinertisierten Raum 10 zuzuführende Menge an Zuluft,
aus der ersten Volumenstromrate VN2 und der zweiten
Volumenstromrate VL zusammen (d.h. aus der pro Zeit-
einheit der Raumluftatmosphäre zugeführten Inertgas-
und Frischluftmenge). Insbesondere ist die minimal er-
forderliche Zuluftrate die Zuluftrate, welche gerade ge-
eignet ist, um aus der Raumluftatmosphäre Schadstoffe
etc. in einem Maß abzuführen, dass die Konzentration
der Schadstoffe in der Raumluftatmosphäre einen Wert
annimmt, der im Hinblick auf Personen oder im daueri-
nertisierten Raum 10 gelagerten Waren unbedenklich ist.
[0070] Da erfindungsgemäß für den Wert der dem
Raum 10 zuzuführenden Zuluftrate zum Gewährleisten
des minimal erforderlichen Luftwechsels sowohl die
zweite Volumenstromrate VL, mit welcher der Raumluf-
tatmosphäre Frischluft bzw. Außenluft zugeführt wird, als
auch die erste Volumenstromrate VN2, mit welcher der
Raumluftatmosphäre Inertgas zugeführt wird, berück-
sichtigt wird, ist bei den bevorzugten Ausführungsformen
der Erfindung vorgesehen, dass das im zweiten Zufuhr-
leitungssystem 12 vorgesehene Ventil V12 von der Steu-
ereinheit 2 derart angesteuert wird, dass die zweite Vo-
lumenstromrate VL einen Wert bzw. zeitlichen Mittelwert
annimmt, der es gestattet, dass grundsätzlich nur soviel
Zuluft dem Raum 10 zugeführt wird, die tatsächlich er-
forderlich ist, um den minimalen Luftwechsel zu garan-
tieren. Hierzu nimmt die zweite Volumenstromrate VL in
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idealer Weise durch eine entsprechende Ansteuerung
des Ventils V12 einen Wert an, der der Differenz zwi-
schen der minimal erforderlichen Zuluft-Volumenstrom-
rate bzw. Zuluftrate zur Aufrechterhaltung der für den
dauerinertisierten Raum 10 erforderlichen minimalen
Luftwechselrate und der ersten Volumenstromrate VN2
zur Aufrechterhaltung des vorgegebenen Inertisierungs-
niveaus entspricht. Um allerdings im Hinblick auf den mi-
nimal erforderlichen Luftwechsel eine zusätzliche Si-
cherheit zu garantieren, ist es aber auch denkbar, dass
die zweite Volumenstromrate VL absichtlich etwas grö-
ßer gewählt wird.
[0071] Somit werden die Ventile V11 und V12 derart
angesteuert, dass für die erste Volumenstromrate VN2
und die zweite Volumenstromrate VL im Hinblick auf die
minimal erforderliche Zuluft-Volumenstromrate bzw. Zu-
luftrate VF die nachfolgend angegebene Beziehung gilt: 

[0072] Die minimal erforderliche Zuluft-Volumen-
stromrate VF kann bestimmt werden, indem beispiels-
weise mit einer Schadstoffmesseinrichtung 6’, welche
zumindest einen und vorzugsweise mehrere parallel ar-
beitende Schadstoffsensoren 6 aufweist, kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen die
Schadstoffkonzentration in der Raumluftatmosphäre des
dauerinertisierten Raums 10 gemessen und die Mess-
werte an die Steuereinheit 2 weitergeleitet werden. Wie
auch die Sauerstoffmesseinrichtung 7’ ist es dabei be-
vorzugt, dass die Schadstoffmesseinrichtung 6’ als ein
aspirativ arbeitendes System ausgelegt ist.
[0073] Denkbar hierbei wäre es, dass anschließend in
der Steuereinheit 2 in Abhängigkeit von der gemessenen
Schadstoffkonzentration die minimal erforderliche Zu-
luft-Volumenstromrate VF entsprechend einer in der
Steuereinheit 2 abgelegten Tabelle vorzugsweise konti-
nuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen
ermittelt wird. In dieser Tabelle sollte eine Beziehung zwi-
schen der gemessenen Schadstoffkonzentration und der
minimal erforderlichen Zuluft-Volumenstromrate VF vor-
gegeben sein. Diese Beziehung kann (muss aber nicht)
an die Eigenschaften des betreffenden Raumes 10 an-
gepasst sein, so dass beispielsweise das Raumvolumen,
die Verwendung des Raumes und andere Parameter be-
rücksichtigt werden können.
[0074] Selbstverständlich wäre es aber auch denkbar,
dass über ein in die Steuereinheit 2 eingegebenes Zuluft-
Einstellsignal eine einzuhaltende minimale Luftwechsel-
rate vorgegeben wird, wobei dieser vorgegebene Wert
zur Berechnung der zweiten Volumenstromrate heran-
zuziehen ist.
[0075] Schließlich ist es ferner denkbar, dass die Steu-
ereinheit 2 ausgelegt ist, in Abhängigkeit von der mini-
malen Luftwechselrate bzw. der minimal erforderlichen

Zuluft-Volumenstromrate VF und in Abhängigkeit von
dem gegebenenfalls bereits in der Planungsphase der
Vorrichtung festgelegten Wert der zweiten Volumen-
stromrate VL, vorzugsweise durch Ansteuern des im er-
sten Zufuhrleitungssystem 11 vorgesehenen Ventils
V11, den Wert bzw. den zeitlichen Mittelwert der ersten
Volumenstromrate VN2 derart einzustellen, dass der
Wert bzw. der zeitliche Mittelwert der ersten Volumen-
stromrate VN2 größer als oder gleich wie die Differenz
zwischen der minimal erforderlichen Zuluft-Volumen-
stromrate VF zur Aufrechterhaltung des für den daueri-
nertisierten Raum erforderlichen minimalen Luftwech-
sels und der vorab festgelegten zweiten Volumenstrom-
rate VL ist, wobei selbstverständlich hierbei nicht außer
Acht gelassen werden darf, dass die erste Volumen-
stromrate VN2 grundsätzlich einen Wert bzw. einen zeit-
lichen Mittelwert annehmen sollte, der zur Aufrechterhal-
tung des in der Raumluftatmosphäre des dauerinertisier-
ten Raumes vorgegebenen Inertisierungsniveaus erfor-
derlich ist.
[0076] Grundsätzlich jedoch hängt der Wert der zwei-
ten Volumenstromrate VL von dem Wert der ersten Vo-
lumenstromrate VN2 ab. Demnach ist es bevorzugt, dass
insbesondere kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zei-
ten bzw. Ereignissen mit Hilfe eines geeigneten Volu-
menstromsensors S11 an einer oder mehreren Stellen
im ersten Zufuhrleitungssystem 11 die erste Volumen-
stromrate VN2 gemessen und die Messergebnisse der
Steuereinheit 2 zugeführt werden. Selbstverständlich
wäre es aber auch denkbar, die erste Volumenstromrate
VN2 in Abhängigkeit von dem Steuersignal zu bestim-
men, welches mit der Steuereinheit 2 an den im ersten
Zufuhrleitungssystem 11 vorgesehenen Volumenstrom-
regler V11 angelegt wird.
[0077] Andererseits ist es bevorzugt, dass ferner zu-
mindest einen Sensor S12 jeweils an einer oder mehre-
ren Stellen im zweiten Zufuhrleitungssystem 12 vorge-
sehen ist, um den Wert der zweiten Volumenstromrate
VL zu messen, vorzugsweise kontinuierlich oder zu vor-
gegebenen Zeiten bzw. Ereignissen, und um die Mes-
sergebnisse der Steuereinheit 2 zuzuführen.
[0078] Wie bereits angedeutet, ist es grundsätzlich
denkbar, dass anstelle der mit der Schadstoffmessein-
richtung 6’ bereitgestellten Messwerte ein entsprechen-
des Zuluft-Einstellsignal in die Steuereinheit 2 eingege-
ben wird, wobei dieses Zuluft-Einstellsignal die für den
dauerinertisierten Raum 10 einzuhaltende minimale Luft-
wechselrate festlegt. Alternativ oder zusätzlich hierzu ist
es ferner denkbar, dass das Zuluft-Einstellsignal Infor-
mationen dahingehend aufweist, welchen Wert die erste
Volumenstromrate VN2 aufweisen muss, damit das im
dauerinertisierten Raum 10 eingestellte Inertisierungsni-
veau (gegebenenfalls mit einem gewissen Regelbereich)
durch kontinuierliches Nachführen von Inertgas aufrecht-
erhalten werden kann. In diesem Fall würde die Sauer-
stoffmesseinrichtung 7’ nicht erforderlich sein.
[0079] Die Frischluftquelle 5 ist in der in Fig. 1 darge-
stellten Ausführungsform ein mit der Steuereinheit 2 an-

17 18 



EP 1 930 048 A1

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gesteuerter bzw. ansteuerbarer Kompressor, der ausge-
legt ist, "normale" Außenluft anzusaugen, und der in Ab-
hängigkeit von der Ansteuerung über die Steuereinheit
2 dem zweiten Zufuhrleitungssystem 12 Frischluft mit ei-
ner entsprechenden Frischluft-Volumenstromrate VL be-
reitstellt.
[0080] Die Inertgasquelle 3 ist in Fig. 1 als ein Inertgas-
Generatorsystem ausgeführt, welches sich aus einem
mit der Steuereinheit 2 angesteuerten bzw. ansteuerba-
ren Kompressor 3a" und einem Molekülseparationssy-
stem 3a’ zusammensetzt, insbesondere einem Mem-
bransystem oder Aktivkohle-Adsorptionssystem. Mit
dem Kompressor 3a" wird gemäß der ersten bevorzug-
ten Ausführungsform "normale" Außenluft komprimiert
und anschlie-ßend dem Molekülseparationssystem 3a’
zugeführt. Indem die Volumenstromrate der vom Kom-
pressor 3a" an das Molekülseparationssystem 3a’ abge-
gebenen, komprimierten Luft mit der Steuereinheit 2 ent-
sprechend geregelt wird, ist es möglich, die dem ersten
Zufuhrleitungssystem 11 letztendlich von der Inertgas-
quelle 3 bereitgestellte Inertgas-Volumenstromrate VN2
entsprechend einzustellen. Selbstverständlich kann dies
allerdings auch durch eine entsprechende Ansteuerung
des im ersten Zufuhrleitungssystem 11 vorgesehenen
Volumenstromreglers V11 erfolgen.
[0081] Alternativ oder zusätzlich zu dem Inertgas-Ge-
neratorsystem 3a’, 3a" wäre es aber auch denkbar, dass
die Inertgasquelle 3 ein Inertgasreservoir 3b aufweist,
wie es in Fig. 1 mit gestrichelten Linien angedeutet ist.
Dieses Inertgasreservoir 3b kann beispielsweise in Ge-
stalt einer Gasflaschenbatterie ausgeführt sein. Die von
dem Inertgasreservoir 3b dem ersten Zufuhrleitungssy-
stem 11 bereitgestellte Inertgas-Volumenstromrate VN2
sollte dabei über das von der Steuereinheit 2 entspre-
chend ansteuerbare Regelventil V11 einstellbar sein.
[0082] Erfindungsgemäß wird der Wert bzw. der zeit-
liche Mittelwert der dem dauerinertisierten Raum 10 pro
Zeiteinheit zugeführten Menge an Zuluft so eingestellt,
dass einerseits die in der Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes 10 vorhandenen Schadstoffe in
hinreichender Weise abgeführt werden können, und
dass andererseits das im dauerinertisierten Raum 10 ein-
gestellte Inertisierungsniveau gehalten werden kann.
Insbesondere wird nach der erfindungsgemäßen Lösung
bei der Feststellung des Wertes bzw. des zeitlichen Mit-
telwertes der zweiten Volumenstromrate VN2 jedoch
nicht nur der Anteil der aus der Raumluftatmosphäre des
dauerinertisierten Raumes 10 abzuführenden Schad-
stoffe, sondern auch der Wert bzw. der zeitliche Mittel-
wert der ersten Volumenstromrate VN2, mit welcher der
Raumluftatmosphäre das Inertgas zugeführt wird, dahin-
gehend berücksichtigt, dass die erste Volumenstromrate
VN2 einen gewissen Beitrag zum minimal erforderlichen
Luftwechsel liefert, so dass der Raumluftatmosphäre des
dauerinertisierten Raumes 10 grundsätzlich nur soviel
Frischluft zugeführt wird, wie es gerade erforderlich ist,
um aus der Raumluftatmosphäre den Schadstoffanteil
abzuführen, der nicht bereits durch das Zuführen des

Inertgases über ein entsprechendes Abluft-Abführsy-
stem 4 abgeführt wurde.
[0083] In der in Fig. 1 dargestellten Ausführungsform
ist in diesem Zusammenhang ferner im dauerinertisier-
ten Raum 10 eine Abluft-Abführeinrichtung 4 in Gestalt
einer Abluftklappe vorgesehen, über welche Abluft aus
dem dauerinertisierten Raum 10 abgeführt wird. In der
dargestellten bevorzugten Ausführungsform handelt es
sich bei der Abluft-Abführeinrichtung 6 um ein passiv ar-
beitendes System, welches nach dem Überdruckprinzip
funktioniert. Hierzu ist die Abluftklappe der Abluft-Abführ-
einrichtung 4 als Rückschlag-Ventilklappe ausgeführt.
[0084] Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass es
mit der erfindungsgemäßen Lösung möglich ist, dass der
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes 10
grundsätzlich nur soviel Frischluft bzw. Außenluft zuge-
führt wird, wie es gerade erforderlich ist, um dem erfor-
derlichen minimalen Luftwechsel Sorge zu tragen. Wenn
zum Beispiel für den dauerinertisierten Raum 10 als mi-
nimal erforderlicher Luftwechsel ein Frischlufteintrag von
1000 m3/Tag gefordert wird, dann wäre es gemäß der
Erfindung denkbar, in den Raum 10 pro Tag beispiels-
weise 700 m3 Außenluft und 300 m3 mit Stickstoff ange-
reicherte Luft bzw. sauerstoffreduzierte Luft einzuleiten.
Als sauerstoffreduzierte Luft wird beispielsweise Luft mit
einem Stickstoffanteil von 90 bis 95 Vol.-% verwendet.
Der Anteil der sauerstoffreduzierten Luft wird anhand der
Restsauerstoffkonzentration der sauerstoffreduzierten
Luft, des im Raum einzustellenden Grundinertisierungs-
niveaus, des Raumvolumens und der Dichtigkeit des
Raumes berechnet.
[0085] In Fig. 2 ist eine bevorzugte Weiterentwicklung
der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 gezeigt. Die in Fig. 2
gezeigt zweite Ausführungsform unterscheidet sich von
der ersten Ausführungsform gemäß Fig. 1 darin, dass
die mit der Abluft-Abführeinrichtung 4 aus dem daueri-
nertisierten Raum 10 abgeführte Abluft nicht vollständig
an die Außenatmosphäre abgegeben wird, sondern zu-
mindest teilweise durch ein Filtersystem 15 geleitet und
anschließend dem ersten Zufuhrleitungssystem 11 über
das im ersten Zufuhrleitungssystem 11 vorgesehene an-
steuerbare Ventil V11 erneut zugeführt wird.
[0086] Bei dieser "Inertgas-Rückkopplung" wird somit
ein Teil der Abluft, welche beim geregelten Luftwechsel
mit dem Abluft-Abführsystem 4 aus dem dauerinertisier-
ten Raum 10 abgeführt wird, in dem Filtersystem 15 ent-
sprechend gereinigt und anschließend erneut dem dau-
erinertisierten Raum 10 als Inertgas zugeführt.
[0087] Bei der mit dem Filtersystem 15 bewirkten Ab-
luftreinigung sind die aus dem dauerinertisierten Raum
10 abzuführenden und in der Abluft enthaltenen toxi-
schen bzw. schädlichen Gefahrenstoffe von der Abluft
zu trennen, so dass die derart gereinigte Abluft anschlie-
ßend in idealer Weise direkt wieder dem Raum 10 zuge-
führt werden kann. Da diese gereinigte Abluft einen Sau-
erstoffanteil aufweist, der identisch mit dem Sauerstoff-
anteil in der Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten
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Raumes 10 ist, muss in einem Fall, wenn die Inertgas-
Rückkopplung verlustfrei arbeitet und somit als eine ins-
gesamt geschlossene Rückkopplungsschleife anzuse-
hen ist, und wenn der dauerinertisierte Raum 10 eine
vollkommen gasdichte Raumhülle aufweist, von der In-
ertgasquelle 3 kein zusätzliches Inertgas und von der
Frischluftquelle 5 keine zusätzliche Frischluft zu der ge-
reinigten Abluft beigemischt werden, um einerseits dem
erforderlichen minimalen Luftwechsel Sorge zu tragen
und andererseits das im dauerinertisierten Raum 10 ein-
gestellte Inertisierungsniveau zu halten.
[0088] Jedoch kann in der Praxis oftmals nicht von ei-
ner verlustfrei arbeitenden Inertgas-Rückkopplungs-
schleife bzw. von einer vollkommen gasdichten Raum-
hülle ausgegangen werden, so dass auch bei der zweiten
bevorzugten Ausführungsform der Erfindung, wie sie in
Fig. 2 dargestellt ist, eine Frischluftquelle 5 sowie eine
Inertgasquelle 3 vorgesehen sind, die jeweils von der
Steuereinheit 2 ansteuerbar sind, und deren zugehörige
Gas-Volumenstromraten VN2, VL jeweils entweder durch
eine mit der Steuereinheit 2 bewirkten direkten Ansteue-
rung, oder durch eine mit der Steuereinheit 2 bewirkten
Ansteuerung der entsprechenden Ventile V11 und V12
eingestellt werden.
[0089] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist in der Inertgas-Rück-
kopplungsschleife ein mit der Steuereinheit 2 ansteuer-
bares Drei-Wege-Ventil V4 vorgesehen, über welches
derjenige Anteil der aus dem dauerinertisierten Raum 10
abgeführten Abluft eingestellt wird, welcher dem Filter-
system 15 der Inertgas-Rückkopplungsschleife zuge-
führt werden soll, und welcher letztendlich als gereinigte
Zuluft wieder in den Raum 10 eingeleitet wird.
[0090] Wie bereits angedeutet, muss das in der Inert-
gas-Rückkopplungsschleife vorgesehene Filtersystem
15 ausgelegt sein, die toxischen bzw. schädlichen Ge-
fahrenstoffe, die in dem in die Inertgas-Rückkopplungs-
schleife eingespeisten Anteil der Abluft enthalten sind,
von der Abluft zu trennen. Hierfür eignet sich insbeson-
dere eine Luftaufbereitungseinrichtung 15, die ein Mole-
külseparationssystem 15’, insbesondere ein Hohlfaser-
Membransystem und/oder ein Aktivkohle-Adsorptions-
system aufweist. In diesem Fall ist die Luftaufbereitungs-
einrichtung 15 ferner mit einem Kompressor
15" ausgerüstet, welcher den in die Inertgas-Rückkopp-
lungsschleife eingespeisten Anteil der Abluft komprimiert
und anschließend dem Molekülseparationssystem 15’
zuführt.
[0091] In dem Molekülseparationssystem 15’ wird die
komprimierte Abluft in molekularer Hinsicht aufgespal-
ten, so dass die toxischen bzw. schädlichen Bestandteile
(Schadstoffe) der aus dem dauerinertisierten Raum 10
abgeführten Abluft von der Abluft getrennt und über einen
ersten Ausgang nach außen abgeführt werden. Ande-
rerseits ist gemäß Fig. 2 ein zweiter Ausgang des Mole-
külseparationssystems 15’ über das Ventil V11 mit dem
ersten Zufuhrleitungssystem 11 verbindbar, so dass die
gereinigte Abluft zumindest teilweise dem ersten Zufuhr-
leitungssystem 11 als Inertgas zugeführt werden kann.

[0092] Anders ausgedrückt bedeutet dies, dass bei der
Weiterentwicklung gemäß Fig. 2 mit der Inertgas-Rück-
kopplung und der Luftaufbereitungseinrichtung 15 ein In-
ertgas-Tauscher bereitgestellt wird. Um die rückgekop-
pelte Inertgasrate regeln zu können ist vorzugsweise vor-
gesehen, dass die Steuereinheit 2 das Stellventil V4 am
Eingang des Generators 15" und/oder den Generator
15" selber ansteuern kann.
[0093] In Fig. 3 ist eine bevorzugte Weiterentwicklung
der zweiten Ausführungsform gezeigt. Hierbei ist vorge-
sehen, dass - wie auch bei der ersten und zweiten Aus-
führungsform gemäß Fig. 1 und Fig. 2 - als Inertgasquelle
ein Inertgasgenerator 3a mit einem Molekülseparations-
system 3a’ vorgesehen ist, insbesondere mit einem Hohl-
faser-Membransystem oder einem Aktivkohle-Adsorpti-
onssystem, wobei dem Inertgasgenerator 3a ein kompri-
miertes Luftgemisch zugeführt wird und der Inertgasge-
nerator 3a ein mit Stickstoff angereichertes Luftgemisch
abgibt, und wobei das vom Inertgasgenerator 3a abge-
gebene und mit Stickstoff angereicherte Luftgemisch in
geregelter Weise dem ersten Zufuhrleitungssystem 11
bzw. dem dauerinertisierten Raum 10 als Inertgas zuge-
führt wird.
[0094] Ferner ist bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfüh-
rungsform eine Abluft-Abführeinrichtung 4 vorgesehen,
welche ausgelegt ist, in geregelter Weise, vorzugsweise
auf dem Überdruckprinzip basierend, Abluft aus dem
dauerinertisierten Raum 10 abzuführen und die abge-
führte Abluft zumindest teilweise durch eine Luftaufbe-
reitungseinrichtung 15 laufen zu lassen, um diesen Teil
der mit der Abluft-Abführeinrichtung 4 aus dem Raum 10
abgeführten Abluft zu filtern. Zumindest ein Teil der ge-
filterten Abluft wird anschließend dem Kompressor
3a" der Inertgasquelle 3 zugeführt.
[0095] Im Unterschied zur zweiten Ausführungsform
gemäß Fig. 2 muss bei der dritten Ausführungsform ge-
mäß Fig. 3 die in der Inertgas- bzw. Abluft-Rückkopp-
lungsschleife vorgesehene Luftaufbereitungseinrich-
tung 15 nicht mit einem in Fig. 2 mit der Bezugsziffer
15" bezeichneten Kompressor und mit einem in Fig. 2
mit der Bezugsziffer 15’ bezeichneten Molekülseparati-
onssystem ausgerüstet sein, um über einen geeigneten
Gas-Separationsvorgang die in dem Anteil der aus dem
dauerinertisierten Raum 10 abgeführten und in die Inert-
gas- bzw. Abluftrückkopplungsschleife eingespeisten
Abluft enthaltenen toxischen bzw. schädlichen Schad-
stoffe von der Abluft zu trennen.
[0096] Diese Aufbereitung der Abluft erfolgt bei der in
Fig. 3 gezeigten Ausführungsform nämlich mit der als
Inertgasgenerator 3a’, 3a" ausgebildeten Inertgasquelle
3, in deren Eingang die Abluft eingespeist wird. Da aller-
dings die in den Inertgasgenerator 3a’, 3a" eingespeiste
Abluft bereits einen Sauerstoffanteil aufweist, der im we-
sentlichen identisch mit dem Sauerstoffanteil der Raum-
luftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes 10 ist,
kommt dem Molekülseparationssystem 3a’ der Inertgas-
quelle 3 in erster Linie die Aufgabe der Separation der
in der Abluft gegebenenfalls noch vorhandenen (insbe-
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sondere gasförmigen) Bestandteile der toxischen bzw.
schädlichen Schadstoffe zu, sofern diese nicht bereits in
der Luftaufbereitungseinrichtung 15 aus der Abluft ent-
fernt wurden.
[0097] Es sei darauf hingewiesen, dass die Ausfüh-
rung der Erfindung nicht auf die in den Figuren 1 bis 3
beschriebenen Ausführungsbeispiele beschränkt ist,
sondern auch in einer Vielzahl von Varianten möglich ist.

Bezugszeichenliste

[0098]

1 Vorrichtung zum geregelten Zuführen von Zuluft
2 Steuereinheit
3 Inertgasquelle
3a’ Molekülseparationssystem der Inertgasquelle
3a" Kompressor der Inertgasquelle
3b Inertgasreservoir
4 Abluft-Abführsystem
5 Frischluftquelle
6 Schadstoffsensor
6’ Schadstoffmesseinrichtung
7 Sauerstoffsensor
7’ Sauerstoffmesseinrichtung
10 dauerinertisierter Raum
11 erstes Zufuhrleitungssystem
12 zweites Zufuhrleitungssystem
13 Zuluft-Auslassdüsensystem
V4 ansteuerbares Ventil in Abluft-Rückkopplung
V11 ansteuerbares Ventil im ersten Zufuhrleitungssy-

stem
V12 ansteuerbares Ventil im zweiten Zufuhrleitungs-

system
S11 Volumenstromsensor im ersten Zufuhrleitungs-

system
S12 Volumenstromsensoren im zweiten Zufuhrlei-

tungssystem

VF Zuluft-Volumenstromrate
VL Frischluft-Volumenstromrate
VN2 Inertgas-Volumenstromrate

Patentansprüche

1. Verfahren zum geregelten Zuführen von Zuluft in ei-
nen dauerinertisierten Raum (10), in welchem ein
vorgegebenes Inertisierungsniveau eingestellt ist
und in einem gewissen Regelbereich gehalten wird,
wobei das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte aufweist:

a) Bereitstellen eines Inertgases mit einer Inert-
gasquelle (3), insbesondere einem Inertgasge-
nerator (3a) und/oder einem Inertgasreservoir
(3b);
b) geregeltes Zuführen des bereitgestellten In-

ertgases über ein erstes Zufuhrleitungssystem
(11) in die Raumluftatmosphäre des daueriner-
tisierten Raumes (10) mit einer ersten Volumen-
stromrate (VN2), welche geeignet ist, um das
vorgegebene Inertisierungsniveau aufrecht zu
erhalten, und um aus der Raumluftatmosphäre
Schadstoffe, insbesondere toxische oder an-
dersartige Gefahrenstoffe, biologische Arbeits-
stoffe und/oder Feuchtigkeit abzuführen;
c) Bereitstellen von Frischluft, insbesondere Au-
ßenluft, mit einer Frischluftquelle (5); und
d) geregeltes Zuführen der bereitgestellten
Frischluft über ein zweites Zufuhrleitungssy-
stem (12) in die Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes (10) mit einer zweiten
Volumenstromrate (VL),

wobei der Wert der zweiten Volumenstromrate (VL),
mit welcher die Frischluft der Raumluftatmosphäre
zugeführt wird, sowohl von einer für den daueriner-
tisierten Raum (10) erforderlichen minimalen Luft-
wechselrate, als auch von dem Wert der ersten Vo-
lumenstromrate (VN2), mit welcher das Inertgas zu-
geführt wird, abhängig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zweite Volu-
menstromrate (VL) größer als oder gleich wie die Dif-
ferenz zwischen einer minimal erforderlichen Zuluft-
Volumenstromrate (VF) zur Aufrechterhaltung der
für den dauerinertisierten Raum (10) erforderlichen
minimalen Luftwechselrate und dem Wert der ersten
Volumenstromrate (VN2) zur Aufrechterhaltung des
vorgegebenen Inertisierungsniveaus in der Raum-
luftatmosphäre des dauerinertisierten Raumes (10)
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kon-
zentration von Schadstoffen in der Raumluftatmo-
sphäre an einer oder mehreren Stellen im daueri-
nertisierten Raum (10) mit jeweils einem oder meh-
reren Sensoren (6), vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen, ge-
messen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Konzentration von Sauerstoff in der
Raumluftatmosphäre an einer oder mehreren Stel-
len im dauerinertisierten Raum (10) mit jeweils ei-
nem oder mehreren Sensoren (7), vorzugsweise
kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Er-
eignissen, gemessen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Mess-
werte der Konzentration von Schadstoffen und/oder
Sauerstoff an mindestens eine Steuereinheit (2) wei-
tergeleitet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die für den dau-
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erinertisierten Raum (10) erforderliche minimale
Luftwechselrate mit steigender Konzentration von
Schadstoffen in der Raumluftatmosphäre erhöht und
mit fallender Konzentration von Schadstoffen ge-
senkt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die erste
Volumenstromrate (VN2) mit steigender Konzentra-
tion von Sauerstoff in der Raumluftatmosphäre er-
höht und mit fallender Konzentration von Sauerstoff
gesenkt wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7, wobei
die mindestens eine Steuereinheit (2) die minimal
erforderliche Zuluft-Volumenstromrate (VF) in Ab-
hängigkeit von den Messwerten der Konzentration
von Schadstoffen entsprechend einer in der Steuer-
einheit (2) abgelegten Tabelle ermittelt, vorzugswei-
se kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw.
Ereignissen.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der Wert der ersten Volumenstromrate
(VN2) an einer oder mehreren Stellen im ersten Zu-
fuhrleitungssystem (11) mit jeweils einem oder meh-
reren Sensoren (8), vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen, ge-
messen wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der Wert der zweiten Volumenstromrate
(VL) an einer oder mehreren Stellen im zweiten Zu-
fuhrleitungssystem (12) mit jeweils einem oder meh-
reren Sensoren (9), vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen, ge-
messen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che wobei der Verfahrensschritt a) ferner den Ver-
fahrensschritt des Erzeugens von Inertgas aufweist,
und wobei das Verfahren ferner die folgenden Ver-
fahrensschritte aufweist:

d) geregeltes Abführen von Abluft aus dem dau-
erinertisierten Raum (10) mit einer Abluft-Ab-
führeinrichtung (4); und
e) Filtern der im Verfahrensschritt d) aus dem
Raum (10) abgeführten Abluft, wobei zumindest
ein Teil der gefilterten Abluft im Verfahrens-
schritt a) als Inertgas bereitgestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei im Verfahrens-
schritt e) die abgeführte Abluft unter Verwendung
eines Molekülseparationssystems, insbesondere ei-
nes Hohlfaser-Membransystems, eines Molekular-
siebsystems und/oder eines Aktivkohle-Absorpti-
onssystems gefiltert wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der Sauerstoffanteil in dem von der In-
ertgasquelle (3) bereitgestellten Inertgas 2 bis 5 Vol.-
% beträgt, und wobei der Sauerstoffanteil in der von
der Frischluftquelle (5) bereitgestellten Frischluft in
etwa 21 Vol.-% beträgt.

14. Vorrichtung zum geregelten Zuführen von Zuluft in
einen dauerinertisierten Raum (10), in welchem ein
vorgegebenes Inertisierungsniveau eingestellt ist
und mit einem gewissen Regelbereich gehalten
wird, wobei die Vorrichtung folgendes aufweist:

- eine Inertgasquelle (3), insbesondere einen In-
ertgasgenerator (3a) und/oder ein Inertgasre-
servoir (3b), zum Bereitstellen eines Intergases;
- eine Frischluftquelle (5) zum Breitstellen von
Frischluft, insbesondere Außenluft;
- ein mit der Inertgasquelle (3) verbindbares er-
stes Zufuhrleitungssystem (11) zum geregelten
Zuführen des bereitgestellten Inertgases in die
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten
Raumes (10) mit einer ersten Volumenstromra-
te (VN2), welche geeignet ist, um das vorgege-
bene Inertisierungsniveau aufrechtzuerhalten,
und um aus der Raumluftatmosphäre Schad-
stoffe, insbesondere toxische oder andersartige
Gefahrenstoffe, biologische Arbeitsstoffe und/
oder Feuchtigkeit, abzuführen; und
- ein mit der Frischluftquelle (5) verbindbares
zweites Zufuhrleitungssystem (12) zum gere-
gelten Zuführen der bereitgestellten Frischluft in
die Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten
Raumes (10) mit einer zweiten Volumenstrom-
rate (VL),

wobei der Wert der zweiten Volumenstromrate (VL),
mit welcher die Frischluft zugeführt wird, sowohl von
einer für den dauerinertisierten Raum (10) erforder-
lichen minimalen Luftwechselrate, als auch von dem
Wert der ersten Volumenstromrate (VN2), mit wel-
cher das Inertgas zugeführt wird, abhängig ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, welche ferner zumin-
dest eine Steuereinheit (2) aufweist, welche ausge-
legt ist, den Wert der ersten Volumenstromrate
(VN2), mit welcher das Inertgas in die Raumluftatmo-
sphäre des dauerinertisierten Raumes (10) zuge-
führt wird, in Abhängigkeit von dem im dauerinerti-
sierten Raum (10) aufrechtzuerhaltenden Inertisie-
rungsniveau zu regeln und/oder den Wert der ersten
Volumenstromrate (VN2), mit welcher das Inertgas
zugeführt wird, abhängig von der für den daueriner-
tisierten Raum (10) erforderlichen minimalen Luft-
wechselrate, zu regeln.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, welche fer-
ner eine vorzugsweise aspirativ arbeitende Sauer-
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stoffmesseinrichtung (7’) mit zumindest einem und
vorzugsweise mehreren parallel arbeitenden Sauer-
stoffsensoren (7) aufweist, um kontinuierlich oder zu
vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen die Sauer-
stoffkonzentration in der Raumluftatmosphäre des
dauerinertisierten Raumes (10) zu messen, und um
die Messwerte an eine Steuereinheit (2) weiterzulei-
ten.

17. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 16,
welche ferner eine vorzugsweise aspirativ arbeiten-
de Schadstoffmesseinrichtung (6’) mit zumindest ei-
nem und mit vorzugsweise mehreren parallel arbei-
tenden Schadstoffsensoren (6) aufweist, um konti-
nuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereig-
nissen die Schadstoffkonzentration in der Raumluf-
tatmosphäre des dauerinertisierten Raumes (10) zu
messen, und um die Messwerte an eine Steuerein-
heit (2) weiterzuleiten.

18. Vorrichtung nach den Ansprüchen 16 und 17, wobei
die Steuereinheit (2) ausgelegt ist, den Wert der er-
sten Volumenstromrate (VN2) mit steigender Kon-
zentration von Sauerstoff in der Raumluftatmosphä-
re zu erhöhen und mit fallender Konzentration von
Sauerstoff abzusenken, vorzugsweise indem im er-
sten Zufuhrleitungssystem (11) ein ansteuerbares
Ventil (V11) entsprechend angesteuert wird.

19. Vorrichtung nach den Ansprüchen 16 und 17 oder
nach Anspruch 18, wobei die Steuereinheit (2) aus-
gelegt ist, die für den dauerinertisierten Raum (10)
erforderliche minimale Luftwechselrate mit steigen-
der Konzentration von Schadstoffen in der Raumluf-
tatmosphäre zu erhöhen und mit fallender Konzen-
tration von Schadstoffen abzusenken.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 19,
welche ferner die zumindest eine Steuereinheit (2)
aufweist, welche ausgelegt ist, den Wert der ersten
Volumenstromrate (VN2), mit welcher das Inertgas
in die Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten
Raumes (10) zugeführt wird, in Abhängigkeit von
dem im dauerinertisierten Raum (10) aufrechtzuer-
haltenden Inertisierungsniveau zu regeln und/oder
den Wert der ersten Volumenstromrate (VN2), mit
welcher das Inertgas zugeführt wird, abhängig von
der für den dauerinertisierten Raum (10) erforderli-
chen minimalen Luftwechselrate, zu regeln, wobei
die zumindest eine Steuereinheit (2) ausgelegt ist,
in Abhängigkeit von der minimalen Luftwechselrate
und in Abhängigkeit von dem Wert der ersten Volu-
menstromrate (VN2) den Wert der zweiten Volumen-
stromrate (VL), vorzugsweise durch Ansteuern eines
im zweiten Zufuhrleitungssystem (12) vorgesehe-
nen Ventils (V12), derart zu regeln, dass der Wert
der zweiten Volumenstromrate (VL) größer als oder
gleich wie die Differenz zwischen einer minimal er-

forderlichen Zuluft-Volumenstromrate (VF) zur Auf-
rechterhaltung der für den dauerinertisierten Raum
(10) erforderlichen minimalen Luftwechselrate und
dem Wert der ersten Volumenstromrate (VN2) zur
Aufrechterhaltung des vorgegebenen Inertisie-
rungsniveaus in der Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes (10) ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die zumindest
eine Steuereinheit (2) ausgelegt ist, die minimal er-
forderliche Zuluft-Volumenstromrate (VF) in Abhän-
gigkeit von der Konzentration von Schadstoffen ent-
sprechend einer in der Steuereinheit (2) abgelegten
Tabelle zu ermitteln, vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen.

22. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, welche fer-
ner zumindest einen Sensor (S11) jeweils an einer
oder mehreren Stellen im ersten Zufuhrleitungssy-
stem (11) aufweist, um den Wert der ersten Volu-
menstromrate (VN2) vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen zu
messen und die Messergebnisse der Steuereinheit
(2) zuzuführen.

23. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 19, 20 oder
22, welche ferner zumindest einen Sensor (S12) je-
weils an einer oder mehreren Stellen im zweiten Zu-
fuhrleitungssystem (12) aufweist, um den Wert der
zweiten Volumenstromrate (VL), vorzugsweise kon-
tinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereig-
nissen, zu messen und um die Messergebnisse der
Steuereinheit (2) zuzuführen.

24. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis 23,
welche ferner ein Abluft-Abführsystem (4) aufweist,
welches ausgelegt ist, in geregelter Weise Abluft aus
dem dauerinertisierten Raum (10) abzuführen, und
welche ferner eine Luftaufbereitungseinrichtung
(15) zum Aufbereiten und/oder Filtern der mit dem
Abluft-Abführsystem (4) aus dem Raum (10) abge-
führten Abluft aufweist, und wobei zumindest ein Teil
der aufbereiteten bzw. gefilterten Abluft der Inertgas-
quelle (3) als bereitzustellendes Inertgas zugeführt
wird.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, wobei das Abluft-Ab-
führsystem (4) zumindest eine ansteuerbare Abluft-
klappe, insbesondere mechanisch, hydraulisch oder
pneumatisch betätigbare Abluftklappe aufweist, die
derart ansteuerbar ist, dass in geregelter Weise die
Abluft aus dem dauerinertisierten Raum (10) abführ-
bar ist, wobei die zumindest eine Abluftklappe vor-
zugsweise als Brandschutzklappe ausgebildet ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, wobei die
Luftaufbereitungseinrichtung (15) ein Molekülsepa-
rationssystem (15’), insbesondere ein Hohlfaser-
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Membransystem, und/oder ein Aktivkohle-Adsorpti-
onssystem aufweist.

27. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 24 bis 26,
welche als Inertgasquelle (3) einen Inertgasgenera-
tor mit einem Molekülseparationssystem (3a’), ins-
besondere mit einem Hohlfaser-Membransystem
und/oder einem Aktivkohle-Absorptionssystem, auf-
weist, wobei dem Molekülseparationssystem (3a’)
ein komprimiertes Luftgemisch zugeführt wird und
der Inertgasgenerator (3) ein mit Stickstoff angerei-
chertes Luftgemisch abgibt, und wobei das vom In-
ertgasgenerator (3) abgegebene und mit Stickstoff
angereicherte Luftgemisch in geregelter Weise dem
dauerinertisierten Raum (10) als Inertgas zugeführt
wird, und wobei das dem Inertgasgenerator (3) zu-
geführte Luftgemisch zumindest teilweise die gefil-
terte Abluft aufweist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Verfahren zum geregelten Zuführen von Zuluft in
einen dauerinertisierten Raum (10), in welchem ein
vorgegebenes Inertisierungsniveau eingestellt ist
und in einem gewissen Regelbereich gehalten wird,
wobei das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte aufweist:

a) Bereitstellen eines Inertgases mit einer Inert-
gasquelle (3), insbesondere einem Inertgasge-
nerator (3a) und/oder einem Inertgasreservoir
(3b);
b) geregeltes Zuführen des bereitgestellten In-
ertgases über ein erstes Zufuhrleitungssystem
(11) in die Raumluftatmosphäre des daueriner-
tisierten Raumes (10) mit einer ersten Volumen-
stromrate (VN2), welche geeignet ist, um das
vorgegebene Inertisierungsniveau aufrecht zu
erhalten, und um aus der Raumluftatmosphäre
Schadstoffe, insbesondere toxische oder an-
dersartige Gefahrenstoffe, biologische Arbeits-
stoffe und/oder Feuchtigkeit abzuführen;
c) Bereitstellen von Frischluft, insbesondere Au-
ßenluft, mit einer Frischluftquelle (5); und
d) geregeltes Zuführen der bereitgestellten
Frischluft über ein zweites Zufuhrleitungssy-
stem (12) in die Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes (10) mit einer zweiten
Volumenstromrate (VL),

wobei der Wert der zweiten Volumenstromrate (VL),
mit welcher die Frischluft der Raumluftatmosphäre
zugeführt wird, sowohl von einer für den daueriner-
tisierten Raum (10) erforderlichen minimalen Luft-
wechselrate, als auch von dem Wert der ersten Vo-
lumenstromrate (VN2), mit welcher das Inertgas zu-

geführt wird, abhängig ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Volumenstromrate (VL) größer als oder
gleich wie die Differenz zwischen einer minimal er-
forderlichen Zuluft-Volumenstromrate (VF) zur Auf-
rechterhaltung der für den dauerinertisierten Raum
(10) erforderlichen minimalen Luftwechselrate und
dem Wert der ersten Volumenstromrate (VN2) zur
Aufrechterhaltung des vorgegebenen Inertisie-
rungsniveaus in der Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes (10) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Konzen-
tration von Schadstoffen in der Raumluftatmosphäre
an einer oder mehreren Stellen im dauerinertisierten
Raum (10) mit jeweils einem oder mehreren Senso-
ren (6), vorzugsweise kontinuierlich oder zu vorge-
gebenen Zeiten bzw. Ereignissen, gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kon-
zentration von Sauerstoff in der Raumluftatmosphä-
re an einer oder mehreren Stellen im dauerinertisier-
ten Raum (10) mit jeweils einem oder mehreren Sen-
soren (7), vorzugsweise kontinuierlich oder zu vor-
gegebenen Zeiten bzw. Ereignissen, gemessen
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Messwerte der Konzentration von Schadstoffen und/
oder Sauerstoff an mindestens eine Steuereinheit
(2) weitergeleitet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die für den
dauerinertisierten Raum (10) erforderliche minimale
Luftwechselrate mit steigender Konzentration von
Schadstoffen in der Raumluftatmosphäre erhöht und
mit fallender Konzentration von Schadstoffen ge-
senkt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die erste
Volumenstromrate (VN2) mit steigender Konzentra-
tion von Sauerstoff in der Raumluftatmosphäre er-
höht und mit fallender Konzentration von Sauerstoff
gesenkt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 6, wo-
bei die mindestens eine Steuereinheit (2) die minimal
erforderliche Zuluft-Volumenstromrate (VF) in Ab-
hängigkeit von den Messwerten der Konzentration
von Schadstoffen entsprechend einer in der Steuer-
einheit (2) abgelegten Tabelle ermittelt, vorzugswei-
se kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw.
Ereignissen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Wert der ersten Volumenstrom-
rate (VN2) an einer oder mehreren Stellen im ersten
Zufuhrleitungssystem (11) mit jeweils einem oder
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mehreren Sensoren (8), vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen, ge-
messen wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Wert der zweiten Volumenstrom-
rate (VL) an einer oder mehreren Stellen im zweiten
Zufuhrleitungssystem (12) mit jeweils einem oder
mehreren Sensoren (9), vorzugsweise kontinuierlich
oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen, ge-
messen wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Verfahrensschritt

a) ferner den Verfahrensschritt des Erzeugens
von Inertgas aufweist, und wobei das Verfahren
ferner die folgenden Verfahrensschritte auf-
weist:
d) geregeltes Abführen von Abluft aus dem dau-
erinertisierten Raum (10) mit einer Abluft-Ab-
führeinrichtung (4); und
e) Filtern der im Verfahrensschritt d) aus dem
Raum (10) abgeführten Abluft, wobei zumindest
ein Teil der gefilterten Abluft im Verfahrens-
schritt a) als Inertgas bereitgestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei im Verfah-
rensschritt e) die abgeführte Abluft unter Verwen-
dung eines Molekülseparationssystems, insbeson-
dere eines Hohlfaser-Membransystems, eines Mo-
lekularsiebsystems und/oder eines Aktivkohle-Ab-
sorptionssystems gefiltert wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Sauerstoffanteil in dem von der
Inertgasquelle (3) bereitgestellten Inertgas 2 bis 5
Vol.-% beträgt, und wobei der Sauerstoffanteil in der
von der Frischluftquelle (5) bereitgestellten Frischluft
in etwa 21 Vol.-% beträgt.

13. Vorrichtung zum geregelten Zuführen von Zuluft
in einen dauerinertisierten Raum (10), in welchem
ein vorgegebenes Inertisierungsniveau eingestellt
ist und mit einem gewissen Regelbereich gehalten
wird, wobei die Vorrichtung folgendes aufweist:

- eine Inertgasquelle (3), insbesondere einen In-
ertgasgenerator (3a) und/oder ein Inertgasre-
servoir (3b), zum Bereitstellen eines Intergases;
- eine Frischluftquelle (5) zum Breitstellen von
Frischluft, insbesondere Außenluft;
- ein mit der Inertgasquelle (3) verbindbares er-
stes Zufuhrleitungssystem (11) zum geregelten
Zuführen des bereitgestellten Inertgases in die
Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten
Raumes (10) mit einer ersten Volumenstromra-
te (VN2), welche geeignet ist, um das vorgege-

bene Inertisierungsniveau aufrechtzuerhalten,
und um aus der Raumluftatmosphäre Schad-
stoffe, insbesondere toxische oder andersartige
Gefahrenstoffe, biologische Arbeitsstoffe und/
oder Feuchtigkeit, abzuführen; und
- ein mit der Frischluftquelle (5) verbindbares
zweites Zufuhrleitungssystem (12) zum gere-
gelten Zuführen der bereitgestellten Frischluft in
die Raumluftatmosphäre des dauerinertisierten
Raumes (10) mit einer zweiten Volumenstrom-
rate (VL),

wobei der Wert der zweiten Volumenstromrate (VL),
mit welcher die Frischluft zugeführt wird, sowohl von
einer für den dauerinertisierten Raum (10) erforder-
lichen minimalen Luftwechselrate, als auch von dem
Wert der ersten Volumenstromrate (VN2), mit wel-
cher das Inertgas zugeführt wird, abhängig ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung ferner zumindest eine Steuereinheit
(2) aufweist, welche ausgelegt ist, den Wert der er-
sten Volumenstromrate (VN2), mit welcher das Inert-
gas in die Raumluftatmosphäre des dauerinertisier-
ten Raumes (10) zugeführt wird, in Abhängigkeit von
dem im dauerinertisierten Raum (10) aufrechtzuer-
haltenden Inertisierungsniveau zu regeln und/oder
den Wert der ersten Volumenstromrate (VN2), mit
welcher das Inertgas zugeführt wird, abhängig von
der für den dauerinertisierten Raum (10) erforderli-
chen minimalen Luftwechselrate, zu regeln, wobei
die zumindest eine Steuereinheit (2) ausgelegt ist,
in Abhängigkeit von der minimalen Luftwechselrate
und in Abhängigkeit von dem Wert der ersten Volu-
menstromrate (VN2) den Wert der zweiten Volumen-
stromrate (VL), vorzugsweise durch Ansteuern eines
im zweiten Zufuhrleitungssystem (12) vorgesehe-
nen Ventils (V12), derart zu regeln, dass der Wert
der zweiten Volumenstromrate (VL) größer als oder
gleich wie die Differenz zwischen einer minimal er-
forderlichen Zuluft-Volumenstromrate (VF) zur Auf-
rechterhaltung der für den dauerinertisierten Raum
(10) erforderlichen minimalen Luftwechselrate und
dem Wert der ersten Volumenstromrate (VN2) zur
Aufrechterhaltung des vorgegebenen Inertisie-
rungsniveaus in der Raumluftatmosphäre des dau-
erinertisierten Raumes (10) ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die zumin-
dest eine Steuereinheit (2) ausgelegt ist, den Wert
der ersten Volumenstromrate (VN2), mit welcher das
Inertgas in die Raumluftatmosphäre des daueriner-
tisierten Raumes (10) zugeführt wird, in Abhängig-
keit von dem im dauerinertisierten Raum (10) auf-
rechtzuerhaltenden Inertisierungsniveau zu regeln
und/oder den Wert der ersten Volumenstromrate
(VN2), mit welcher das Inertgas zugeführt wird, ab-
hängig von der für den dauerinertisierten Raum (10)
erforderlichen minimalen Luftwechselrate, zu re-
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geln.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, welche
ferner eine vorzugsweise aspirativ arbeitende Sau-
erstoffmesseinrichtung (7’) mit zumindest einem und
vorzugsweise mehreren parallel arbeitenden Sauer-
stoffsensoren (7) aufweist, um kontinuierlich oder zu
vorgegebenen Zeiten bzw. Ereignissen die Sauer-
stoffkonzentration in der Raumluftatmosphäre des
dauerinertisierten Raumes (10) zu messen, und um
die Messwerte an eine Steuereinheit (2) weiterzulei-
ten.

16. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis
15, welche ferner eine vorzugsweise aspirativ arbei-
tende Schadstoffmesseinrichtung (6’) mit zumindest
einem und mit vorzugsweise mehreren parallel ar-
beitenden Schadstoffsensoren (6) aufweist, um kon-
tinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereig-
nissen die Schadstoffkonzentration in der Raumluf-
tatmosphäre des dauerinertisierten Raumes (10) zu
messen, und um die Messwerte an eine Steuerein-
heit (2) weiterzuleiten.

17. Vorrichtung nach den Ansprüchen 15 und 16,
wobei die Steuereinheit (2) ausgelegt ist, den Wert
der ersten Volumenstromrate (VN2) mit steigender
Konzentration von Sauerstoff in der Raumluftatmo-
sphäre zu erhöhen und mit fallender Konzentration
von Sauerstoff abzusenken, vorzugsweise indem im
ersten Zufuhrleitungssystem (11) ein ansteuerbares
Ventil (V11) entsprechend angesteuert wird.

18. Vorrichtung nach den Ansprüchen 15 und 16
oder nach Anspruch 17, wobei die Steuereinheit (2)
ausgelegt ist, die für den dauerinertisierten Raum
(10) erforderliche minimale Luftwechselrate mit stei-
gender Konzentration von Schadstoffen in der
Raumluftatmosphäre zu erhöhen und mit fallender
Konzentration von Schadstoffen abzusenken.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis
18, wobei die zumindest eine Steuereinheit (2) aus-
gelegt ist, die minimal erforderliche Zuluft-Volumen-
stromrate (VF) in Abhängigkeit von der Konzentrati-
on von Schadstoffen entsprechend einer in der Steu-
ereinheit (2) abgelegten Tabelle zu ermitteln, vor-
zugsweise kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zei-
ten bzw. Ereignissen.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis
19, welche ferner zumindest einen Sensor (S11) je-
weils an einer oder mehreren Stellen im ersten Zu-
fuhrleitungssystem (11) aufweist, um den Wert der
ersten Volumenstromrate (VN2) vorzugsweise kon-
tinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereig-
nissen zu messen und die Messergebnisse der Steu-
ereinheit (2) zuzuführen.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis
20, welche ferner zumindest einen Sensor (S12) je-
weils an einer oder mehreren Stellen im zweiten Zu-
fuhrleitungssystem (12) aufweist, um den Wert der
zweiten Volumenstromrate (VL), vorzugsweise kon-
tinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten bzw. Ereig-
nissen, zu messen und um die Messergebnisse der
Steuereinheit (2) zuzuführen.

22. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis
21, welche ferner ein Abluft-Abführsystem (4) auf-
weist, welches ausgelegt ist, in geregelter Weise Ab-
luft aus dem dauerinertisierten Raum (10) abzufüh-
ren, und welche ferner eine Luftaufbereitungsein-
richtung (15) zum Aufbereiten und/oder Filtern der
mit dem Abluft-Abführsystem (4) aus dem Raum (10)
abgeführten Abluft aufweist, und wobei zumindest
ein Teil der aufbereiteten bzw. gefilterten Abluft der
Inertgasquelle (3) als bereitzustellendes Inertgas zu-
geführt wird.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, wobei das Abluft-
Abführsystem (4) zumindest eine ansteuerbare Ab-
luftklappe, insbesondere mechanisch, hydraulisch
oder pneumatisch betätigbare Abluftklappe auf-
weist, die derart ansteuerbar ist, dass in geregelter
Weise die Abluft aus dem dauerinertisierten Raum
(10) abführbar ist, wobei die zumindest eine Abluft-
klappe vorzugsweise als Brandschutzklappe ausge-
bildet ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, wobei
die Luftaufbereitungseinrichtung (15) ein Molekülse-
parationssystem (15’), insbesondere ein Hohlfaser-
Membransystem, und/oder ein Aktivkohle-Adsorpti-
onssystem aufweist.

25. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 22 bis
24, welche als Inertgasquelle (3) einen Inertgasge-
nerator mit einem Molekülseparationssystem (3a’),
insbesondere mit einem Hohlfaser-Membransystem
und/oder einem Aktivkohle-Absorptionssystem, auf-
weist, wobei dem Molekülseparationssystem (3a’)
ein komprimiertes Luftgemisch zugeführt wird und
der Inertgasgenerator (3) ein mit Stickstoff angerei-
chertes Luftgemisch abgibt, und wobei das vom In-
ertgasgenerator (3) abgegebene und mit Stickstoff
angereicherte Luftgemisch in geregelter Weise dem
dauerinertisierten Raum (10) als Inertgas zugeführt
wird, und wobei das dem Inertgasgenerator (3) zu-
geführte Luftgemisch zumindest teilweise die gefil-
terte Abluft aufweist.
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