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(54) SAUERSTOFFREDUZIERUNGSANLAGE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER 
SAUERSTOFFREDUZIERUNGSANLAGE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sauer-
stoffreduzierungsanlage (100), welche wenigstens ein
Gasseparationssystem (102) sowie einen Druckgas-
speicher (105; 105a bis 105d) aufweist. Der Druckgas-
speicher (105; 105a-d) ist über ein Leitungssystem mit
mindestens einem umschlossenen Bereich (107; 107a,
107b) strömungsmäßig verbunden oder verbindbar, um
einem umschlossenen Bereich (107; 107a, 107b) be-
darfsweise das in dem Druckgasspeicher (105; 105a-d)
gespeicherte Gasgemisch bzw. Inertgas zuzuführen.

Der Auslass des Gasseparationssystems (102) ist wahl-
weise mit einem Einlass des Druckgasspeichers (105;
105a-d) oder mit dem mindestens einen umschlossenen
Bereich (107; 107a, 107b) strömungsmäßig verbunden
oder verbindbar ist zum bedarfsweisen Zuführen des am
Auslass des Gasseparationssystems (102) bereitgestell-
ten Gasgemisches entweder zu dem Druckgasspeicher
(105; 105a-d) oder zu dem mindestens einen umschlos-
senen Bereich (107; 107a, 107b).



EP 3 184 152 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sauer-
stoffreduzierungsanlage sowie ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Anlage.
[0002] Eine Sauerstoffreduzierungsanlage der erfin-
dungsgemäßen Art dient insbesondere zum geregelten
Reduzieren des Sauerstoffgehalts in der Atmosphäre ei-
nes umschlossenen Bereiches. Hierzu weist die Sauer-
stoffreduzierungsanlage ein Gasseparationssystem
zum Bereitstellen eines sauerstoffreduzierten Gasgemi-
sches bzw. eines Inertgases und ein Leitungssystem auf,
welches mit dem Gasseparationssystem und mit dem
umschlossenen Bereich strömungsmäßig verbunden
oder verbindbar ist, um bedarfsweise mindestens einen
Teil des von dem Gasseparationssystem bereitgestellten
Gasgemisches bzw. Gases dem umschlossenen Be-
reich zuzuführen.
[0003] Das erfindungsgemäße Verfahren bzw. die er-
findungsgemäße Anlage dient beispielsweise zur Min-
derung des Risikos und zum Löschen von Bränden in
einem zu überwachenden Schutzraum, wobei zur Brand-
verhütung bzw. zur Brandbekämpfung der umschlosse-
ne Raum auch auf unterschiedlichen Absenkungsni-
veaus dauerinertisiert wird bzw. dauerinertisierbar ist.
[0004] Dem Grundprinzip der Inertisierungstechnik zur
Brandverhütung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass in
umschlossenen Räumen, die nur gelegentlich von
Mensch oder Tier betreten werden und deren Einrichtung
sensibel auf Wassereinwirkung reagiert, der Brandge-
fahr dadurch begegnet werden kann, dass die Sauer-
stoffkonzentration in dem betroffenen Bereich auf einen
Wert von beispielsweise etwa 15 Vol.-% abgesenkt wird.
Bei einer solchen (reduzierten) Sauerstoffkonzentration
können sich die meisten brennbaren Materialien nicht
mehr entzünden. Haupteinsatzgebiet dieser Inertisie-
rungstechnik zur Brandverhütung sind dementspre-
chend auch EDV-Bereiche, elektrische Schalt- und Ver-
teilerräume, umschlossene Einrichtungen sowie Lager-
bereiche mit besonders hochwertigen Wirtschaftsgütern.
[0005] Die bei diesem Verfahren resultierende Brand-
verhütungswirkung beruht auf dem Prinzip der Sauer-
stoffverdrängung. Normale Umgebungsluft besteht be-
kanntlich zu 21 Vol.-% aus Sauerstoff, zu 78 Vol.-% aus
Stickstoff und zu 1 Vol.-% aus sonstigen Gasen. Zur
Brandverhütung wird durch Einleiten eines sauerstoff-
verdrängenden Gases, wie beispielsweise Stickstoff, der
Sauerstoffanteil in der Raumatmosphäre des umschlos-
senen Raumes verringert. Es ist bekannt, dass eine
Brandverhütungswirkung bereits dann einsetzt, wenn
der Sauerstoffanteil unter den Sauerstoffanteil in der nor-
malen Umgebungsluft sinkt. Abhängig von den in dem
Schutzraum vorhandenen brennbaren Materialien kann
ein weiteres Absenken des Sauerstoffgehalts auf bei-
spielsweise 12 Vol.-% erforderlich sein.
[0006] Als weiteres Anwendungsbeispiel für die erfin-
dungsgemäße Sauerstoffreduzierungsanlage bzw. das
erfindungsgemäße Verfahren sei das Bereitstellen von

Trainingsbedingungen zum Hypoxietraining in einem
umschlossenen Raum genannt, bei dem der Sauerstoff-
gehalt reduziert ist. In solch einem Raum ist ein Training
unter künstlich hergestellten Höhenbedingungen mög-
lich, welches auch als "normobares Hypoxietraining" be-
zeichnet wird.
[0007] Weiter sei als Anwendungsbeispiel die Lage-
rung von Gegenständen, insbesondere Lebensmitteln
vorzugsweise Kernobst, unter einer sogenannten "Con-
trolled Atmosphere (CA)" genannt, in der unter anderem
der prozentuale anteilige Luftsauerstoff geregelt wird, um
den Alterungsprozess leicht verderblicher Waren zu ver-
langsamen.
[0008] Eine Sauerstoffreduzierungsanlage der ein-
gangs genannten Art ist dem Prinzip nach aus dem Stand
der Technik bekannt. Beispielsweise wird in der Druck-
schrift DE 198 11 851 A1 eine Inertisierungsanlage be-
schrieben, welche ausgelegt ist, den Sauerstoffgehalt in
einem umschlossenen Raum auf bestimmtes Grundiner-
tisierungsniveau abzusenken, und im Falle eines Bran-
des den Sauerstoffgehalt rasch auf ein bestimmtes Volli-
nertisierungsniveau weiter abzusenken.
[0009] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Grundi-
nertisierungsniveau" ist eine im Vergleich zum Sauer-
stoffgehalt der normalen Umgebungsluft reduzierter
Sauerstoffgehalt zu verstehen, wobei allerdings dieser
reduzierte Sauerstoffgehalt noch keinerlei Gefährdung
von Personen oder Tieren bedeutet, so dass diese - zu-
mindest kurzzeitig - den dauerinertisierten Bereich noch
problemlos, d.h. ohne besondere Schutzmaßnahmen,
wie beispielsweise Sauerstoffmasken, betreten könnten.
Das Grundinertisierungsniveau entspricht beispielswei-
se einem Sauerstoffgehalt in dem umschlossenen Be-
reich von 15 bis 17 Vol.-%.
[0010] Hingegen ist unter dem Begriff "Vollinertisie-
rungsniveau" ein im Vergleich zum Sauerstoffgehalt des
Grundinertisierungsniveaus weiter reduzierter Sauer-
stoffgehalt zu verstehen, bei welchem die Entflammbar-
keit der meisten Materialien bereits soweit herabgesetzt
ist, dass sich diese nicht mehr entzünden können. Ab-
hängig von der in dem betroffenen Bereich vorhandenen
Brandlast liegt das Vollinertisierungsniveau in der Regel
bei etwa 12 bis 14 Vol.-% Sauerstoffkonzentration.
[0011] Um einen umschlossenen Bereich mit einer
Sauerstoffreduzierungsanlage auszurüsten, ist zum ei-
nen eine entsprechende Inertgasquelle vorzusehen, um
das in den umschlossenen Raum einzuleitende, sauer-
stoffreduzierte Gasgemisch bzw. Inertgas bereitstellen
zu können. Die Abgabekapazität der Inertgasquelle, d.h.
die pro Zeiteinheit von der Inertgasquelle bereitstellbare
Menge an Inertgas, sollte dabei an Eigenschaften des
umschlossenen Bereiches, insbesondere an das Raum-
volumen und/oder die Luftdichtigkeit des umschlossenen
Bereiches, ausgelegt sein.
[0012] Kommt die Sauerstoffreduzierungsanlage als
(präventive) Brandschutzmaßnahme zum Einsatz, ist
insbesondere sicherzustellen, dass im Brandfall inner-
halb kürzester Zeit eine hinreichende Menge an Inertgas
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in die Raumatmosphäre des umschlossenen Bereiches
eingeleitet werden kann, damit möglichst zügig eine
Löschwirkung eintritt.
[0013] Zwar könnte das im Bedarfsfall in den um-
schlossenen Bereich einzuleitende, sauerstoffreduzierte
Gasgemisch bzw. Inertgas in einer Hochdruckflaschen-
batterie oder dergleichen Druckgasspeicher gelagert
werden, allerdings hat es sich in der Praxis durchgesetzt,
zumindest einen Teil des von der Inertgasquelle bereit-
zustellenden, sauerstoffreduzierten Gasgemisches "vor
Ort zu produzieren", insbesondere deshalb, weil die La-
gerung von Inertgas in Gasflaschenbatterien oder der-
gleichen Druckgasspeichern besondere bauliche
Maßnahmen erfordert.
[0014] Um zumindest einen Teil des von der Inertgas-
quelle bereitzustellenden, sauerstoffreduzierten Gasge-
misches bzw. Inertgases vor Ort "produzieren" zu kön-
nen, weist die Inertgasquelle in der Regel - zusätzlich zu
einer Hochdruckflaschenbatterie oder dergleichen
Druckgasspeicher - ein Gasseparationssystem auf, in
welchem zumindest ein Teil eines in einem dem Gasse-
parationssystem zugeführten Anfangsgasgemisch ent-
haltenen Sauerstoffs abgetrennt wird, so dass an einem
Auslass des Gasseparationssystems ein sauerstoffredu-
ziertes Gasgemisch bereitgestellt wird.
[0015] Unter dem hierin verwendeten Begriff "An-
fangsgasgemisch" ist allgemein ein Gasgemisch zu ver-
stehen, welches neben dem Bestandteil Sauerstoff ins-
besondere noch Stickstoff und gegebenenfalls noch wei-
tere Gase (beispielsweise Edelgase) aufweist. Als An-
fangsgasgemisch kommt beispielsweise normale Umge-
bungsluft infrage, d.h. ein Gasgemisch, welches zu 21
Vol.-% aus Sauerstoff und zu 78 Vol.-% aus Stickstoff
und zu 1 Vol.-% aus sonstigen Gasen besteht. Denkbar
ist allerdings auch, dass ein Teil der in dem umschlos-
senen Bereich enthaltenen Raumluft als Anfangsgasge-
misch verwendet wird, wobei diesem Raumluftanteil vor-
zugsweise noch Frischluft beigemischt ist.
[0016] Das Gasseparationssystem dient insbesonde-
re dazu, einen in der Raumatmosphäre eines umschlos-
senen Raumes reduzierten Sauerstoffgehalt auf dem
entsprechenden Niveau zu halten. Demnach ist die Ab-
gabekapazität des Gasseparationssystems, d.h. die pro
Zeiteinheit am Auslass des Gasseparationssystems be-
reitstellbare Menge des sauerstoffreduzierten Gasgemi-
sches, insbesondere an die Dichtigkeit der Raumhülle
des umschlossenen Bereiches angepasst, so dass über
das Gasseparationssystem ein entsprechendes Hal-
tefluten realisiert werden kann. Hingegen ist es anlagen-
technisch von Vorteil, zur Erstabsenkung des Sauerstoff-
gehaltes in der Raumatmosphäre des umschlossenen
Bereiches nicht oder nicht nur das Gasseparationssys-
tem heranzuziehen, da für eine Erstabsenkung pro Zeit-
einheit eine relativ große Menge an Inertgas bzw. sau-
erstoffreduziertem Gas von Nöten ist. Um dies allein mit
einem Gasseparationssystem realisieren zu können,
müsste das Gasseparationssystem entsprechend groß
ausgelegt sein, was im Hinblick auf Investitionskosten in

der Regel nicht umsetzbar ist.
[0017] Von daher sind die üblichen Sauerstoffreduzie-
rungsanlagen in der Regel zusätzlich zu dem Gassepa-
rationssystem mit einem Druckgasspeicher versehen, in
welchem ein sauerstoffreduziertes Gasgemisch oder In-
ertgas in komprimierter Form gespeichert ist. Das in die-
sem Druckgasspeicher gespeicherte Gasgemisch bzw.
Inertgas dient insbesondere der Schnellabsenkung des
Sauerstoffgehaltes in dem entsprechenden umschlosse-
nen Bereich, um im Falle eines Brandes die Sauerstoff-
konzentration rasch zu senken. Denkbar ist allerdings
auch, das in dem Druckgasspeicher gespeicherte Gas-
gemisch bzw. Inertgas für eine Erstabsenkung des Sau-
erstoffgehaltes in dem entsprechenden umschlossenen
Bereich einzusetzen, d.h. zum anfänglichen Reduzieren
des Sauerstoffgehaltes auf ein bestimmtes Inertisie-
rungsniveau.
[0018] Der vorliegenden Erfindung liegt die Problem-
stellung zugrunde, dass nach dem Auslösen einer her-
kömmlichen Sauerstoffreduzierungsanlage, d.h. dann,
wenn das in dem Druckgasspeicher in komprimierter
Form gespeicherte, sauerstoffreduzierte Gasgemisch
bzw. Inertgas zur Schnell- oder Erstabsenkung in den
umschlossenen Raum eingeleitet wurde, ein Austausch
des dann entleerten bzw. teilentleerten Druckgasspei-
chers mit einem vollen Druckgasspeicher unumgänglich
ist, um sicherzustellen, dass mit der Sauerstoffreduzie-
rungsanlage auch wieder zu einem späteren Zeitpunkt
erneut eine Schnellabsenkung gemäß einem vorgege-
benen Ereignisablauf realisierbar ist.
[0019] In vielen Fällen ist der Austausch bzw. Wechsel
des Druckgasspeichers jedoch nur unter erhöhtem Auf-
wand realisierbar, da der Druckgasspeicher einer Sau-
erstoffreduzierungsanlage häufig nicht frei zugänglich
angeordnet ist. Dieser Umstand führt unter anderem
auch dazu, dass die laufenden Betriebskosten einer Sau-
erstoffreduzierungsanlage oft verhältnismäßig hoch
sind.
[0020] Auf Grundlage dieser Problemstellung liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Sau-
erstoffreduzierungsanlage der eingangs genannten Art
dahingehend weiterzubilden, dass die laufenden Be-
triebskosten beim Betreiben der Sauerstoffreduzie-
rungsanlage weiter reduziert werden können, ohne dass
die Wirksamkeit oder Effizienz der Sauerstoffreduzie-
rungsanlage beeinträchtigt wird.
[0021] Diese Aufgabe wird durch eine Sauerstoffredu-
zierungsanlage gemäß dem unabhängigen Patentan-
spruch 1 und durch ein Verfahren zum Betreiben einer
Sauerstoffreduzierungsanlage gemäß dem Patentan-
spruch 15 gelöst, wobei vorteilhafte Weiterbildungen der
erfindungsgemäßen Sauerstoffreduzierungsanlage in
den abhängigen Patentansprüchen angegeben sind.
[0022] Demgemäß wird insbesondere eine Sauerstoff-
reduzierungsanlage vorgeschlagen, welche wenigstens
ein Gasseparationssystem zum bedarfsweisen Bereit-
stellen eines sauerstoffreduzierten Gasgemisches an ei-
nem Auslass des Gasseparationssystems und einen
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Druckgasspeicher zum Speichern eines sauerstoffredu-
zierten Gasgemisches oder Inertgases in komprimierter
Form aufweist. Der Druckgasspeicher ist über ein Lei-
tungssystem mit mindestens einem umschlossenen Be-
reich strömungsmäßig verbunden oder verbindbar, um
bedarfsweise mindestens einen Teil des in dem Druck-
gasspeicher gespeicherten Gasgemisches bzw. Inertga-
ses dem mindestens einen umschlossenen Bereich zu-
zuführen. Andererseits ist der Auslass des Gassepara-
tionssystems wahlweise mit einem Einlass des Druck-
gasspeichers oder mit dem mindestens einen umschlos-
senen Raum strömungsmäßig verbunden oder verbind-
bar, um bedarfsweise das am Auslass des Gassepara-
tionssystems bereitgestellte Gasgemisch dem Druck-
gasspeicher und/oder dem mindestens einen
umschlossenen Bereich zuzuführen.
[0023] Die mit der erfindungsgemäßen Lösung erziel-
baren Vorteile liegen auf der Hand: dadurch, dass bei
der erfindungsgemäßen Sauerstoffreduzierungsanlage
der Auslass des Gasseparationssystems wahlweise mit
einem Einlass des Druckgasspeichers und/oder mit dem
mindestens einen umschlossenen Raum strömungsmä-
ßig verbindbar ist, kommt dem Gasseparationssystem
eine Doppelfunktion zu. Zum einen dient das Gassepa-
rationssystem dazu, ein sauerstoffreduziertes Gasge-
misch der Raumatmosphäre des umschlossenen Berei-
ches zuzuführen, um in der Raumatmosphäre des um-
schlossenen Bereiches die Sauerstoffkonzentration ab-
zusenken (= Schnell- oder Erstabsenkung) oder die Sau-
erstoffkonzentration auf einem bereits abgesenkten Ni-
veau zu halten. Zum anderen dient das Gasseparations-
system bei Bedarf zum Wiederbefüllen des Druckgas-
speichers. Dies ist beispielsweise dann erforderlich,
wenn zumindest ein Teil des in dem Druckgasspeicher
in komprimierter Form gespeicherten sauerstoffreduzier-
ten Gasgemisches bzw. Inertgases zuvor in die Raum-
atmosphäre des umschlossenen Bereiches eingeleitet
wurde, um beispielsweise dort die Sauerstoffkonzentra-
tion rasch auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau ab-
zusenken. Ein solches rasches Absenken durch "Ein-
schießen" eines sauerstoffreduzierten Gasgemisches
bzw. Inertgases in die Raumatmosphäre des umschlos-
senen Raumes ist insbesondere dann notwendig, wenn
im Falle eines Brandes oder zum Zwecke einer Erstab-
senkung die Sauerstoffkonzentration in dem umschlos-
senen Raum möglichst rasch gesenkt werden muss.
[0024] Dadurch, dass mit Hilfe des Gasseparations-
systems anschließend der Druckgasspeicher wieder mit
einem sauerstoffreduzierten Gasgemisch befüllt werden
kann, ist es nicht mehr erforderlich, den Druckgasspei-
cher auszutauschen oder gar mit Hilfe einer externen
Anlage wieder zu befüllen. Insbesondere eignet sich so-
mit die erfindungsgemäße Lösung auch für umschlosse-
ne Bereiche, die nur schwer zugänglich sind, wie bei-
spielsweise in abseits gelegenen Gebieten.
[0025] Um die Kapazität des Gasseparationssystems,
d.h. die pro Zeiteinheit bereitstellbare Menge eines sau-
erstoffreduzierten Gasgemisches, optimieren und an die

entsprechende Anwendung anpassen zu können, ist es
von Vorteil, wenn dem Gasseparationssystem ein Kom-
pressorsystem vorgeschaltet ist, über welches ein dem
Gasseparationssystem zuzuführendes Anfangsgasge-
misch entsprechend komprimiert wird. Je nach Betriebs-
art (VPSA oder PSA) liegt dabei der Grad der Kompri-
mierung des Anfangsgasgemisches bei 1 bis 2 bar bzw.
8 bis 10 bar. Selbstverständlich sind aber auch andere
Komprimierungen denkbar.
[0026] Insbesondere ist das Gasseparationssystem
ausgelegt, von dem zugeführten Anfangsgasgemisch
mindestens einen Teil des in diesem Gasgemisch ent-
haltenen Sauerstoffs abzutrennen.
[0027] In vorteilhafter Weise ist das Gasseparations-
system ausgelegt, wahlweise in einer VPSA-Betriebsart
oder in einer PSA-Betriebsart betrieben zu werden.
[0028] Wie bereits angedeutet, ist unter dem hierin ver-
wendeten Begriff "Anfangsgasgemisch" allgemein ein
Gasgemisch zu verstehen, welches neben dem Be-
standteil Sauerstoff insbesondere noch Stickstoff und
gegebenenfalls noch weitere Gase, wie beispielsweise
Edelgase aufweist. Als Anfangsgasgemisch kommt bei-
spielsweise normale Umgebungsluft infrage, d.h. ein
Gasgemisch, welches zu 21 Vol.-% aus Sauerstoff, 78
Vol.-% aus Stickstoff und zu 1 Vol.-% aus sonstigen Ga-
sen besteht. Denkbar ist allerdings auch, dass als An-
fangsgasgemisch ein Teil der in dem umschlossenen Be-
reich enthaltenen Raumluft verwendet wird, wobei die-
sem Raumluftanteil vorzugsweise noch Frischluft beige-
mischt ist.
[0029] Unter einem in einer VPSA-Betriebsart betrie-
benen Gasseparationssystem ist allgemein eine nach
dem Vakuum-Druckwechselabsorptions-Prinzip (engl.:
vacuum pressure swing absorption - VPSA) arbeitende
Anlage zur Bereitstellung von mit Stickstoff angereicher-
ter Luft zu verstehen. Erfindungsgemäß kommt in der
Sauerstoffreduzierungsanlage als Gasseparationssys-
tem vorzugsweise eine derartige VPSA-Anlage zum Ein-
satz, die allerdings im Bedarfsfall in einer PSA-Betriebs-
art betrieben wird. Die Abkürzung "PSA" steht für "pres-
sure swing absorption", was üblicherweise als Druck-
wechselabsorptionstechnik bezeichnet wird.
[0030] Um die Betriebsart des Gasseparationssys-
tems von VPSA auf PSA umschalten zu können, ist es
in einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vor-
gesehen, dass der Grad der von dem dem Gassepara-
tionssystem vorgeschalteten Kompressorsystem be-
wirkten Komprimierung des Anfangsgasgemisches ent-
sprechend erhöht wird. Insbesondere ist vorgesehen,
dass dann, wenn die pro Zeiteinheit am Auslass des
Gasseparationssystem bereitzustellende Menge eines
sauerstoffreduzierten Gasgemisches erhöht werden
muss, der Grad der Komprimierung erhöht wird, insbe-
sondere auf einen Wert, der von der pro Zeiteinheit be-
reitzustellenden Menge des sauerstoffreduzierten Gas-
gemisches abhängt.
[0031] Die Erhöhung der durch das Kompressorsys-
tem durchgeführten Komprimierung des Anfangsgasge-

5 6 



EP 3 184 152 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

misches erfolgt insbesondere in einem Brandfall, d.h.
dann, wenn beispielsweise in der Raumatmosphäre des
umschlossenen Bereiches eine Brandkenngröße detek-
tiert wird, oder wenn aus einem anderen Grund kurzfristig
der Sauerstoffgehalt in der Raumatmosphäre des um-
schlossenen Bereiches im Vergleich zu einem zuvor ein-
gestellten bzw. gehaltenen Sauerstoffgehalt weiter zu re-
duzieren ist. Andererseits erfolgt die Erhöhung der durch
das Kompressorsystem durchgeführten Komprimierung
beispielsweise auch dann, wenn der Druckgasspeicher
mit einem sauerstoffreduzierten Gasgemisch wiederbe-
füllt werden muss.
[0032] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Kompressorsystem zwischen dem
Auslass des Gasseparationssystems und dem Einlass
des Druckgasspeichers vorgesehen, um bedarfsweise
das am Auslass des Gasseparationssystems bereitge-
stellte und dem Druckgasspeicher zuzuführende sauer-
stoffreduzierte Gasgemisch zu komprimieren. Eine der-
artige Komprimierung ist beispielsweise dann erforder-
lich, wenn der Druck des am Auslass des Gasseparati-
onssystems bereitgestellten Gasgemisches nicht aus-
reicht, um die für die Lagerung des Gasgemisches in
dem Druckgasspeicher gewünschte Komprimierung zu
erreichen.
[0033] Das Kompressorsystem, welches bedarfswei-
se vorgesehen ist, um das am Auslass des Gassepara-
tionssystems bereitgestellte und dem Druckgasspeicher
zuzuführende sauerstoffreduzierte Gasgemisch ent-
sprechend weiter zu komprimieren, ist vorzugsweise als
ein mobiles System ausgeführt, welches bedarfsweise
und insbesondere dann, wenn eine Befüllung des Druck-
gasspeichers nicht erforderlich ist bzw. nicht durchge-
führt wird, auch gänzlich von der Sauerstoffreduzie-
rungsanlage entfernt werden kann.
[0034] In diesem Zusammenhang wäre beispielswei-
se denkbar, dass das als mobiles System ausgeführte
Kompressorsystem auf einer Transportpalette oder der-
gleichen mit einem Flurfördergerät, z.B. Hubwagen oder
Gabelstaplern, beweg- und/oder verladebaren Konstruk-
tion montiert oder montierbar ist, um ein möglichst ein-
faches Entfernen des Kompressors von der Sauerstoff-
reduzierungsanlage zu ermöglichen. Da in der Praxis
häufig eine Befüllung des Druckgasspeichers nur gele-
gentlich erforderlich ist, erlaubt es die Ausführung des
Kompressorsystems als mobiles System, dass dieses
Kompressorsystem bei unterschiedlichen, ggf. auch ent-
fernt voneinander angeordneten Sauerstoffreduzie-
rungsanlagen eingesetzt wird, um dort bedarfsweise das
einem zu befüllenden Druckgasspeicher zuzuführende
sauerstoffreduzierte Gasgemisch entsprechend zu kom-
primieren.
[0035] Hierbei ist zu betonen, dass gemäß einem Er-
findungsgedanken zum Wiederbefüllen des Druckgas-
speichers das sauerstoffreduzierte Gasgemisch insbe-
sondere von einem Gasseparationssystem bereitgestellt
wird, wobei es sich bei dem Druckgasspeicher insbeson-
dere um eine Druckgasflasche oder eine Druckgasfla-

schenbatterie handelt. Des Weiteren ist es gleichfalls
möglich, dass der Druckgasspeicher eine beliebige Au-
ßenform unter Berücksichtigung der räumlichen Bedin-
gungen vor Ort aufweist und somit eine optimale Aus-
nutzung des zur Verfügung stehenden Raumvolumens
gewährleistet ist.
[0036] Selbstverständlich ist es in diesem Zusammen-
hang auch denkbar und von Vorteil, wenn auch das
Gasseparationssystem oder nur das Gasseparations-
system als mobiles System ausgeführt ist, welches be-
darfsweise von der Sauerstoffreduzierungsanlage (ört-
lich) entfernt werden kann.
[0037] Wie bereits im Zusammenhang mit dem Kom-
pressorsystem ausgeführt, wird hierin unter dem Begriff
"mobiles System" insbesondere eine Komponente ver-
standen, welche derart in der Sauerstoffreduzierungsan-
lage integriert ist, dass diese Komponente ohne größe-
ren Aufwand von der Anlage entfernt werden kann. Ins-
besondere bietet es sich hierbei an, die Komponente der-
art auszuführen, dass sie mit einem Flurfördergerät oder
dergleichen bewegt werden kann.
[0038] In einer bevorzugten Realisierung der erfin-
dungsgemäßen Sauerstoffreduzierungsanlage weist
diese ein Ventilsystem mit einer ersten, einer zweiten
und einer dritten Ventilanordnung auf. Die erste Ventila-
nordnung ist dabei ausgebildet, zwischen dem Auslass
des Gasseparationssystems und dem Einlass des
Druckgasspeichers bedarfsweise eine strömungsmäßi-
ge Verbindung auszubilden bzw. zu trennen. Die zweite
Ventilanordnung des Ventilsystems ist ausgebildet, um
zwischen dem Auslass des Druckgasspeichers und dem
mindestens einen umschlossenen Bereich bedarfsweise
eine strömungsmäßige Verbindung auszubilden bzw. zu
trennen, während die dritte Ventilanordnung ausgebildet
ist, um bedarfsweise eine strömungsmäßige Verbindung
zwischen dem Auslass des Gasseparationssystems und
dem mindestens einen umschlossenen Bereich auszu-
bilden bzw. zu trennen.
[0039] In einer besonders leicht zu realisierenden aber
dennoch effektiven Weise ist dabei vorzugsweise vorge-
sehen, dass der Einlass des Druckgasspeichers und der
Auslass des Druckgasspeichers über ein vorzugsweise
gemeinsames Verbinderstück, insbesondere in Gestalt
eines T- oder Y-Stückes, mit dem Inneren des Druckgas-
speichers verbunden sind.
[0040] Zum koordinierten Ansteuern der einzelnen
Ventilanordnungen des Ventilsystems weist die erfin-
dungsgemäße Sauerstoffreduzierungsanlage vorzugs-
weise eine Steuereinrichtung auf. Diese Steuereinrich-
tung ist insbesondere ausgebildet, die einzelnen Venti-
lanordnungen des Ventilsystems derart anzusteuern,
dass der Auslass des Gasseparationssystems nur dann
mit dem Einlass des Druckgasspeichers strömungsmä-
ßig verbunden ist, wenn keine strömungsmäßige Verbin-
dung zwischen dem Auslass des Druckgasspeichers und
dem mindestens einen umschlossenen Bereich vorliegt
und/oder wenn keine strömungsmäßige Verbindung zwi-
schen dem Auslass des Gasseparationssystems und
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dem mindestens einen umschlossenen Bereich vorliegt.
Selbstverständlich ist es in diesem Zusammenhang aber
auch denkbar, eine andere Priorität zu setzen.
[0041] Gemäß einem weiteren Aspekt der erfindungs-
gemäßen Sauerstoffreduzierungsanlage ist vorgese-
hen, dass der Steuereinrichtung eine Sensoreinheit zu-
geordnet ist. Vorzugsweise ist die Sensoreinheit mit min-
destens einem Drucksensor und/oder mindestens einem
Temperatursensor ausgebildet. Insbesondere ist vorge-
sehen, dass mit dem Drucksensor und/oder dem Tem-
peratursensor der Zustand, insbesondere der Füllzu-
stand bzw. Füllgrad, des Druckgasspeichers messbar
ist. Bei der Wiederbefüllung mit sauerstoffreduziertem
Gasgemisch kann eine Temperaturerhöhung im Druck-
gasspeicher auftreten, woraus infolge einer anschließen-
den Temperaturabnahme nach der Wiederbefüllung und
einer damit einhergehender Druckabnahme eine unvoll-
ständige Befüllung des Druckgasspeichers mit sauer-
stoffreduziertem Gasgemisch resultiert.
[0042] Vorteilhafterweise ist es anhand des mindes-
tens einen Drucksensors und/oder des mindestens einen
Temperatursensors, insbesondere vorgesehen in
und/oder an dem Druckgasspeicher, möglich, tempera-
turabhängige Druckbedingungen z.B. bei der vorzugs-
weise automatischen Wiederbefüllung des Druckgas-
speichers mit sauerstoffreduziertem Gasgemisch durch
die Steuereinrichtung zu berücksichtigen. Diesbezüglich
ist es ebenfalls vorstellbar, dass bei einer temperaturab-
hängigen Druckerhöhung in dem Druckgasspeicher die
Steuereinrichtung das Ablassen von sauerstoffreduzier-
tem Gasgemisch aus dem Druckgasspeicher steuert, so
dass einer Beschädigung des Druckgasspeichers vor-
gebeugt wird.
[0043] In einer bevorzugten Form der erfindungsge-
mäßen Sauerstoffreduzierungsanlage weist das wenigs-
tens eine Gasseparationssystem und/oder das vorge-
schaltete Kompressorsystem einen ersten Betriebsmo-
dus und einen zweiten Betriebsmodus auf, um bedarfs-
weise sauerstoffreduziertes Gasgemisch dem Druck-
gasspeicher und/oder dem wenigstens einen umschlos-
senen Bereich zuzuführen. Vorzugsweise ist es weiter-
hin vorstellbar, pro Betriebsmodus jeweils ein eigenstän-
diges Gasseparationssystem vorzusehen. Somit sind
der erste und zweite Betriebsmodus jeweils einzeln oder
beide Betriebsmodi gleichzeitig mittels eines eigenen
Gasseparationssystems ausführbar. Das Gasseparati-
onssystem bzw. der Betriebsmodus des wenigstens ei-
nen Gasseparationssystems und/oder des vorgeschal-
teten Kompressorsystems ist hierbei vorzugsweise
durch die Steuereinrichtung, insbesondere automatisch,
steuerbar. Diesbezüglich ist zu beachten, dass die Be-
füllung des Druckgasspeichers mit sauerstoffreduzier-
tem Gasgemisch üblicherweise mit einer höheren Stick-
stoff-Konzentration des sauerstoffreduzierten Gasgemi-
sches erfolgt, als es für das sauerstoffreduzierte Gasge-
misch, welches dem umschlossenen Bereich zugeführt
wird, notwendig ist.
[0044] Auf diese Weise kann das im ersten Betriebs-

modus des Gasseparationssystems erzeugte, sauer-
stoffreduzierte Gasgemisch mit hoher Stickstoff-Kon-
zentration, vorzugsweise mit einer Stickstoff-Konzentra-
tion von 99,5 Vol.-%, sowohl für die Wiederbefüllung des
Druckgasspeichers als auch gleichzeitig zur bedarfswei-
sen Versorgung des umschlossenen Bereiches mit sau-
erstoffreduziertem Gasgemisch, welches zu diesem
Zweck auf eine hinreichende Stickstoff-Konzentration,
insbesondere eine Stickstoff-Konzentration von 95 Vol.-
%, verdünnbar ist, eingesetzt werden. Weiterhin bietet
die Steuereinrichtung die Möglichkeit das Gasseparati-
onssystem in einem zweiten Betriebsmodus zu betrei-
ben, wobei sauerstoffreduziertes Gasgemisch mit einer
hinreichenden Stickstoff-Konzentration, vorzugsweise
einer Stickstoff-Konzentration von 95 Vol-%, für die Zu-
leitung in den umschlossenen Bereich zur Verfügung ge-
stellt wird.
[0045] So ist es vorstellbar, dass bei der Wiederbefül-
lung des Druckgasspeichers mit einer hohen Stickstoff-
Konzentration ein Teil des generierten sauerstoffredu-
zierten Gasgemisches über einen Bypass dem um-
schlossenen Bereich zugeführt wird. Demnach kann bei-
spielsweise die strömungsmäßige Verbindung zwischen
dem Ausgang des Gasseparationssystems und dem um-
schlossenen Bereich in Verbindung mit der dritten Ven-
tilanordnung als Bypass eingesetzt werden. Hierbei um-
fasst der Bypass vorzugsweise eine zweckmäßige Blen-
de, um die Stickstoff-Konzentration des in den umschlos-
senen Bereich einzuleitenden sauerstoffreduzierten
Gasgemisches auf ein hinreichendes Niveau, beispiels-
weise durch die Vermischung mit Anfangsgasgemisch,
zu reduzieren. Durch die vorteilhafte Steuerung des
Gasseparationssystems, vorzugsweise automatisch
durch die Steuereinrichtung, kann das Gasseparations-
system effizient betrieben und das sauerstoffreduzierte
Gasgemisch in Abhängigkeit von der zur Verfügung ge-
stellten Konzentration optimal eingesetzt werden.
[0046] Im Weiteren ist es bei Einsatz von zwei Gasse-
parationssystemen möglich, ein Gasseparationssystem
in einem ersten Betriebsmodus zur Wiederbefüllung der
Druckgasspeicher einzusetzen und insbesondere paral-
lel mittels des anderen Gasseparationssystems in einem
zweiten Betriebsmodus, sauerstoffreduziertes Gasge-
misch, welches eine zweckmäßige, hinreichende Stick-
stoffkonzentration aufweist, einem umschlossenen Be-
reich zuzuführen. Im Sinne der vorliegenden Erfindung
kann hierbei bedarfsweise für mehrere Gasseparations-
systeme ein gemeinsames oder jeweils ein vorgeschal-
tetes Kompressorsystem vorgesehen sein.
[0047] Gemäß einem weiteren Aspekt der erfindungs-
gemäßen Sauerstoffreduzierungsanlage ist vorgese-
hen, dass der Druckgasspeicher eine Mehrzahl von
räumlich voneinander getrennten, parallel zueinander
geschalteten Druckgasbehältern mit mindestens einem,
vorzugsweise jeweils einem Behälterventil aufweist. Zu-
sätzlich sind eine erste sowie eine zweite Sammelleitung
vorgesehen. Dabei ist der Auslass des Gasseparations-
systems über ein Ventil mit der ersten Sammelleitung
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verbunden oder verbindbar, während für vorzugsweise
jeden der Mehrzahl von Druckgasbehältern ein erster
Leitungsabschnitt vorgesehen ist, über den das jeweilige
Behälterventil des einen oder mehrerer Druckgasbehäl-
ter mit der ersten Sammelleitung strömungsmäßig ver-
bunden ist. Das Behälterventil eines vorzugsweise jeden
der Mehrzahl von Druckgasbehältern ist ferner jeweils
über einen zweiten Leitungsabschnitt mit der bereits ge-
nannten zweiten Sammelleitung strömungsmäßig ver-
bunden. Die zweite Sammelleitung selber ist über ein
Ventil, insbesondere Bereichsventil, mit dem mindestens
einen umschlossenen Bereich strömungsmäßig verbun-
den oder verbindbar.
[0048] Bei dieser Ausführungsform bildet das Ventil,
über welches der Auslass des Gasseparationssystems
mit der ersten Sammelleitung verbunden oder verbind-
bar ist, die zuvor genannte erste Ventilanordnung aus.
Andererseits ist das Ventil, über welches die zweite Sam-
melleitung mit dem mindestens einen umschlossenen
Bereich strömungsmäßig verbunden oder verbindbar ist,
ein Teil der zweiten Ventilanordnung, wenn die Sauer-
stoffreduzierungsanlage mehreren umschlossenen Be-
reichen zugeordnet ist. Wenn hingegen die Sauerstoff-
reduzierungsanlage nur einem einzigen umschlossenen
Bereich zugeordnet ist, bildet das Ventil, über welches
die zweite Sammelleitung mit dem mindestens einen um-
schlossenen Bereich strömungsmäßig verbunden oder
verbindbar ist, die zweite Ventilanordnung aus.
[0049] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
mehrere Druckgasbehälter in Form von Druckgasfla-
schen oder mit beliebiger geometrischer Außenform bei-
spielsweise über flexible Schlauchverbindungen oder
starre Verbindungen, wie z.B. Rohrverbindungen, strö-
mungsmäßig miteinander verbunden sind, wobei pro Zu-
sammenschluss mehrerer Druckgasbehälter zu einer
Einheit ein gemeinsames Behälterventil vorgesehen ist.
Insbesondere bei Druckgasbehältern mit beliebiger und
an die jeweiligen räumlichen Bedingungen angepassten
Außenform, ergibt sich auf diese Weise die Möglichkeit
zur optimalen Ausnutzung des individuell verfügbaren
Raumvolumens, wobei die Anzahl zu steuernder Behäl-
terventile bedarfsweise reduzierbar ist.
[0050] Die erfindungsgemäße Sauerstoffreduzie-
rungsanlage eignet sich insbesondere, um bei mehreren
räumlich voneinander getrennten Bereichen den Sauer-
stoffgehalt in der Raumatmosphäre zu reduzieren bzw.
auf einem reduzierten Wert zu halten. Von daher ist ge-
mäß einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung die
Sauerstoffreduzierungsanlage einer Mehrzahl von
räumlich voneinander getrennten Bereichen zugeordnet,
wobei die bereits genannte zweite Ventilanordnung für
jeden der Mehrzahl von Bereichen ein zugeordnetes
Ventil (insbesondere Bereichsventil) aufweist, über wel-
ches die zweite Sammelleitung mit dem entsprechenden
Bereich strömungsmäßig verbunden oder verbindbar ist,
um bedarfsweise ein sauerstoffreduziertes Gasgemisch
bzw. Inertgas diesem Bereich zuzuführen.
[0051] Für eine weitere bevorzugte Form der erfin-

dungsgemäßen Sauerstoffreduzierungsanlage ist vor-
gesehen, dass die Steuereinrichtung die einzelnen Ven-
tilanordnungen derart koordiniert steuert, dass der Aus-
gang des wenigstens einen Gasseparationssystems mit
dem Einlass wenigstens eines Druckgasbehälters strö-
mungsmäßig verbindbar ist, wenn der Auslass wenigs-
tens eines weiteren, anderen Druckgasbehälters mit
dem mindestens einen umschlossenen Bereich strö-
mungsmäßig verbunden ist. Folglich ist die Steuerein-
richtung, insbesondere in Verbindung mit der Sensorein-
heit, dazu ausgelegt, selektiv Druckgasbehälter mit sau-
erstoffreduziertem Gasgemisch zu befüllen während
dem wenigstens einen umschlossenen Bereich sauer-
stoffreduziertes Gasgemisch aus weiteren Druckgasbe-
hältern zuführbar ist.
[0052] Vorteilhafterweise kann hierdurch eine ressour-
cenfreundliche und zeitoptimierte Wiederbefüllung der
Druckgasbehälter mit sauerstoffreduziertem Gasge-
misch sichergestellt werden, während gleichzeitig eine
Konzentration bzw. ein Konzentrationsregelbereich von
sauerstoffreduziertem Gasgemisch in dem umschlosse-
nen Bereich gehalten werden kann. Des Weiteren ist
durch die selektive Befüllung und Steuerung der Druck-
gasbehälter durch die Steuereinrichtung gleichfalls eine
verbesserte Ausfallsicherheit der Sauerstoffreduzie-
rungsanlage gegeben.
[0053] In einer bevorzugten Realisierung der erfin-
dungsgemäßen Sauerstoffreduzierungsanlage ist die
Steuereinrichtung derart ausgebildet, dass bei Detektion
eines zuvor bestimmbaren Minimaldrucks und/oder Un-
terschreiten eines zuvor bestimmbaren Minimaldrucks in
wenigstens einem der Mehrzahl von Druckgasbehältern
bzw. dem Druckgasspeicher selektiv eine strömungsmä-
ßige Verbindung zwischen dem Auslass des Gassepa-
rationssystems und dem betroffenen Druckgasbehälter
bzw. dem Druckgasspeicher vorliegt bzw. herstellbar ist.
Der Minimaldruck ist frei wählbar und dient dazu, die we-
nigstens teilweise oder vollständige Entleerung eines
Druckgasbehälters zu kennzeichnen. So kann die Steu-
ereinrichtung einen benutzerdefinierten Status bzw.
Schwellwert zur Wiederbefüllung eines Druckgasbehäl-
ters bzw. des Druckgasspeichers anhand des Minimal-
drucks ermitteln und gegebenenfalls eine entsprechende
Wiederbefüllung einleiten. In der Folge ist eine ressour-
censchonende Wiederbefüllung der Druckgasbehälter
bzw. des Druckgasspeichers sichergestellt. Des Weite-
ren ist es auf diese Weise möglich, Leckagen z.B. des
Druckgasspeichers festzustellen, wenn die Steuerein-
richtung einen Minimaldruck bzw. dessen Unterschrei-
tung in wenigstens einem der Druckgasbehälter anhand
der Sensoreinheit erfasst und eine Wiederbefüllung des
Druckgasbehälters mit sauerstoffreduziertem Gasge-
misch durch die Steuereinrichtung vorzugsweise auto-
matisch startet.
[0054] Die Erfindung ist nicht nur auf eine Sauerstoff-
reduzierungsanlage beschränkt, sondern betrifft auch
ein Verfahren zum Betreiben einer Sauerstoffreduzie-
rungsanlage, insbesondere einer Sauerstoffreduzie-
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rungsanlage der zuvor beschriebenen erfindungsgemä-
ßen Art. Bei dem Verfahren ist vorgesehen, dass zu-
nächst in einen Druckgasspeicher ein sauerstoffredu-
ziertes Gasgemisch oder Inertgas in komprimierter Form
gespeichert wird. Zum raschen Reduzieren des Sauer-
stoffgehalts in der Raumatmosphäre eines umschlosse-
nen Bereiches wird dann zumindest ein Teil des in dem
Druckgasspeicher in komprimierter Form gespeicherten
Gasgemisches bzw. Inertgas dem umschlossenen Be-
reich zugeführt und zwar indem der Druckgasspeicher
mit dem umschlossenen Bereich strömungsmäßig ver-
bunden wird. Um einen reduzierten Sauerstoffgehalt in
der Raumatmosphäre des umschlossenen Bereiches zu
halten und/oder um den Sauerstoffgehalt in der Raum-
atmosphäre des umschlossenen Bereiches weiter zu re-
duzieren, wird ein an einem Auslass eines Gasseparati-
onssystems bereitgestelltes, sauerstoffreduziertes Gas-
gemisch in geregelter Weise dem umschlossenen Be-
reich zugeführt, und zwar indem der Auslass des Gasse-
parationssystems mit dem umschlossenen Bereich strö-
mungsmäßig verbunden wird.
[0055] Bei dem erfindungsgemäßen Betriebsverfah-
ren ist insbesondere vorgesehen, dass nach der Erstab-
senkung oder einer Schnellabsenkung des Sauerstoff-
gehaltes in dem umschlossenen Bereich durch das Zu-
führen des in dem Druckgasspeicher komprimierten
Gasgemisches bzw. Inertgases zumindest teilweise eine
Wiederbefüllung des Druckgasspeichers stattfindet, und
zwar indem der Auslass des Gasseparationssystems mit
dem Druckgasspeicher strömungsmäßig verbunden
wird.
[0056] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist eine Steuereinrichtung vorgesehen,
welche insbesondere ausgebildet ist, das Füllen des
Druckgasspeichers zu koordinieren bzw. regelnd zu
überwachen. Die wenigstens teilweise Wiederbefüllung
des Druckgasspeichers kann insbesondere auch erfol-
gen, während parallel der reduzierte Sauerstoffgehalt in
dem umschlossenen Bereiches gehalten und/oder der
Sauerstoffgehalt in dem umschlossenen Bereich weiter
reduziert wird. Dabei liegt diesem Erfindungsaspekt die
Erkenntnis zugrunde, dass beim Füllen des Druckgas-
speichers, insbesondere wenn dieser in Gestalt einer
Druckgasflaschenbatterie ausgeführt ist, verschiedene
Bedingungen erfüllt werden müssen, um die einzelnen
Druckgasflaschen der Flaschenbatterie richtig und si-
cher mit dem von dem Gasseparationssystem bereitge-
stellten Gas zu füllen.
[0057] Nur als Beispiel sei in diesem Zusammenhang
genannt, dass es verschiedene Flaschenfülldrücke für
Druckgasflaschen gibt. Wenn eine Druckgasflasche mit
dem falschen Druck gefüllt wird, wird die Flasche nicht
ganz gefüllt, oder es entsteht ein Überdruck, der die
Druckgasflasche beschädigen kann (beispielsweise
kann dann eine Überdruckscheibe der Flasche zerbre-
chen).
[0058] Nachfolgend werden exemplarische Ausfüh-
rungsformen der erfindungsgemäßen Sauerstoffredu-

zierungsanlage anhand der beiliegenden Zeichnungen
näher beschrieben.
[0059] Es zeigen:

FIG. 1 schematisch eine erste exemplarische Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Sauer-
stoffreduzierungsanlage;

FIG. 2 schematisch eine zweite exemplarische Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Sauer-
stoffreduzierungsanlage;

FIG. 3 schematisch eine Behälterventilanordnung,
über welche bei den exemplarischen Ausfüh-
rungsformen die jeweiligen Druckgasbehälter
mit der ersten und zweiten Sammelleitung der
Sauerstoffreduzierungsanlage verbunden
bzw. verbindbar sind; und

FIG. 4 schematisch eine dritte exemplarische Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Sauer-
stoffreduzierungsanlage.

[0060] Die in FIG. 1 schematisch dargestellte erste ex-
emplarische Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Sauerstoffreduzierungsanlage 100 zeichnet sich insbe-
sondere dadurch aus, dass diese ein Gasseparations-
system 102 und zusätzlich hierzu einen Druckgasspei-
cher 105 aufweist. Das Gasseparationssystem 102 und
der Druckgasspeicher 105 bilden zusammen die "Inert-
gasquelle" der Sauerstoffreduzierungsanlage 100.
[0061] Dem Gasseparationssystem 102 ist ein Kom-
pressorsystem 101 vorgeschaltet, um das dem Gasse-
parationssystem 102 zuzuführende Anfangsgasgemisch
entsprechend zu komprimieren. Durch eine entspre-
chende Variation von Druck und Volumenstrom des dem
Gasseparationssystem 102 zugeführten Anfangsgasge-
misches lässt sich das Gasseparationssystem 102 auf
eine geforderte Stickstoff-Reinheit und nötige Menge an
sauerstoffreduziertem Gas einstellen.
[0062] An dieser Stelle ist jedoch zu betonen, dass es
nicht zwangsläufig erforderlich ist, dem Gasseparations-
system 102 ein entsprechendes Kompressorsystem 101
vorzuschalten.
[0063] Der Auslass des Gasseparationssystems 102,
d.h. der Ausgang des Gasseparationssystems 102, an
welchem das sauerstoffreduzierte Gasgemisch bzw. mit
Stickstoff angereicherte Gasgemisch bereitgestellt wird,
ist über ein erstes Leitungssystem mit einem umschlos-
senen Raum 107 strömungsmäßig verbunden bzw. ver-
bindbar und über ein zusätzliches, zweites Leitungssys-
tem mit dem bereits genannten Druckgasspeicher 105
verbunden bzw. verbindbar. Hierzu ist eine erste Venti-
lanordnung in dem zweiten Leitungssystem vorgesehen,
d.h. in dem Leitungssystem, welches den Auslass des
Gasseparationssystems 102 mit dem Druckgasspeicher
105 verbindet. Eine weitere Ventilanordnung 109 ist in
dem Leitungssystem vorgesehen, welches den Auslass
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des Gasseparationssystems 102 mit dem umschlosse-
nen Raum 107 strömungsmäßig verbindet. Noch eine
Ventilanordnung 106 ist in einem Leitungssystem ange-
ordnet, welches den Druckgasspeicher 105 mit dem um-
schlossenen Bereich 107 verbindet. Auf diese Weise
kann bei Bedarf der Druckgasspeicher 105 strömungs-
mäßig mit dem umschlossenen Bereich 107 verbunden
werden.
[0064] Der erfindungsgemäßen Sauerstoffreduzie-
rungsanlage 100 ist vorzugsweise eine Steuereinrich-
tung 10 zugeordnet, um die einzelnen Ventilanordnun-
gen 104, 106 und 109 koordiniert ansteuern zu können.
Dabei ist der Steuereinrichtung 10 vorzugsweise ferner
eine Sensoreinheit mit mindestens einem Drucksensor
und/oder mindestens einem Temperatursensor zuge-
ordnet, die insbesondere in und/oder an dem Druckgas-
speicher vorgesehen sind. Der Übersichtlichkeit halber
wird auf die Darstellung der Sensoreinheit in den FIG. 1
bis 4 verzichtet.
[0065] Im Einzelnen ist bei der dargestellten exempla-
rischen Ausführungsform vorgesehen, dass die Steuer-
einrichtung 10 ausgebildet ist, die einzelnen Ventilanord-
nungen 104, 106 und 109 derart anzusteuern, dass der
Auslass des Gasseparationssystems 102 mit dem Ein-
lass des Druckgasspeichers 105 vorzugsweise nur dann
strömungsmäßig verbunden bzw. verbindbar ist, wenn
keine strömungsmäßige Verbindung zwischen dem Aus-
lass des Druckgasspeichers 105 und dem mindestens
einen umschlossenen Bereich 107 vorliegt, d.h. wenn
die dritte Ventilanordnung 106 geschlossen ist. Darüber
hinaus ist die Steuereinrichtung 10 derart ausgebildet,
dass vorzugsweise nur dann der Auslass des Gassepa-
rationssystems 102 über die erste Ventilanordnung 104
mit dem Druckgasspeicher 105 strömungsmäßig ver-
bunden bzw. verbindbar ist, wenn keine strömungsmä-
ßige Verbindung zwischen dem Auslass des Gassepa-
rationssystems 102 und dem umschlossenen Bereich
107 vorliegt, also dann, wenn die zweite Ventilanordnung
109 geschlossen ist.
[0066] Alternativ ist es gleichfalls möglich, die erfin-
dungsgemäße Sauerstoffreduzierungsanlage 100, ins-
besondere die Steuereinrichtung 10, derart vorzusehen,
dass der Auslass des Gasseparationssystems 102 mit
dem Einlass des Druckgasspeichers 105 über die erste
Ventilanordnung 104 und dem umschlossenen Bereich
107 über die zweite Ventilanordnung 109 strömungsmä-
ßig bedarfsweise gleichzeitig verbindbar ist.
[0067] Bei der in FIG. 1 schematisch dargestellten ex-
emplarischen Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Sauerstoffreduzierungsanlage 100 ist ein weiteres Kom-
pressorsystem 103 vorgesehen, welches in dem Lei-
tungssystem angeordnet ist, das den Auslass des
Gasseparationssystems 102 mit dem Druckgasbehälter
105 verbindet. Mit Hilfe dieses weiteren Kompressorsys-
tems 103 kann bedarfsweise das am Auslass des Gasse-
parationssystems 102 bereitgestellte, sauerstoffredu-
zierte Gasgemisch weiter komprimiert werden, damit die-
ses dann in der gewünschten komprimierten Form in dem

Druckgasbehälter 105 gespeichert werden kann. Kommt
als Druckgasbehälter eine Druckgasflasche oder Fla-
schenbatterie zum Einsatz, ist es von Vorteil, wenn das
weitere Kompressorsystem 103 das am Auslass des
Gasseparationssystems 102 bereitgestellte, sauerstoff-
reduzierte Gasgemisch auf bis zu 300 bar komprimiert.
[0068] Die in FIG. 2 schematisch dargestellte Sauer-
stoffreduzierungsanlage 100 unterscheidet sich von der
in FIG. 1 schematisch dargestellten Ausführungsform
insbesondere darin, dass die Sauerstoffreduzierungsan-
lage 100 gemäß der in FIG. 2 dargestellten Ausführungs-
form nicht nur einem einzigen umschlossenen Bereich
107, sondern einer Mehrzahl von umschlossenen Berei-
chen 107a, 107b zugeordnet ist. Die Sauerstoffreduzie-
rungsanlage 100 ist somit als sogenannte Mehrbereichs-
anlage ausgeführt.
[0069] Ein weiterer Unterschied zu der in FIG. 1 dar-
gestellten Ausführungsform liegt darin, dass bei der in
FIG. 2 schematisch dargestellten Sauerstoffreduzie-
rungsanlage 100 der Druckgasspeicher 105 eine Mehr-
zahl von räumlich voneinander getrennten, parallel zu-
einander geschalteten Druckgasbehältern 105a, 105b,
105c, 105d aufweist. Diese Druckgasbehälter sind bei-
spielsweise handelsübliche Hochdruckflaschen (300
bar-Flaschen).
[0070] Die einzelnen Druckgasbehälter 105a bis 105d
sind parallel zueinander geschaltet, um bedarfsweise
das in diesen Druckgasbehältern 105a bis 105d in kom-
primierter Form gespeicherte Gasgemisch möglichst
rasch dem bzw. den umschlossenen Bereichen 107a,
107b zuführen zu können.
[0071] Für die Parallelschaltung der Druckgasbehälter
105a bis 105d kommt bei der in FIG. 2 schematisch dar-
gestellten Ausführungsform eine erste Sammelleitung
110 sowie eine zweite Sammelleitung 111 zum Einsatz.
Die erste Sammelleitung 110 ist strömungsmäßig über
die erste Ventilanordnung 104 mit dem Auslass des
Gasseparationssystems 102 verbindbar.
[0072] Wie auch bei der in FIG. 1 schematisch darge-
stellten Ausführungsform kommt bei der in FIG. 2 gezeig-
ten Sauerstoffreduzierungsanlage 100 eine weitere Ven-
tilanordnung zum Einsatz, um bedarfsweise den Auslass
des Gasseparationssystems 102 mit dem ersten um-
schlossenen Bereich 107a und/oder dem zweiten um-
schlossenen Bereich 107b zu verbinden. Im Unterschied
zu der in FIG. 1 schematisch dargestellten Ausführungs-
form hingegen weist diese Ventilanordnung insgesamt
zwei Ventile 109a und 109b auf, die jeweils als Bereichs-
ventil ausgebildet und einem der entsprechenden um-
schlossenen Bereiche 107a, 107b zugeordnet sind.
[0073] Die bereits genannte zweite Sammelleitung
111 ist ebenfalls über entsprechende Bereichsventile
106a, 106b mit den entsprechenden umschlossenen Be-
reichen 107a, 107b strömungsmäßig verbindbar. Diese
Ventile 106a, 106b sind vorzugsweise ebenfalls als Be-
reichsventile ausgebildet.
[0074] Nachfolgend wird die Parallelschaltung der ein-
zelnen Druckgasbehälter 105a bis 105d auch unter Be-
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zugnahme auf die schematische Darstellung in FIG. 3
näher beschrieben.
[0075] Im Einzelnen ist bei der in den Zeichnungen
schematisch dargestellten Ausführungsform vorgese-
hen, dass jeder Druckgasbehälter 105a bis 105d mit ei-
nem entsprechenden Behälterventil 108 (vgl. FIG. 3) ver-
sehen ist. Jedes Behälterventil 108 der Druckgasbehäl-
ter 105a bis 105d ist über einen ersten Leitungsabschnitt
einerseits mit der ersten Sammelleitung 110 und über
einen zweiten Leitungsabschnitt andererseits mit der
zweiten Sammelleitung 111 strömungsmäßig verbun-
den.
[0076] Zu diesem Zweck ist jedem Behälterventil 108
der Druckgasbehälter 105a bis 105d ein Verbinderstück
113, insbesondere in Gestalt eines T- oder Y-Stückes,
zugeordnet, über welches der entsprechende erste Lei-
tungsabschnitt einerseits und der entsprechende zweite
Leitungsabschnitt andererseits mit dem entsprechenden
Behälterventil 108 bzw. dem Inneren des Druckgasbe-
hälters 105a bis 105d strömungsmäßig verbunden sind.
[0077] In vorteilhafter Weise sind die Behälterventile
108 der Druckgasbehälter 105a bis 105d jeweils als
Schnellauslöseventilanordnung, insbesondere als pneu-
matisch betätigbare Schnellauslöseventilanordnung
ausgeführt, um bedarfsweise eine strömungsmäßige
Verbindung zwischen dem entsprechenden Druckgas-
behälter 105a bis 105d und der zweiten Sammelleitung
auszubilden. Hierbei ist es von Vorteil, wenn die Ventil-
funktion der Schnellauslöseventilanordnung bedarfswei-
se auch ausgeschaltet werden kann, und zwar insbeson-
dere dann, wenn der Auslass des Gasseparationssys-
tems 102 mit dem Einlass des entsprechenden Druck-
gasbehälters 105a bis 105d zum Zwecke einer Wieder-
befüllung verbunden bzw. zu verbinden ist.
[0078] Wie in FIG. 3 schematisch angedeutet, ist es
ferner von Vorteil, wenn zwischen dem Behälterventil
108 der entsprechenden Druckgasbehälter 105a bis
105d und der ersten und/oder der zweiten Sammellei-
tung 111, und insbesondere dem ersten und/oder zwei-
ten Leitungsabschnitt, wenigstens ein Rückflussverhin-
derer 112 vorgesehen ist, um einen Gasfluss von der
zweiten Sammelleitung 111 zurück zu den Druckgasbe-
hältern 105a bis 105d und/oder von den Druckgasbehäl-
tern 105a bis 105d zu der ersten Sammelleitung 110 zu
blockieren. Gemäß FIG. 3 können die zwei Rückfluss-
verhinderer 112 unmittelbar an einem Verbinderstück
113, insbesondere einem T-Stück, vorgesehen und strö-
mungsmäßig mit dem Behälterventil 108 des jeweiligen
Druckgasbehälters 105a bis 105d verbunden sein. In der
Folge sind der Einlass des Druckgasspeichers und der
Auslass des Druckgasspeichers über ein vorzugsweise
gemeinsames Verbinderstück 113 mit dem Inneren des
Druckgasspeichers verbunden. Auf diese Weise ist si-
chergestellt, dass beim Auslösen der Schnellauslöse-
ventilanordnungen kein Rückfluss von der zweiten Sam-
melleitung 111 in einen der Druckgasbehälter 105a bis
105d erfolgen kann, wenn beispielsweise in einem der
Druckgasbehälter 105a bis 105d ein Vergleich zu den

anderen Druckgasbehältern niedrigerer Druck vorliegt.
[0079] Die in FIG. 4 schematisch dargestellte Ausfüh-
rungsform unterscheidet sich von der Ausführungsform
in FIG. 2 insbesondere durch weitere Druckgasbehälter
105e bis 105f, die über ein weiteres Ventil der ersten
Ventilanordnung 104 strömungsmäßig mit dem Ausgang
des Gasseparationssystems verbindbar sind. Hierbei ist
die Steuereinrichtung im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung dazu ausgelegt, mehrere Ventile der ersten Venti-
lanordnung 104 entsprechend zu steuern.
[0080] Ebenso wie für die Druckgasbehälter 105a bis
105d in FIG. 2, sind für die in FIG. 4 gezeigten, weiteren
Druckgasbehälter 105e bis 105f eine weitere erste Sam-
melleitung 110 und eine weitere zweite Sammelleitung
111 vorgesehen. Auch ist jedem der weiteren Druckgas-
behälter 105e bis 105f ein Behälterventil 108 mit einem
Verbinderstück 113, insbesondere in Gestalt eines T-
oder Y-Stückes, zugeordnet, über welches der entspre-
chende erste Leitungsabschnitt einerseits und der ent-
sprechende zweite Leitungsabschnitt andererseits mit
dem jeweiligen Behälterventil 108 bzw. dem Inneren der
weiteren Druckgasbehälter 105e bis 105f strömungsmä-
ßig verbindbar ist.
[0081] Die weitere zweite Sammelleitung 111 ist eben-
falls über entsprechende Bereichsventile 106c, 106d mit
den entsprechenden umschlossenen Bereichen 107a,
107b strömungsmäßig verbindbar. Diese Ventile 106c,
106d sind vorzugsweise ebenfalls als Bereichsventile
ausgebildet.
[0082] Anhand der in FIG. 4 schematisch dargestellten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ist es vor-
teilhafterweise möglich, dass die weiteren Druckgasbe-
hälter 105e bis 105g und die Druckgasbehälter 105a bis
105d vorzugsweise unabhängig voneinander, gesteuert
bzw. geregelt durch die Steuereinrichtung 10, einsetzbar
sind. Insbesondere ist die Wiederbefüllung z.B. der wei-
teren Druckgasspeicher 105e bis 105g nach einer
Schnellabsenkung und/oder Erstabsenkung durchführ-
bar, während gleichzeitig die Druckgasspeicher 105a bis
105d mit den umschlossenen Bereichen 107a, 107b strö-
mungsmäßig verbunden sind, um einen reduzierten Sau-
erstoffgehalt in den umschlossenen Bereichen 107a,
107b zu halten oder weiter zu reduzieren.
[0083] Selbstverständlich können auch die Druckgas-
behälter 105a bis 105d mit sauerstoffreduziertem Gas-
gemisch aus dem Gasseparationssystem 102 wiederbe-
füllt werden, wobei parallel die weiteren Druckgasbehäl-
ter 105e bis 105g mit den umschlossenen Bereichen
107a, 107b strömungsmäßig verbunden sind. Weiterhin
ist der Einsatz weiterer Druckgasbehälter 105e bis 105g
nicht auf die in FIG. 4 dargestellte Anzahl von Druckgas-
behältern beschränkt, sondern kann bedarfsweise durch
weitere Druckgasbehälter bzw. weitere, unabhängig
voneinander steuerbare Zusammenschlüsse von meh-
reren Druckgasbehältern ergänzt werden.
[0084] Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeichnun-
gen schematisch dargestellten Ausführungsformen der
Sauerstoffreduzierungsanlage 100 beschränkt, sondern
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ergibt sich aus einer Zusammenschau sämtlicher hierin
offenbarter Merkmale.
[0085] Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang
auch denkbar, wenn unmittelbar am Auslass des Gasse-
parationssystems noch ein Zwischenspeicher vorgese-
hen ist, um das am Auslass des Gasseparationssystems
bereitgestellte, sauerstoffreduzierte Gasgemisch zwi-
schenzuspeichern.

Bezugszeichenliste

[0086]

10 Steuereinrichtung
100 Sauerstoffreduzierungsanlage
101 vorgeschaltetes Kompressorsystem
102 Gasseparationssystem
103 nachgeschaltetes Kompressorsystem
104 erste Ventilanordnung
105 Druckgasspeicher
105a-g Druckgasbehälter
106, 106a-d dritte Ventilanordnung bzw. Ventile der

dritten Ventilanordnung
107, 107a,b umschlossener Bereich
108 Behälterventil
109, 109a,b zweite Ventilanordnung bzw. Ventile der

zweiten Ventilanordnung
110 erste Sammelleitung
111 zweite Sammelleitung
112 Rückflussverhinderer
113 Verbinderstück

Patentansprüche

1. Sauerstoffreduzierungsanlage (100), welche folgen-
des aufweist:

- wenigstens ein Gasseparationssystem (102)
zum bedarfsweisen Bereitstellen eines sauer-
stoffreduzierten Gasgemisches an einem Aus-
lass des Gasseparationssystems (102); und
- einen Druckgasspeicher (105; 105a-g), insbe-
sondere in Gestalt einer oder mehrerer Druck-
gasbehälter, zum Speichern eines sauerstoffre-
duzierten Gasgemisches oder Inertgases in
komprimierter Form,

wobei der Druckgasspeicher (105; 105a-g) über ein
Leitungssystem mit mindestens einem umschlosse-
nen Bereich (107; 107a, 107b) strömungsmäßig ver-
bunden oder verbindbar ist zum bedarfsweisen Zu-
führen von mindestens einem Teil des in dem Druck-
gasspeicher (105; 105a-g) gespeicherten Gasgemi-
sches bzw. Inertgases zu dem mindestens einen
umschlossenen Bereich (107; 107a, 107b); und
wobei der Auslass des Gasseparationssystems
(102) wahlweise mit einem Einlass des Druckgas-

speichers (105; 105a-g) und/oder mit dem mindes-
tens einen umschlossenen Bereich (107; 107a,
107b) strömungsmäßig verbunden oder verbindbar
ist zum bedarfsweisen Zuführen des am Auslass des
Gasseparationssystems (102) bereitgestellten Gas-
gemisches zu dem Druckgasspeicher (105; 105a-g)
und/oder zu dem mindestens einen umschlossenen
Bereich (107; 107a, 107b).

2. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
1, welche ferner ein dem Gasseparationssystem
(102) vorgeschaltetes Kompressorsystem (101) auf-
weist zum Komprimieren eines dem Gasseparati-
onssystem (102) zuzuführenden Anfangsgasgemi-
sches.

3. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
1 oder 2, wobei ein Kompressorsystem (103) zwi-
schen dem Auslass des Gasseparationssystems
(102) und dem Einlass des Druckgasspeichers (105;
105a-g) vorgesehen ist zum bedarfsweisen Kompri-
mieren des am Auslass des Gasseparationssystems
(102) bereitgestellten und dem Druckgasspeicher
(105; 105a-g) zuzuführenden sauerstoffreduzierten
Gasgemisches, wobei das Kompressorsystem
(103) vorzugsweise als ein mobiles System ausge-
bildet ist, welches bedarfsweise von der Sauerstoff-
reduzierungsanlage (100) entfernbar ist.

4. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach einem
der Ansprüche 1 bis 3, welche ferner ein Ventilsys-
tem mit einer ersten Ventilanordnung (104), einer
zweiten Ventilanordnung (106; 106a-d) und einer
dritten Ventilanordnung (109; 109a, 109b) aufweist,
wobei:

- die erste Ventilanordnung (104) ausgebildet ist
zum Ausbilden und/oder Trennen einer strö-
mungsmäßigen Verbindung zwischen dem
Auslass des Gasseparationssystems (102) und
dem Einlass des Druckgasspeichers (105;
105a-g);
- die zweite Ventilanordnung (106; 106a-d) aus-
gebildet ist zum Ausbilden und/oder Trennen ei-
ner strömungsmäßigen Verbindung zwischen
einem Auslass des Druckgasspeichers (105;
105a-g) und dem mindestens einen umschlos-
senen Bereich (107; 107a, 107b); und
- die dritte Ventilanordnung (109; 109a, 109b)
ausgebildet ist zum Ausbilden und/oder Tren-
nen einer strömungsmäßigen Verbindung zwi-
schen dem Auslass des Gasseparationssys-
tems (102) und dem mindestens einen um-
schlossenen Bereich (107; 107a, 107b).

5. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
4, wobei der Einlass des Druckgasspeichers (105;
105a-g) und der Auslass des Druckgasspeichers
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(105; 105a-g) über ein vorzugsweise gemeinsames
Verbinderstück, insbesondere T- oder Y-Stück, mit
dem Inneren des Druckgasspeichers (105; 105a-g)
verbunden sind.

6. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
4 oder 5, welche ferner eine Steuereinrichtung (10)
aufweist zum vorzugsweise koordinierten Ansteuern
der einzelnen Ventilanordnungen (104, 106, 109)
des Ventilsystems.

7. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
6, wobei die Steuereinrichtung (10) ausgebildet ist,
die einzelnen Ventilanordnungen (104, 106, 109)
des Ventilsystems derart anzusteuern, dass der
Auslass des Gasseparationssystems (102) vorzugs-
weise nur dann mit dem Einlass des Druckgasspei-
chers (105; 105a-g) strömungsmäßig verbunden ist,
wenn keine strömungsmäßige Verbindung zwi-
schen dem Auslass des Druckgasspeichers (105;
105a-g) und dem mindestens einen umschlossenen
Bereich (107; 107a, 107b) und/oder keine strö-
mungsmäßige Verbindung zwischen dem Auslass
des Gasseparationssystems (102) und dem mindes-
tens einen umschlossenen Bereich (107; 107a,
107b) vorliegt.

8. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
6 oder 7, wobei der Steuereinrichtung (10) eine Sen-
soreinheit zugeordnet ist, insbesondere mit mindes-
tens einem Drucksensor und/oder mindestens ei-
nem Temperatursensor, so dass sauerstoffreduzier-
tes Gasgemisch dem Druckgasspeicher (105; 105a-
g) koordiniert, insbesondere durch die Steuerein-
richtung (10) automatisch gesteuert, zuführbar ist.

9. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach einem
der Ansprüche 1 bis 8, wobei das wenigstens eine
Gasseparationssystem (102) und/oder ein dem
Gasseparationssystem (102) vorgeschaltetes Kom-
pressorsystem (101), vorzugsweise steuerbar durch
eine Steuereinrichtung (10), einen ersten Betriebs-
modus zum bedarfsweisen Zuführen von sauerstoff-
reduziertem Gasgemisch zu dem Druckgasspeicher
(105; 105a-g) und einen zweiten Betriebsmodus
zum bedarfsweisen Zuführen von sauerstoffredu-
ziertem Gasgemisch zu mindestens einem um-
schlossenen Bereich (107; 107a, 107b) aufweist.

10. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach einem
der Ansprüche 1 bis 9, wobei:

- der Druckgasspeicher (105) eine Mehrzahl von
räumlich voneinander getrennten, parallel zu-
einander geschalteten Druckgasbehältern
(105a-g) mit mindestens einem, vorzugsweise
jeweils einem Behälterventil (108) aufweist;
- der Auslass des Gasseparationssystems (102)

über ein Ventil (104) mit einer ersten Sammel-
leitung (110) verbunden oder verbindbar ist;
- für vorzugsweise jeden der Mehrzahl von
Druckgasbehältern (105ag) ein erster Leitungs-
abschnitt vorgesehen ist, über den das jeweilige
Behälterventil (108) des Druckgasbehälters
(105a-g) mit der ersten Sammelleitung (110)
strömungsmäßig verbunden ist;
- das Behälterventil (108) eines vorzugsweise
jeden der Mehrzahl von Druckgasbehältern
(105a-g) jeweils über einen zweiten Leitungs-
abschnitt mit einer zweiten Sammelleitung (111)
strömungsmäßig verbunden ist; und
- die zweite Sammelleitung (111) über ein Ventil
(106, 106a-d), insbesondere Bereichsventil, mit
dem mindestens einen umschlossenen Bereich
(107; 107a, 107b) strömungsmäßig verbunden
oder verbindbar ist.

11. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
10, wobei die Steuereinrichtung (10) ausgebildet ist,
die einzelnen Ventilanordnungen (104, 106, 109)
derart koordiniert zu steuern, dass der Ausgang des
wenigstens einen Gasseparationssystems (102) mit
dem Einlass wenigstens eines Druckgasbehälters
(105a-g) strömungsmäßig verbindbar ist, wenn eine
strömungsmäßige Verbindung zwischen dem Aus-
lass wenigstens eines weiteren Druckgasbehälters
(105a-g) und dem mindestens einen umschlosse-
nen Bereich (107; 107a, 107b) vorliegt.

12. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach Anspruch
10 oder 11, wobei die Steuereinrichtung (10) derart
ausgebildet ist, dass bei Detektion eines zuvor be-
stimmbaren Minimaldrucks und/oder bei Unter-
schreiten des Minimaldrucks in wenigstens einem
der Mehrzahl von Druckgasbehältern (105a-g) se-
lektiv eine strömungsmäßige Verbindung zwischen
dem Einlass des wenigstens einen Druckgasbehäl-
ters (105a-g) und dem Auslass des Gasseparations-
systems (102) vorliegt.

13. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach einem
der Ansprüche 10 bis 12, wobei wenigstens ein
Rückflussverhinderer (112), insbesondere in Gestalt
eines Rückschlagventils, zwischen dem Behälter-
ventil (108) von mindestens einem der Mehrzahl von
Druckgasbehältern (105a-g) und der ersten
und/oder zweiten Sammelleitung (111) und insbe-
sondere in dem ersten und/oder zweiten Leitungs-
abschnitt von mindestens einem der Mehrzahl von
Druckgasbehältern (105a-g) vorgesehen ist zum
Blockieren eines Gasflusses von der zweiten Sam-
melleitung (111) zu dem mindestens einen der Mehr-
zahl von Druckgasbehältern (105a-g) und/oder zum
Blockieren eines Gasflusses von mindestens einem
der Mehrzahl von Druckgasbehältern (105a-d) zu
der ersten Sammelleitung (110).
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14. Sauerstoffreduzierungsanlage (100) nach einem
der Ansprüche 10 bis 13, wobei mindestens einer
der Mehrzahl von Druckgasbehältern (105a-g) als
Behälterventil (108) eine vorzugsweise pneuma-
tisch betätigbare Schnellauslöseventilanordnung
aufweist zum bedarfsweisen Ausbilden einer strö-
mungsmäßigen Verbindung zwischen dem entspre-
chenden Druckgasbehälter (105a-g) und der zwei-
ten Sammelleitung (111), wobei die Ventilfunktion
der Schnellauslöseventilanordnung bedarfsweise
ausschaltbar ist, insbesondere dann, wenn der Aus-
lass des Gasseparationssystems (102) mit dem Ein-
lass des Druckgasbehälters verbunden oder zu ver-
binden ist.

15. Verfahren zum Betreiben einer Sauerstoffreduzie-
rungsanlage (100), insbesondere einer Sauerstoff-
reduzierungsanlage (100) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 14, wobei das Verfahren die folgenden Ver-
fahrensschritte aufweist:

i) in einem Druckgasspeicher (105; 105a-g) wird
ein sauerstoffreduziertes Gasgemisch oder In-
ertgas in komprimierter Form gespeichert;
ii) zum raschen Reduzieren des Sauerstoffge-
haltes in der Raumatmosphäre eines umschlos-
senen Bereiches wird zumindest ein Teil des in
dem Druckgasspeicher (105; 105a-g) in kompri-
mierter Form gespeicherten Gasgemisches
oder Inertgases dem umschlossenen Bereich
(107; 107a, 107b) zugeführt, und zwar indem
der Druckgasspeicher (105; 105a-g) mit dem
umschlossenen Bereich (107; 107a, 107b) strö-
mungsmäßig verbunden wird;
iii) zum Halten eines reduzierten Sauerstoffge-
halts und/oder zum Reduzieren des Sauerstoff-
gehaltes in der Raumatmosphäre des um-
schlossenen Bereiches wird ein an einem Aus-
lass eines Gasseperationssystems bereitge-
stelltes, sauerstoffreduziertes Gasgemisch in
geregelter Weise dem umschlossenen Bereich
(107; 107a, 107b) zugeführt, und zwar indem
der Auslass des Gasseperationssystems mit
dem umschlossenen Bereich (107; 107a, 107b)
strömungsmäßig verbunden wird;

wobei nach dem Verfahrensschritt ii) und vorzugwei-
se parallel zum Verfahrensschritt iii) zumindest teil-
weise eine Wiederbefüllung des Druckgasspeichers
(105; 105a-g) stattfindet, und zwar indem der Aus-
lass des Gasseperationssystems mit dem Druck-
gasspeicher (105; 105a-g) strömungsmäßig verbun-
den wird.
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