
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

01
4 

33
6

A
1

��&��
���������
(11) EP 2 014 336 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
14.01.2009 Patentblatt 2009/03

(21) Anmeldenummer: 07112442.4

(22) Anmeldetag: 13.07.2007

(51) Int Cl.:
A62C 2/00 (2006.01) A62C 39/00 (2006.01)

A62C 35/00 (2006.01) F24F 5/00 (2006.01)

F25D 3/10 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HU IE IS IT LI LT LU LV MC MT NL PL PT RO SE 
SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
AL BA HR MK RS

(71) Anmelder: Amrona AG
6302 Zug (CH)

(72) Erfinder:  
• Der Erfinder hat auf seine Nennung verzichtet. 

(74) Vertreter: Rupprecht, Kay et al
Meissner, Bolte & Partner GbR 
Widenmayerstrasse 48
80538 München (DE)
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Räumen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Brandverhütung und Brandlöschung in
umschlossenen Räumen (10), deren Raumluftatmo-
sphäre einen vorgebbaren Temperaturwert nicht über-
schreiten darf. Um zu erreichen, dass die von einer Kli-
maanlage bereitzustellende Kühlkapazität selbst dann
nicht erhöht werden muss, wenn in die Raumluftatmo-
sphäre kontinuierlich oder regelmäßig Inertgas nachge-
führt wird, um im Inneren des umschlossenen Raumes
ein bestimmtes Inertisierungsniveau einzustellen bzw.
zu halten, ist erfindungsgemäß eine Anlage zum gere-
gelten Einleiten von Inertgas in die Raumluftatmosphäre

des umschlossenen Raumes (10) vorgesehen. Die An-
lage weist einen Behälter (1) zum Bereitstellen und La-
gern des Inertgases in verflüssigter Form und einen mit
dem Behälter (1) verbundenen Verdampfer (16) zum
Verdampfen von zumindest einem Teil des in dem Be-
hälter (1) bereitgestellten Inertgases und zum Einleiten
des verdampften Inertgases in die Raumluftatmosphäre
des umschlossenen Raumes (10) auf. Der Verdampfer
(16) ist dabei ausgelegt, die zum Verdampfen des flüs-
sigen Inertgases erforderliche Wärmeenergie der Raum-
luftatmosphäre des umschlossenen Raumes (10) direkt
oder indirekt zu entnehmen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Brandverhütung und/oder
Brandlöschung in geschlossenen Räumen, deren Raum-
luftatmosphäre einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
überschreiten darf.
[0002] Ein umschlossener Raum, dessen Raumluftat-
mosphäre einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
überschreiten darf, wie beispielsweise ein Kühllager, ein
Archiv oder ein EDV-Raum, ist in der Regel mit einer
Klimaanlage ausgerüstet, um den Raum entsprechend
klimatisieren zu können. Die Klimaanlage ist ausgelegt
und entsprechend dimensioniert, dass eine hinreichende
Wärmemenge bzw. thermische Energie aus der Raum-
luftatmosphäre des umschlossenen Raumes abgeführt
werden kann, um die Temperatur im Inneren des Rau-
mes in einem vorgebbaren Bereich zu halten. Bei einem
Kühllager beispielsweise liegt die einzuhaltende Tempe-
ratur in der Regel bei einem Wert, der eine nahezu per-
manente Kühlung und somit den kontinuierlichen Betrieb
einer Klimaanlage erfordert, da hier möglichst auch Tem-
peraturschwankungen zu vermeiden sind. Dies gilt ins-
besondere für Tiefkühllager, die bei bis zu -20°C betrie-
ben werden.
[0003] Eine Klimaanlage ist aber auch bei beispiels-
weise EDV-Räumen oder Schaltschränken einzusetzen,
um zu vermeiden, dass - insbesondere aufgrund der im
Inneren des Raumes von elektronischen Komponenten
etc. erzeugten Abwärme - die Temperatur der Raumluf-
tatmosphäre einen kritischen Wert annimmt.
[0004] Die Dimensionierung der Klimaanlage ist dabei
so zu wählen, dass zu jeder Zeit aus der Raumluftatmo-
sphäre eine hinreichende Wärmemenge abgeführt wer-
den kann, so dass die Temperatur im Inneren des Rau-
mes den je nach Bedarf und Anwendungsfall vorgege-
benen Temperaturwert nicht überschreitet.
[0005] Die von der Klimaanlage aus der Raumluftat-
mosphäre abzuführende Wärmemenge hängt von dem
Wärmestrom ab, der durch die Raumhülle in das Innere
des Raumes diffundiert (Wärme-Konduktion). Wenn in
dem umschlossenen Raum auch wärmeabstrahlende
Objekte vorhanden sind, liefert ferner die im Inneren des
Raumes erzeugte Abwärme einen nicht zu vernachläs-
sigen Beitrag zu der nach Außen abzuführenden Wär-
memenge. Insbesondere bei Serverräumen aber auch
Schaltschränken, in denen Computerbauteile unterge-
bracht sind, spielt die hinreichende Abführung der ent-
stehenden Abwärme eine entscheidende Rolle, damit ei-
ne Überhitzung und Fehlfunktion oder gar Zerstörung der
elektronischen Bauelemente wirksam verhindert werden
kann.
[0006] Andererseits ist es als präventiver Brandschutz
bekannt, in umschlossenen Räumen, die beispielsweise
nur gelegentlich von Personen betreten werden und de-
ren Einrichtungen sensibel auf Wassereinwirkung rea-
gieren, einer Brandgefahr dadurch zu begegnen, dass
die Sauerstoffkonzentration in der Raumluftatmosphäre

auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau von beispiels-
weise 15 Vol.-% Sauerstoffgehalt oder niedriger dauer-
haft abgesenkt wird. Bei einer reduzierten Sauerstoffkon-
zentration ist die Entflammbarkeit der meisten brennba-
ren Materialien - im Vergleich zu dem Sauerstoffanteil
von fast 21 Vol.-% der natürlichen Umgebungsluft - deut-
lich reduziert.
[0007] Haupteinsatzgebiet einer derartigen "Inertisie-
rungstechnik", wie das Fluten eines brandgefährdeten
Raumes durch sauerstoffverdrängende Gase, wie Koh-
lendioxid, Stickstoff, Edelgase und Gemische daraus,
genannt wird, sind EDV-Bereiche, elektrische Schalt-
und Verteilerräume, umschlossene Einrichtungen sowie
Lagerbereiche mit hochwertigen Wirtschaftsgütern.
[0008] Der Einsatz der Inertisierungstechnik bei Räu-
men, deren Raumluftatmosphäre einen vorgebbaren
Temperaturwert nicht überschreiten darf, bringt jedoch
gewisse Probleme mit sich. Dies liegt daran, dass der
Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes re-
gelmäßig oder kontinuierlich Inertgas nachgeführt wer-
den muss, damit ein in der Raumluftatmosphäre einge-
stelltes Inertisierungsniveau gehalten werden kann. An-
sonsten würde sich das bewusst eingestellte Sauerstoff-
konzentrationsgefälle zwischen der Raumluftatmosphä-
re des umschlossenen Raumes einerseits und der Au-
ßenatmosphäre andererseits je nach Raumdichtigkeit
und Luftwechselrate früher oder später aufheben.
[0009] Demnach sind herkömmliche Systeme, bei de-
nen die Inertisierungstechnik als präventiver Brand-
schutz verwendet wird, in der Regel mit einer Anlage zum
Bereitstellen eines sauerstoffverdrängenden Gases (In-
ertgas) ausgerüstet. Diese Anlage ist dabei ausgelegt,
in Abhängigkeit von dem Sauerstoffgehalt in der Raum-
luftatmosphäre dem Raum eine zur Aufrechterhaltung
des Inertisierungsniveaus hinreichende Inertgasmenge
zuzuführen. Als Anlage zum Bereitstellen eines Inertga-
ses bietet sich hierbei insbesondere ein mit einem Druck-
luftkompressor verbundener Stickstoffgenerator an, der
bei Bedarf das Inertgas (hier also die mit Stickstoff an-
gereicherte Luft) direkt vor Ort erzeugt. Bei einem der-
artigen Stickstoffgenerator wird die normale Außenluft in
einem Verdichter komprimiert und mit Hohlfasermem-
branen in mit Stickstoff angereicherte Luft und Restgase
getrennt. Während die Restgase ins Freie abgeleitet wer-
den, ersetzt die mit Stickstoff angereicherte Luft im um-
schlossenen Raum einen Teil der Raumluft und reduziert
damit den erforderlichen Sauerstoffanteil.
[0010] Die Zufuhr der mit Stickstoff angereicherten
Luft wird üblicherweise aktiviert, sobald die Sauerstoff-
konzentration in der Raumluftatmosphäre einen vorge-
gebenen Schwellenwert überschreitet. Der vorgegebene
Schwellenwert ist in Abhängigkeit des einzuhaltenden
Inertisierungsniveaus gewählt.
[0011] Der Einsatz eines derartigen Systems zur
Brandverhütung bei Räumen, deren Raumluftatmosphä-
re einen vorgebbaren Temperaturwert nicht überschrei-
ten darf, ist mit gewissen Nachteilen verbunden, da es
sich nicht vermeiden lässt, dass in die Raumluftatmo-
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sphäre des umschlossenen Raumes aufgrund des re-
gelmäßigen oder kontinuierlichen Nachführens von In-
ertgas auch thermische Energie (Wärme) eingebracht
wird. Diese zusätzlich eingebrachte Wärmemenge muss
anschließend wieder mit der Klimaanlage abgeführt wer-
den. Demnach ist die zur Klimatisierung zum Einsatz
kommende Klimaanlage entsprechend größer zu dimen-
sionieren. Insbesondere ist sicherzustellen, dass auch
die zusätzliche Wärmemenge, die infolge des Nachfüh-
rens von Inertgas kontinuierlich oder regelmäßig in das
Innere des Raumes gelangt, wirksam abgeführt werden
kann.
[0012] Dabei ist zusätzlich zu berücksichtigen, dass
die mit Stickstoff angereicherte Luft, die in einem Stick-
stoffgenerator erzeugt und in das Innere des Raumes
eingeleitet wird, in der Regel eine gegenüber der Tem-
peratur der Außenluft erhöhte Temperatur aufweist.
[0013] Selbst wenn zum Bereitstellen von Inertgas
kein Stickstoffgenerator, sondern Stahlflaschen etc. ver-
wendet werden, in denen das Inertgas komprimiert ge-
lagert wird, ist zu berücksichtigen, dass auch hier in die
Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes oft-
mals eine zusätzliche Wärmemenge eingeführt wird.
Demnach besteht ebenfalls die Gefahr, dass zusätzliche
Kälteverluste auftreten, die von der Klimaanlage entspre-
chend kompensiert werden müssen.
[0014] Demnach bleibt festzuhalten, dass der Einsatz
einer herkömmlichen Inertisierungstechnik bei um-
schlossenen Räumen, deren Raumluftatmosphäre ei-
nen vorgebbaren Temperaturwert nicht überschreiten
darf, mit erhöhten Betriebskosten verbunden ist, da die
zur Klimatisierung des Raumes erforderliche Klimaanla-
ge entsprechend größer dimensioniert sein muss.
[0015] Ausgehend von dieser Problemstellung liegt
somit der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
für umschlossene Räumen, deren Raumluftatmosphäre
mit Hilfe einer Klimaanlage etc. in einem vorgegeben
Temperaturbereich gehalten wird, ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Brandverhütung anzugeben, wobei
die von der Klimaanlage bereitzustellende Kühlkapazität
selbst dann nicht erhöht werden muss, wenn in die
Raumluftatmosphäre kontinuierlich oder regelmäßig In-
ertgas nachgeführt wird, um im Inneren des umschlos-
senen Raumes ein bestimmtes Inertisierungsniveau ein-
zustellen bzw. zu halten.
[0016] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass zunächst
ein verflüssigtes Inertgas (wie beispielsweise Stickstoff)
in einem Behälter bereitgestellt wird, dass anschließend
ein Teil des bereitgestellten Inertgases einem Verdamp-
fer zugeführt und in diesem verdampft wird, und dass
schließlich das in dem Verdampfer verdampfte Inertgas
der Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes
in geregelter Weise zugeführt wird, so dass der Sauer-
stoffgehalt in der Atmosphäre des umschlossenen Rau-
mes entweder auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau
abgesenkt und/oder auf einem bestimmten (bereits ein-
gestellten) Inertisierungsniveau gehalten wird. Insbe-

sondere ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass die Wär-
meenergie, die zum Verdampfen des flüssigen Inertga-
ses erforderlich ist, direkt oder indirekt der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes entnommen
wird.
[0017] Im Hinblick auf die Vorrichtung wird die der Er-
findung zugrundeliegende Aufgabe erfindungsgemäß
dadurch gelöst, dass die Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art einerseits eine Sauerstoffmesseinrichtung
zum Messen des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes und anderer-
seits eine Anlage zum geregelten Einleiten von Inertgas
in die Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes
aufweist. Im einzelnen ist vorgesehen, dass die Anlage
einen Behälter zum Bereitstellen und Lagern des Inert-
gases in verflüssigter Form und einen mit dem Behälter
verbundenen Verdampfer aufweist. Der Verdampfer
dient einerseits zum Verdampfen von zumindest einem
Teil des in dem Behälter bereitgestellten Inertgases und
andererseits zum Einleiten des verdampften Inertgases
in die Raumluftatmosphäre des umschlossenen Rau-
mes. Ferner umfasst die Vorrichtung gemäß der hier vor-
geschlagenen Lösung eine Steuerung, die ausgelegt ist,
in Abhängigkeit von dem gemessenen Sauerstoffgehalt
die Anlage zum geregelten Einleiten von Inertgas derart
anzusteuern, dass der Sauerstoffgehalt in der Atmo-
sphäre des umschlossenen Raumes auf ein bestimmtes
Inertisierungsniveau abgesenkt und/oder auf einem be-
stimmten (bereits eingestellten) Inertisierungsniveau ge-
halten wird. Insbesondere ist dabei der Verdampfer aus-
gelegt, die zum Verdampfen des flüssigen Inertgases er-
forderliche Wärmeenergie der Raumluftatmosphäre des
umschlossenen Raumes direkt oder indirekt zu entneh-
men.
[0018] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Inerti-
sierungsniveau" ist ein im Vergleich zum Sauerstoffge-
halt der normalen Umgebungsluft reduzierter Sauerstoff-
gehalt zu verstehen. Dabei wird auch von einem "Grun-
dinertisierungsniveau" gesprochen, wenn der in der
Raumluftatmosphäre eingestellte reduzierte Sauerstoff-
gehalt noch keinerlei Gefährdung von Personen oder
Tieren bedeutet, so dass diese den umschlossenen
Raum weiterhin problemlos betreten können. Das Grun-
dinertisierungsniveau entspricht einem Sauerstoffgehalt
in der Raumluftatmosphäre des umschlossenen Rau-
mes von beispielsweise 13 Vol.-% bis 17 Vol.-%.
[0019] 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 umschlossenen Raum vorhande-
nen Brandlast liegt das Vollinertisierungsniveau in der
Regel etwa bei 11 Vol.-% oder 12 Vol.-% Sauerstoffge-
halt. Selbstverständlich sind hier aber auch andere Werte
denkbar.
[0020] Die mit der erfindungsgemäßen Lösung erziel-
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baren Vorteile liegen auf der Hand. Dadurch, dass die in
dem Verdampfer zum Verdampfen des flüssigen Inert-
gases erforderliche Wärmeenergie der Raumluftatmo-
sphäre des umschlossenen Raumes entnommen wird,
kann erreicht werden, dass im Inneren des Raumes -
gleichzeitig mit dem Nachführen bzw. Einleiten von In-
ertgas in die Raumluftatmosphäre - ein Kühleffekt auftritt.
Dieser Kühleffekt kann dazu verwendet werden, dass die
Raumluftatmosphäre den vorgegebenen Temperatur-
wert nicht überschreitet. Durch das Ausnutzen dieses
synergistischen Effektes kann - trotz des Einsatzes der
Inertisierungstechnik - die von einer Klimaanlage bereit-
zustellende Kühlleistung beibehalten oder sogar redu-
ziert werden.
[0021] Bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung han-
delt es sich um eine anlagentechnische Verwirklichung
des erfindungsgemäßen Verfahrens zum Bereitstellen
eines präventiven Brandschutzes bei Räumen, deren
Raumluftatmosphäre einen vorgebbaren Temperatur-
wert nicht überschreiten darf.
[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen zu dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren sind in den Unteransprüchen
2 bis 12 und zu der erfindungsgemäßen Vorrichtung in
den Unteransprüchen 14 bis 22 angegeben.
[0023] In einer besonders bevorzugten Realisierung
der erfindungsgemäßen Lösung wird das Verdampfen
des bereitgestellten Inertgases innerhalb des umschlos-
senen Raumes durchgeführt. Dabei ist vorgesehen, dass
vor dem Verdampfen des Inertgases dieses in flüssiger
Form einem im Inneren des Raumes angeordneten Ver-
dampfer zugeführt wird. Hierbei handelt es sich um eine
besonders leicht zu realisierende aber dennoch effektive
Art und Weise, um der Raumluftatmosphäre durch Ver-
dampfen des flüssigen Inertgases im Inneren des Rau-
mes eine bestimmte Wärmemenge (Verdampfungswär-
me) zu entnehmen und den Raum ohne den Einsatz einer
Klimaanlage abzukühlen.
[0024] Alternativ hierzu ist es allerdings auch denkbar,
dass das bereitgestellte Inertgas nicht innerhalb, son-
dern außerhalb des umschlossenen Raumes verdampft
wird. Hierbei sollte in vorteilhafter Weise die zum Ver-
dampfen des Inertgases erforderliche Wärmeenergie zu-
mindest teilweise über Wärmeleitung der Raumluftatmo-
sphäre des umschlossenen Raumes entnommen wer-
den. So ist es beispielsweise denkbar, dass bei dieser
Ausführungsform ein außerhalb des umschlossenen
Raumes angeordneter Verdampfer verwendet wird. Dem
Verdampfer ist vorzugsweise ein Wärmetauscher zuge-
ordnet, welcher so ausgelegt ist, dass er eine Wärme-
übertragung von der Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes zu dem in dem Verdampfer zu ver-
dampfenden Inertgas ermöglicht.
[0025] Bei der zuletzt genannten Ausführungsform,
bei welcher das Inertgas außerhalb des umschlossenen
Raumes verdampft wird, ist es von Vorteil, wenn der Be-
trag der Wärmeenergie, die zum Verdampfen des Inert-
gases durch Wärmeleitung aus der Raumluftatmosphäre
entnommen wird, in geregelter Weise einstellbar ist. Dies

lässt sich beispielsweise dadurch realisieren, dass die
Wärmeleitfähigkeit eines zur Entnahme der erforderli-
chen Wärmemenge verwendeten Wärmeleiters einstell-
bar ist. Vorzugsweise wird dabei die Wärmeleitfähigkeit
des Wärmeleiters in Abhängigkeit von der Ist-Tempera-
tur, d.h. der gegenwärtig in dem umschlossenen Raum
vorliegenden und gemessenen Temperatur, und/oder ei-
ner vorgebbaren Soll-Temperatur eingestellt.
[0026] Zur Realisierung dieser Weiterentwicklung ist
es bevorzugt, dass die Vorrichtung ferner eine Tempe-
raturmesseinrichtung zum Messen der Temperatur der
Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes auf-
weist, um kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten
und/oder Ereignissen die in dem umschlossenen Raum
herrschende Ist-Temperatur bestimmen zu können. Die
Wärmeleitfähigkeit des Wärmeleiters, der zur Entnahme
der zum Verdampfen erforderlichen Wärmemenge ver-
wendet wird, kann dann in Abhängigkeit der gemessenen
Ist-Temperatur eingestellt werden. Im einzelnen ist es
denkbar, dass zum Übertragen der Wärmemenge von
der Raumluftatmosphäre zu dem in dem Verdampfer zu
verdampfenden Inertgas ein Wärmetauscher mit einem
Wärmeübertrager verwendet wird. Über die Steuerung
sollte dabei der Wirkungsgrad des Wärmeübertragers in
Abhängigkeit von der gemessenen Ist-Temperatur und/
oder einer vorgebbaren Soll-Temperatur einstellbar sein.
[0027] Damit die zum Verdampfen des Inertgases er-
forderliche Wärmeenergie zumindest teilweise über
Wärmeleitung der Raumluftatmosphäre des umschlos-
senen Raumes entnommen und dem Verdampfer zuge-
führt werden kann, ist es andererseits auch denkbar,
dass bei der erfindungsgemäßen Lösung ein sogenann-
ter "Luftverdampfer" verwendet wird. Ein Luftverdampfer
im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Verdampfer,
der mit Hilfe der Raumluft des umschlossenen Raumes
auf einer "moderaten" Temperatur gehalten wird, bei wel-
cher es möglich ist, das Inertgas von seinem flüssigen
Aggregatzustand in seinen gasförmigen Aggregatzu-
stand umzuwandeln.
[0028] Das einem Luftverdampfer zugrundeliegende
technische Prinzip ist besonders einfach und fehlersicher
zu realisieren. So ist es denkbar, dass der Luftverdamp-
fer beispielsweise aus Aluminiumrohren mit Längsrippen
besteht. Ein derartiger Luftverdampfer arbeitet insbeson-
dere ohne zusätzliche Fremdenergie, d.h. allein durch
Wärmetausch mit einer Luftmenge, die der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes entnommen
wird. Auf diese Weise lässt sich das verflüssigte Inertgas
verdampfen und auf nahezu die Temperatur der Raum-
luftatmosphäre anwärmen. Gleichzeitig wird vorzugs-
weise über Wärmeleitung die zum Verdampfen des In-
ertgases erforderliche Wärmeenergie der Luft entnom-
men, die dem Verdampfer bzw. dem Wärmetauscher des
Verdampfers als Warmluft zugeführt wird, so dass sich
diese Luftmenge entsprechend abkühlt. Indem diese ab-
gekühlte Luft anschließend wieder dem Raum zugeführt
wird, kann der beim Verdampfen des Inertgases auftre-
tende Kühleffekt unmittelbar zum Kühlen des Raumes
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verwendet werden. Insbesondere kann somit eine zur
Klimatisierung des Raumes verwendete Klimaanlage
kleiner dimensioniert werden.
[0029] Dieser Kühleffekt ist insbesondere abgekoppelt
von der Kühlleistung einer zum Klimatisieren des um-
schlossenen Raumes verwendeten Klimaanlage. Insbe-
sondere wird bei dieser Ausführungsform ein Luftver-
dampfer mit einem Wärmetauscher eingesetzt, wobei in
dem Wärmetauscher einerseits (als zu erwärmendes
Medium) das in den umschlossenen Raum einzuleitende
Inertgas und andererseits (als abzukühlendes Medium)
eine Teilmenge der Luft aus der Raumluftatmosphäre
verwendet wird.
[0030] Vorzugsweise ist bei dieser Ausführungsform
der Wärmetauscher des Luftverdampfers über ein Luft-
kanalsystem mit dem umschlossenen Raum verbunden,
damit zum einen dem Wärmetauscher (als abzukühlen-
des Medium) Warmluft aus der Raumluftatmosphäre zu-
geführt werden kann. Zum anderen wird das Luftkanal-
system dazu verwendet, dass nach dem Verdampfen
des verflüssigten Inertgases die dem Wärmetauscher
des Luftverdampfers zugeführte Luft wieder als abge-
kühlte Luft (Kaltluft) in den umschlossenen Raum einge-
leitet werden kann. Besonders bevorzugt wird bei diesem
Luftkanalsystem zum Abführen der Luft aus der Raum-
luftatmosphäre zumindest ein Warmluftkanal verwendet,
der gleichzeitig auch dazu dient, bei Bedarf einer zur Kli-
matisierung des umschlossenen Raumes verwendeten
Klimaanlage Warmluft aus der Raumluftatmosphäre zu-
zuführen.
[0031] Andererseits ist es ferner bevorzugt, dass die
dem Wärmetauscher des Luftverdampfers zugeführte
(Warm-)Luft nach dem Verdampfen des Inertgases über
einen Kaltluftkanal wieder als abgekühlte (Kalt-)Luft in
den umschlossenen Raum eingeleitet wird, wobei dieser
Kaltluftkanal gleichzeitig auch dazu dienen kann, die bei
Bedarf von der zur Klimatisierung des umschlossenen
Raumes verwendeten Klimaanlage heruntergekühlte
Luft wieder der Raumluftatmosphäre zuzuführen.
[0032] Durch die gemeinsame Nutzung des Warmluft-
kanals und des Kaltluftkanals durch die Klimaanlage ei-
nerseits und den Wärmetauscher des Luftverdampfers
andererseits ist es möglich, die erfindungsgemäße Lö-
sung bei einem umschlossenen Raum einzusetzen,
ohne dass größere Baumaßnahmen anfallen, da insbe-
sondere keine zusätzlichen Luftkanäle bereitgestellt wer-
den müssen.
[0033] Schließlich ist im Hinblick auf die Vorrichtung
noch als weiterer Vorteil zu nennen, dass auch der Wär-
metauscher als eine Komponente einer zur Klimatisie-
rung des umschlossenen Raumes verwendeten Klima-
anlage ausgeführt sein kann. Beispielsweise ist es denk-
bar, dass die Klimaanlage selber einen Wärmetauscher
aufweist, durch den eine Teilmenge der Luft aus der
Raumluftatmosphäre geleitet wird, um thermische Ener-
gie von der Luft auf ein Kühlmedium zu übertragen. Vor-
zugsweise ist dabei der Wärmetauscher der Klimaanlage
dem Wärmetauscher des Verdampfers vor- oder nach-

geschaltet.
[0034] Bei der zuletzt genannten Ausführungsform,
bei welcher ein Luftverdampfer mit einem Wärmetau-
scher verwendet wird, ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Menge der dem Wärmetauscher als Warmluft zuge-
führten Luft in Abhängigkeit von der Ist-Temperatur und/
oder einer vorgebbaren Soll-Temperatur einstellbar ist.
Hierzu ist es vorteilhaft, wenn ferner eine Temperatur-
messeinrichtung zum Messen der Ist-Temperatur in der
Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes vor-
gesehen ist.
[0035] Im Hinblick auf das bei der erfindungsgemäßen
Lösung verwendete Inertgas ist bevorzugt vorgesehen,
dass dieses in gesättigtem Zustand in dem Behälter ge-
lagert ist. Insbesondere sollte dabei das Inertgas bei ei-
ner Temperatur gelagert werden, die einige Grad unter-
halb des für das Inertgas kritischen Punktes liegt.
[0036] Wenn beispielsweise als Inertgas Stickstoff
verwendet wird, dessen kritische Temperatur -147 °C be-
trägt, und dessen kritischer Druck bei 34 bar liegt, ist es
bevorzugt, dass die Lagerung des Stickstoffes bei einem
Druck im Bereich zwischen 25 und 33 bar, vorzugsweise
bei 30 bar, und der entsprechenden Sättigungstempera-
tur erfolgt. Dabei ist zu berücksichtigen, dass der Behäl-
terdruck hinreichend hoch sein sollte, damit der Vorrats-
druck das Inertgas möglichst schnell zu dem Verdampfer
pressen kann. Vorzugsweise wird dabei ein Vorratsdruck
von 20 bis 30 bar angenommen, damit die Leitungen,
welche den Behälter zur Lagerung des verflüssigten In-
ertgases mit dem Verdampfer verbinden, möglichst klei-
ne Leitungsdurchmesser aufweisen können. Bei einem
Vorratsdruck von beispielsweise 30 bar würde die Sätti-
gungstemperatur bei -150 °C liegen, womit ein genügend
großer Abstand von der kritischen Temperatur von -147
°C eingehalten werden kann.
[0037] Die erfindungsgemäße Lösung ist allerdings
nicht nur als präventiver Brandschutz geeignet, bei wel-
chem durch eine vorzugsweise dauerhafte Reduzierung
des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftatmosphäre des
umschlossenen Raumes die Entflammbarkeit der in die-
sem Raum gelagerten Waren herabgesetzt wird. Viel-
mehr ist es auch denkbar, dass im Falle eines Brandes
oder bei Bedarf der Sauerstoffgehalt der Raumluftatmo-
sphäre auf ein bestimmtes Vollinertisierungsniveau wei-
ter abgesenkt wird, und zwar indem der Raumluftatmo-
sphäre in geregelter Weise Inertgas zugeführt wird.
[0038] Das Einstellen (und Halten) des Vollinertisie-
rungsniveaus kann beispielsweise zum Zwecke der
Brandlöschung erfolgen. In diesem Fall ist es bevorzugt,
dass die Vorrichtung ferner eine Branderkennungsvor-
richtung zum Messen einer Brandkenngröße in der At-
mosphäre des umschlossenen Raumes aufweist.
[0039] Unter dem hierin verwendeten Begriff "Brand-
kenngröße" werden physikalische Größen verstanden,
die in der Umgebung eines Entstehungsbrandes
messbaren Veränderungen unterliegen, z.B. die Umge-
bungstemperatur, der Feststoff- oder Flüssigkeits- oder
Gasanteil in der Umgebungsluft (Bildung von Rauch in

7 8 



EP 2 014 336 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Form von Partikeln oder Aerosolen oder Dampf) oder die
Umgebungsstrahlung.
[0040] Bei der Verwendung der erfindungsgemäßen
Lösung zur Löschung von Bränden ist es somit denkbar,
dass die Absenkung auf das Vollinertisierungsniveau in
Abhängigkeit von einem Messwert des Detektors für eine
Brandkenngröße erfolgt.
[0041] Andererseits ist es allerdings auch denkbar,
dass die Absenkung auf das Vollinertisierungsniveau in
Abhängigkeit von den im umschlossenen Raum gelager-
ten Waren, und insbesondere deren Entzündungsver-
halten, erfolgt. Demnach ist es möglich, in einem Raum,
in welchem beispielsweise besonders leicht entzündli-
che Güter gelagert sind, auch als präventiver Brand-
schutz ein Vollinertisierungsniveau einzustellen.
[0042] Zur Absenkung des Sauerstoffgehaltes in der
Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes auf
das Vollinertisierungsniveau ist es denkbar, dass das
Vollinertisierungsniveau durch maschinelle Produktion
und nachfolgende Einleitung eines sauerstoffverdrän-
genden Gases eingestellt wird. Ebenso ist es jedoch
auch möglich, dass das zum Einstellen und Halten des
Vollinertisierungsniveaus zuzuführende bzw. nachzu-
führende Inertgas in dem vorzugsweise als Kältetank
ausgeführten Behälter bereitgestellt und mit dem Ver-
dampfer verdampft wird.
[0043] Es ist ersichtlich, dass die erfindungsgemäße
Lösung als präventiver Brandschutz in einem umschlos-
senen Kühllager, einem EDV-Raum oder in einem der-
gleichen Raum verwendet werden kann, wobei die
Raumluftatmosphäre dieses Raumes einen Temperatur-
wert nicht überschreiten darf. Darüber hinaus eignet sich
die erfindungsgemäße Lösung auch besonders bevor-
zugt als präventiver Brandschutz in einem umschlosse-
nen Schaltschrank oder in einer dergleichen Einrichtung,
bei der ebenfalls die Raumluftatmosphäre einen Tempe-
raturwert nicht überschreiten darf.
[0044] Nachfolgend werden bevorzugte Ausführungs-
formen der erfindungsgemäßen Vorrichtung anhand der
Zeichnungen beschrieben.
[0045] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten bevor-
zugten Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer zweiten be-
vorzugten Ausführungsform der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung; und

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer dritten bevor-
zugten Ausführungsform der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung.

[0046] In Fig. 1 ist eine erste bevorzugte Realisierung
der erfindungsgemäßen Lösung schematisch darge-
stellt. Hierbei kommt eine präventive
Brandschutzmaßnahme bei einem klimatisierten Raum

10 zum Einsatz. Der Raum 10 ist beispielsweise ein Kühl-
lager oder ein EDV-Raum, also ein Raum, dessen Raum-
luftatmosphäre einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
überschreiten darf.
[0047] Zur Klimatisierung des Raumes 10 kann eine
in den Zeichnungen nicht explizit dargestellte Klimaan-
lage verwendet sein, auf deren Funktionsweise hier nicht
im einzelnen eingegangen werden soll. Kurz zusammen-
gefasst sollte die Klimaanlage so ausgelegt sein, dass
mit Hilfe der Klimaanlage der Raumluftatmosphäre des
Raumes 10 eine hinreichende Wärmemenge entnom-
men werden kann, damit im Inneren des Raumes 10 die
Temperatur in einem vorgebbaren Temperaturbereich
gehalten werden kann.
[0048] Mit der Erfindung wird eine präventive Brand-
schutzmaßnahme für klimatisierte Räume, wie beispiels-
weise Kühllager oder EDV-Räume, angegeben. Die er-
findungsgemäße Lösung zeichnet sich dadurch aus,
dass bei Bedarf die Kühlwirkung, die beim Verdampfen
eines in die Raumluftatmosphäre einzuleitenden Inert-
gases auftritt, entweder direkt oder indirekt zur Kühlung
des Raumes 10 ausgenutzt wird. Demnach kann mit der
erfindungsgemäßen Lösung erreicht werden, dass die
von der Klimaanlage bereitzustellende Kühlleistung ent-
sprechend reduziert wird. Dies verringert nicht nur die
Betriebskosten der gesamten Anlage, vielmehr kann
auch bereits bei der Planung des Raumes 10 die Klima-
anlage entsprechend kleiner dimensioniert werden.
[0049] Bei der ersten bevorzugten Ausführungsform
gemäß Fig. 1 ist vorgesehen, dass ein Inertgas, wie bei-
spielsweise Stickstoff, in verflüssigter Form in einem hier
als Kältetank ausgeführten Behälter 1 gelagert wird. Da-
mit als präventiver Brandschutz in der Raumluftatmo-
sphäre des umschlossenen Raumes 10 ein bestimmtes
Inertisierungsniveau eingestellt und gehalten werden
kann, wird einem in Fig. 1 nur schematisch dargestellten
Verdampfer 16 über eine Flüssiggaszuleitung 8 ein Teil
des in dem Behälter 1 gelagerten Inertgases 37 in flüs-
siger Form zugeführt.
[0050] Bei der in Fig. 1 schematisch dargestellten An-
lage ist der Verdampfer 16 im Inneren des umschlosse-
nen Raumes 10 angeordnet. Bei dem Verdampfer 16
kann es sich beispielsweise um einen Luftverdampfer
handeln, der zumindest teilweise von der Raumluft des
umschlossenen Raumes umgeben wird. Auf diese Wei-
se ist es möglich, dass einerseits der Verdampfer 16 na-
hezu immer auf der Temperatur der Raumluftatmosphä-
re gehalten wird, und dass andererseits im Verdampfer
16 das in flüssiger Form zugeführte Inertgas in seinen
gasförmigen Aggregatzustand umgewandelt und somit
verdampft werden kann. Der Verdampfer 16 selber kann
sich zwar während des Verdampfens von dem Inertgas
kurzzeitig abkühlen, allerdings wird er anschließend wie-
der von der Raumluft aufgewärmt.
[0051] Damit in dem Verdampfer 16 das in flüssiger
Form zugeführte Inertgas 37 in seinen gasförmigen Ag-
gregatzustand übergehen kann, ist es erforderlich, dass
dem Verdampfer die sogenannte "Verdampfungswär-
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me" bereitgestellt wird. Hierbei handelt es sich um eine
für das zu verdampfende Inertgas spezifische Wärme-
menge (thermische Energie), welche dem Inertgas zu-
geführt werden muss, damit die im flüssigen Aggregat-
zustand wirkenden zwischenmolekülaren Kräfte über-
wunden werden können.
[0052] Bei der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfüh-
rungsform entnimmt der Verdampfer die zum Verdamp-
fen des Inertgases 37 erforderliche Wärmemenge unmit-
telbar der Raumluftatmosphäre des umschlossenen
Raumes 10, da der Verdampfer 16 im Inneren des Rau-
mes 10 angeordnet ist. Demnach wird der Raumluftat-
mosphäre des Raumes 10 beim Verdampfen des flüssi-
gen Inertgases 37 thermische Energie entzogen, infol-
gedessen sich die Raumluftatmosphäre des Raumes 10
entsprechend abkühlt. Dieser Kühleffekt, der dazu ver-
wendet wird, die Raumluftatmosphäre des Raumes 10
herunterzukühlen, tritt insbesondere dann auf, wenn In-
ertgas in die Raumluftatmosphäre des Raumes 10 ein-
geführt wird.
[0053] Wie dargestellt, ist dem Verdampfer 16 eine In-
ertgasleitung 3 nachgeschaltet, über welche das im Ver-
dampfer 16 verdampfte Inertgas im gasförmigen Zustand
zu den Auslassdüsen 2 geleitet wird.
[0054] Im einzelnen erfolgt die Zufuhr des flüssigen
Inertgases 37 von dem Behälter 1 zu dem Verdampfer
16 in einer über eine Steuerung 11 regelbaren Weise.
Hierzu ist der Flüssiggasleitung 8 ein über die Steuerung
11 entsprechend ansteuerbares Ventil 9 zugeordnet.
[0055] Die Menge des in dem Verdampfer 16 zu ver-
dampfenden und anschließend in den Raum 10 einzu-
leitenden Inertgases wird vorzugsweise über eine ent-
sprechende von der Steuerung 11 initiierte Ansteuerung
des Ventils 9 geregelt. Die Steuerung 11 gibt hierzu über
eine Steuerleitung 40 ein Ansteuersignal an das der Flüs-
siggaszuleitung 8 zugeordnete Ventil 9 ab. Das Ventil 9
lässt sich auf diese Weise öffnen und schließen, so dass
bei Bedarf eine bestimmte Teilmenge des im Behälter 1
gelagerten Inertgases 37 - nachdem es dem Verdampfer
16 zugeführt und dort verdampft wurde - in die Raumluf-
tatmosphäre des Raumes 10 eingeleitet werden kann.
[0056] Die Steuerung 11 sollte insbesondere dahinge-
hend ausgelegt sein, dass sie selbständig ein entspre-
chendes Ansteuersignal an das Ventil 9 abgibt, wenn
Inertgas in die Raumluftatmosphäre des umschlossenen
Raumes 10 nachgeführt werden muss, um den Sauer-
stoffgehalt der Raumluftatmosphäre auf ein bestimmtes
Inertisierungsniveau einzustellen oder auf einem be-
stimmten Inertisierungsniveau zu halten. Indem der Sau-
erstoffgehalt der Raumluftatmosphäre über die geregelte
Zufuhr von Inertgas auf einem bestimmten Inertisie-
rungsniveau gehalten wird, liegt in dem Raum 10 eine
Dauerinertisierung, welche einen präventiver Brand-
schutz ermöglicht.
[0057] Das in dem Raum 10 durch geregeltes Zufüh-
ren oder Nachführen von Inertgas einzustellende oder
zu haltende Inertisierungsniveau wird vorzugsweise in
Abhängigkeit der Brandlast des umschlossenen Raumes

10 gewählt. So ist es beispielsweise denkbar, dass in der
Raumluftatmosphäre ein relativ niedriger Sauerstoffge-
halt von beispielsweise etwa 12 Vol.-%, 11 Vol.-% oder
niedriger eingestellt wird, wenn leichtentzündliche Stoffe
oder Waren in dem Raum 10gelagert werden.
[0058] Andererseits ist es selbstverständlich auch
denkbar, dass die Steuerung 11 das Ventil 9 derart an-
steuert, dass - ausgehend von einem Sauerstoffgehalt
von etwa 21 Vol.-% - im Inneren des Raumes 10 zunächst
ein bestimmtes Inertisierungsniveau aufgebaut und dann
gehalten wird.
[0059] Damit im Raum 10, beispielsweise in Abhän-
gigkeit von der Brandlast des Raumes 10 oder zu be-
stimmten Zeiten oder Ereignissen, ein vorab festgelegtes
Inertisierungsniveau eingestellt werden kann, ist die
Steuerung 11 mit einer Steuerschnittstelle 38 versehen,
über welche von einem Benutzer Sollwerte für das ein-
zustellende und/oder zu haltende Inertisierungsniveau
eingegeben werden können.
[0060] Vorzugsweise ist im Inneren des Raumes 10
zumindest ein Sauerstoffsensor 4 angeordnet, über den
kontinuierlich oder zu vorgebbaren Zeiten bzw. Ereignis-
sen der Sauerstoffgehalt in der Raumluftatmosphäre des
Raumes 10 gemessen wird. Der von diesem Sensor 4
erfasste Sauerstoffmesswert kann der Steuerung 11
über eine Signalleitung 39 zugeführt werden. Es ist denk-
bar, dass ein aspirativ arbeitendes System zum Einsatz
kommt, bei welchem über ein (nicht explizit dargestelltes)
Rohrleitungs- oder Kanalsystem ständig repräsentative
Teilmengen der Raumluft angesaugt und diese Teile-
mengen dem Sauerstoffsensor 4 zugeführt werden. Al-
lerdings ist es auch denkbar, zumindest einen Sauer-
stoffsensor 4 direkt im Inneren des Raumes 10 anzuord-
nen.
[0061] Wie bereits angedeutet, wird bei der bevorzug-
ten Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung das Inertgas in verflüssigter Form in dem Behälter
1 gelagert. Der Behälter 1 ist zur dauerhaften Wärme-
isolierung vorzugsweise als doppelwandiger Kältetank
ausgeführt. Hierzu kann der Behälter 1 einen Innenbe-
hälter 36 und einen tragenden Außenbehälter 24 aufwei-
sen. Der Innenbehälter 36 ist beispielsweise aus kälte-
zähem Cr-Ni-Stahl gefertigt, während Baustahl etc. als
Material für den Außenbehälter 24 in Frage kommt. Der
Raum zwischen dem Innenbehälter 36 und dem Außen-
behälter 32 kann mit Perlit ausgekleidet und zusätzlich
durch ein Vakuum isoliert sein. Dies ermöglicht eine be-
sonders gute Wärmeisolierung.
[0062] Damit bei Bedarf das Vakuum im Zwischen-
raum zwischen dem Innenbehälter 36 und dem Außen-
behälter 24 erneuert oder neu eingestellt werden kann,
weist der Behälter 1 einen Vakuumanschluss 18 auf, an
welchem beispielsweise entsprechende Vakuumpum-
pen anschließbar sind.
[0063] Der bei der bevorzugten Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Lösung zum Einsatz kommende
Kältetank ist so ausgeführt, dass selbst beim Auffüllen
des Behälters 1 mit flüssigem Inertgas der Druck im In-
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nenbehälters 36 konstant bleibt, so dass auch während
des Betankens über die Flüssiggasleitung 8 problemlos
Inertgas in flüssiger Form entnommen werden kann. Zum
Befüllen des Behälters 1 selber wird, beispielsweise von
einem Tankfahrzeug, tiefkaltes Inertgas über einen
Füllanschluss 28 in eine Füllleitung 34 gepumpt. Die Füll-
leitung 34 ist über Ventile 29 bis 32 mit dem Innenbehälter
36 des Inertgasbehälters 1 verbunden. Während des Be-
füllens des Behälters 1 ist über den optionalen Flüssig-
gasentnahmeanschluss bzw. Inertgasentnahmean-
schluss 33 auch eine Flüssiggasentnahme möglich.
[0064] Da in der Ausführungsform gemäß Fig. 1 der
Verdampfer 16 im Inneren des umschlossenen Raumes
10 angeordnet ist, entnimmt der Verdampfer 16 die ge-
samte Wärmemenge, die zum Verdampfen des dem Ver-
dampfer 16 in flüssiger Form zugeführten Inertgases 37
erforderlich ist, unmittelbar der Raumluftatmosphäre des
umschlossenen Raumes 10. Wie bereits angedeutet,
kann der damit verbundene Kühleffekt ausgenutzt wer-
den, um die Raumluftatmosphäre des umschlossenen
Raumes 10 entsprechend abzukühlen. Dieser Kühleffekt
kann - insbesondere wenn der Raum 10 dauerhaft zu
kühlen ist (Kühllager), oder wenn aus dem Raum 10,
insbesondere über eine längere Zeitperiode, die von
elektronischen Geräten etc. erzeugte Abwärme abzufüh-
ren ist - verwendet werden, um die Kühlleistung, welche
die zur Klimatisierung (Kühlung) des Raumes 10 verwen-
dete Klimaanlage aufbringen muss, entsprechend zu
verringern und insbesondere die laufenden Betriebsko-
sten der gesamten Anlage zu reduzieren.
[0065] Der zum Herunterkühlen der Raumluftatmo-
sphäre des Raumes 10 verwendbare Kühleffekt tritt ins-
besondere dann auf, wenn Inertgas in die Raumluftat-
mosphäre des Raumes 10 eingeführt wird, um dort ein
bestimmtes Inertisierungsniveau einzustellen und/oder
zu halten. Insbesondere dann nämlich wird der Raum-
luftatmosphäre des Raumes 10 thermische Energie ent-
zogen, infolgedessen sich die Raumluftatmosphäre des
Raumes 10 entsprechend abkühlt.
[0066] Als eine weitere Option, die auch bei der in Fig.
1 gezeigten Ausführungsform umgesetzt wurde, kann
zusätzlich zu dem im Inneren des Raumes 10 angeord-
neten Verdampfer 16 ein weiterer Verdampfer 20 vorge-
sehen sein, der jedoch außerhalb des Raumes 10 ange-
ordnet ist. Dieser weitere Verdampfer 20 ist in bevorzug-
ter Weise über eine Zuleitung 46 mit dem als Kältetank
ausgeführten Behälter 1 verbunden. Der weitere Ver-
dampfer 20 dient in bevorzugter Weise dazu, bei Bedarf
das über die Zuleitung 46 aus dem Behälter 1 entnom-
mene Inertgas zu verdampfen. Die Menge des dem wei-
teren Verdampfer 20 zugeführten Inertgases kann über
ein der Zuleitung 46 zugeordnetes Ventil 19 geregelt wer-
den, und zwar indem dieses Ventil 19 vorzugsweise von
der Steuerung 11 entsprechend angesteuert wird.
[0067] Das in dem weiteren Verdampfer 20 verdampf-
te Inertgas kann zumindest teilweise ebenfalls beispiels-
weise über die Auslassdüsen 2 in den umschlossenen
Raum 10 eingeführt werden, um etwa ein bestimmtes

Inertisierungsniveau in der Raumluftatmosphäre des
umschlossenen Raumes 10 einzustellen bzw. aufrecht-
zuerhalten. Wie dargestellt, ist der Ausgang des weiteren
Verdampfers 20 über ein hier als Dreiwegeventil ausge-
führtes Ventil 21 mit der Zuleitung 3 und den im Inneren
des Raumes 10 angeordneten Auslassdüsen 2 verbind-
bar. Zusätzlich hierzu kann der Ausgang des weiteren
Verdampfers 20 auch noch mit einem Inertgasentnah-
meanschluss 44 verbunden werden, um zu ermöglichen,
dass der Benutzer der Anlage dem Behälter 1 auch au-
ßerhalb des Raumes 10 gasförmiges Inertgas entneh-
men kann.
[0068] Durch das Vorsehen des zusätzlichen Ver-
dampfers 20, der außerhalb des Raumes 10 angeordnet
ist und somit im Betrieb (d.h. beim Verdampfen von In-
ertgas) der Raumluftatmosphäre keine Wärmemenge
entzieht, ist es möglich, dass in dem Raum 10 auch dann
eine Dauerinertisierung eingestellt bzw. gehalten werden
kann, wenn eine durch Entzug von Verdampfungswärme
erzielbare Kühlung des Raumes 10 nicht oder nicht mehr
erwünscht ist. Indem mit Hilfe der Steuerung 11 die ent-
sprechenden Ventile 9 und 19 angesteuert werden, über
welche der im Inneren des Raumes 10 angeordnete Ver-
dampfer 16 einerseits und der weitere, außerhalb des
Raumes angeordnete Verdampfer 20 andererseits mit
dem Inertgasbehälter 10 verbunden sind, ist es möglich,
in dem umschlossenen Raum 10 durch Zufuhren oder
Nachführen von Inertgas ein bestimmtes Inertisierungs-
niveau entweder einzustellen oder zu halten, wobei die
zum Verdampfen des Inertgases erforderliche Wärme-
menge in geregelter Weise entweder der Raumluftatmo-
sphäre oder der Außenluft entnommen wird.
[0069] In Fig. 2 ist ein einer schematischen Darstellung
eine zweite bevorzugte Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Lösung gezeigt. Diese Ausführungsform un-
terscheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten Anlage da-
durch, dass nunmehr kein Verdampfer im Inneren des
Raumes 10 vorgesehen ist. Vielmehr kommt hier ein über
die Flüssiggaszuleitung 8 mit dem Inertgasbehälter 1 ver-
bundener Verdampfer 16 zum Einsatz, der - wie auch
der weitere Verdampfer 20 - außerhalb des Raumes 10
angeordnet ist. In der Flüssiggaszuleitung 8 zu dem Ver-
dampfer 16 ist das Ventil 9 vorgesehen, welches über
die Steuerung 11 angesteuert werden kann, um in gere-
gelter Weise dem Verdampfer 16 das in dem Inertgas-
behälter 1 gelagerte verflüssigte Inertgas 37 zuzuführen.
[0070] Das dem Verdampfer 16 über die Flüssiggas-
zuleitung 8 zugeführte (flüssige) Inertgas wird in dem
Verdampfer 16 verdampft und anschließend über die Zu-
leitung 3 den im Inneren des Raumes 10 angeordneten
Auslassdüsen 2 zugeführt. Hierzu sind vorzugsweise ei-
ne Vielzahl von Auslassdüsen 2 vorgesehen, die im In-
neren des Raumes 10 verteilt angeordnet sind, um bei
Einleitung von Inertgas dieses möglichst gleichmäßig im
Raum 10 verteilen zu können.
[0071] Der bei der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform
zum Einsatz kommende Verdampfer 16 ist vorzugsweise
als ein Verdampfer ausgeführt, der ohne Zuführung von
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Fremdenergie nur mit Hilfe der Raumluft des umschlos-
senen Raumes 10 auf einer "moderaten" Temperatur ge-
halten wird. Bei dieser moderaten Temperatur ist im Ver-
dampfer 16 ein Verdampfen des zugeführten flüssigen
Inertgases 37 möglich. Hierzu ist der Luftverdampfer 16
als Wärmetauschersystem ausgeführt, durch welches ei-
nerseits das zu verdampfende Inertgas 37 und anderer-
seits eine aus der Raumluftatmosphäre des Raumes 10
entnommene Luftmenge geleitet wird.
[0072] Damit die zum Erwärmen des Verdampfers 16
erforderliche Luftmenge aus der Raumluftatmosphäre
entnommen werden kann, weist das Wärmetauschersy-
stem des Verdampfers 16 ein Luftkanalsystem 22, 23
auf. Das Luftkanalsystem umfasst eine Warmluftleitung
22, über welche mit Hilfe beispielsweise einer Pumpein-
richtung 12 bei Bedarf eine Teilmenge der Raumluft an-
gesaugt und dem Verdampfer 16 bzw. dem zum Ver-
dampfer 16 gehörenden Wärmetauscher zugeführt wird.
[0073] Die Menge der Raumluft, die dem zum Ver-
dampfer 16 gehörenden Wärmetauscher zugeführt wird,
lässt sich in geregelter Weise über die Steuerung 11 ein-
stellen. Hierzu gibt die Steuerung 11 über eine Steuer-
leitung 41 entsprechende Steuersignale an die Pump-
einrichtung 12 ab, so dass die Förderrate und ggf. auch
die Förderrichtung der Pumpeinrichtung 12 einstellbar
sind. Hierbei ist es denkbar, dass die Steuerung 11 die
Förderrate der Pumpeinrichtung 12 beispielsweise in Ab-
hängigkeit von einer Soll-Betriebstemperatur des Ver-
dampfers 16 und der Ist-Temperatur des Verdampfers
16 bzw. des zum Verdampfer 16 gehörenden Wärme-
tauschers einstellt. In diesem Fall sollte an dem Ver-
dampfer 16 oder an dem zum Verdampfer 16 gehören-
den Wärmetauscher ein (in den Zeichnungen nicht ex-
plizit dargestellter) Temperatursensor vorgesehen sein,
über den die Betriebstemperatur des Verdampfers 16
kontinuierlich oder zu vorgebbaren Zeiten oder Ereignis-
sen erfasst wird. Dieser Betriebstemperatur-Istwert wird
anschließend zu der Steuerung 11 übermittelt, welche
den Betriebstemperatur-Istwert mit einem vorgegebe-
nen Sollwert vergleicht und die Förderrate der Pumpein-
richtung 12 entsprechend einstellt. Der Sollwert der Tem-
peratur kann von dem Benutzer der Anlage über die
Schnittstelle 38 in die Steuerung 11 eingegeben werden.
[0074] Nachdem in dem Wärmetauscher des Ver-
dampfers 16 ein Wärmeübertrag von der Luftmenge der
Raumluft auf das dem Verdampfer 16 zugeführte (und
zu verflüssigende) Inertgas 37 stattgefunden hat, wird
die somit abgekühlte Luftmenge über eine zum Luftka-
nalsystem gehörende Kaltluftleitung 23 wieder der
Raumluftatmosphäre des umschlossenen Raumes 10
zugeführt. Wie bereits erwähnt, wird die der Luftmenge
entnommene Wärme verwendet, um in dem Verdampfer
16 das verflüssigte Inertgas 37 zu verdampfen.
[0075] Mit der in Fig. 2 dargestellten Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Lösung lässt sich der beim Ver-
dampfen des Inertgases 37 auftretende Kühleffekt dazu
verwenden, in geregelter Weise die Raumluftatmosphä-
re des umschlossenen Raumes 10 herunterzukühlen.

Insbesondere ist es möglich, über die Steuerung 11 die
Förderrate bzw. Förderleistung der Pumpeinrichtung 12
einzustellen, indem über die Steuerleitung 41 ein ent-
sprechendes Signal übertragen wird. Durch das Regeln
der Förderrate bzw. Förderleistung der Pumpeinrichtung
12 ist die Luftmenge einstellbar, die pro Zeiteinheit durch
den Wärmetauscher des Verdampfers 16 strömt und
zum Erwärmen des zu verdampfenden und dem Raum
10 zuzuführenden Inertgases verwendet wird. Es ist er-
sichtlich, dass bei einer geringen Förderleistung der
Pumpeinrichtung 12 der Verdampfer 16 nur in gedros-
selter Weise betriebsfähig ist, so dass über das Ventil 9
die von dem Verdampfer 16 pro Zeiteinheit zu verdamp-
fende Flüssiggasmenge entsprechend reduziert werden
muss.
[0076] Wie bereits im Zusammenhang mit der ersten
Ausführungsform unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrie-
ben, ist auch bei der zweiten Ausführungsform ein wei-
terer Verdampfer 20 vorgesehen, der getrennt von dem
Verdampfer 16 arbeitet und über die Leitung 46 mit dem
Inertgasbehälter 1 verbunden ist. Der weitere Verdamp-
fer 20 ist ausgelegt, das über die Zuleitung 46 zugeführte
Inertgas 37 zu verdampfen, ohne dass der Raumluftat-
mosphäre des Raumes 10 hierzu Verdampfungswärme
entnommen wird.
[0077] In Fig. 3 ist eine dritte bevorzugte Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung dargestellt. Diese
dritte bevorzugte Ausführungsform entspricht im wesent-
lichen der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsform, aller-
dings mit der Ausnahme das hier der dem Verdampfer
16 zugeordnete Wärmetauscher nur indirekt mit der
Raumluft des umschlossenen Raumes 10 beheizt wird.
[0078] Hierzu ist bei der dritten bevorzugten Ausfüh-
rungsform vorgesehen, dass der Wärmetauscher des
Verdampfers 16 (als abzukühlendes Medium) mit einem
flüssigen Wärmetauschermedium 45 betrieben wird. Das
Wärmetauschermedium 45 ist in einem Wärmetauscher-
tank 15 gelagert. Damit in dem Verdampfer 16 ein Wär-
meübertrag von dem Wärmetauschermedium 45 auf das
zu verdampfende und in den Raum 10 einzuleitende In-
ertgas stattfinden kann, sind zwei Anschlüsse des zum
Verdampfer 16 gehörenden Wärmetauschers über eine
Zuleitung und eine Ableitung mit dem Wärmetauscher-
tank 15 verbunden.
[0079] Mit Hilfe einer von der Steuerung 11 über eine
Steuerleitung 42 ansteuerbaren Pumpeinrichtung 13
kann somit zumindest ein Teil des in dem Wärmetau-
schertank 15 gelagerten Wärmetauschermediums 45
dem Wärmetauscher des Verdampfers 16 als abzuküh-
lendes Medium zugeführt werden. Der dem Wärmetau-
scher des Verdampfers 16 zugeführte Teil des Wärme-
tauschermediums 45 läuft durch den Wärmetauscher
des Verdampfers 16 hindurch und gibt dabei thermische
Energie an das in dem Verdampfer 16 zu verdampfende
und aufzuwärmende Inertgas ab. Das in dem Wärme-
tauscher des Verdampfers 16 abkühlte Wärmetauscher-
medium 45 wird anschließend wieder dem Wärmetau-
schertank 15 zugeführt.
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[0080] Bei der Anlage gemäß Fig. 3 ist zusätzlich ein
weiterer Wärmetauscher 17 vorgesehen, durch welchen
einerseits eine Teilmenge der Raumluft und andererseits
das in dem Wärmetauschertank 15 gelagerte Wärme-
tauschermedium 45 geleitet wird. Im einzelnen ist der
weitere Wärmetauscher 17 über ein Luftkanalsystem 22,
23 mit dem Raum 10 verbunden. Wie auch bei der Aus-
führungsform gemäß Fig. 2 weist bei der in Fig. 3 darge-
stellten Anlage das Luftkanalsystem eine Warmluftlei-
tung 22 auf, über welche mit Hilfe beispielsweise der
Pumpeinrichtung 12 bei Bedarf eine Teilmenge der
Raumluft angesaugt und dem weiteren Wärmetauscher
17 zugeführt werden kann.
[0081] Die Menge der dem weiteren Wärmetauscher
17 zugeführten Raumluft lässt sich in geregelter Weise
über die Steuerung 11 einstellen. Hierzu gibt die Steue-
rung 11 über die Steuerleitung 41 entsprechende Steu-
ersignale an die Pumpeinrichtung 12 ab, so dass die För-
derrate und ggf. auch die Förderrichtung der Pumpein-
richtung 12 einstellbar sind. Hierbei ist es denkbar, dass
die Steuerung 11 die Förderrate der Pumpeinrichtung 12
beispielsweise in Abhängigkeit von einer Soll-Tempera-
tur des Raumes 10 und der Ist-Temperatur des Raumes
10 einstellt.
[0082] In diesem Fall sollte im Inneren des Raumes
10 zumindest ein Temperatursensor 5 vorgesehen sein,
über den kontinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten
oder Ereignissen die Ist-Temperatur des Raumes 10 ge-
messen wird. Der Temperaturmesswert kann anschlie-
ßend der Steuerung 11 übermittelt werden, welche den
Temperatur-Istwert mit einem vorgegebenen Sollwert
vergleicht und die Förderrate der Pumpeinrichtung 12
entsprechend einstellt.
[0083] Um zu erreichen, dass in dem weiteren Wär-
metauscher 17 ein Wärmeübertrag von der aus der
Raumluftatmosphäre über die Pumpeinrichtung 12 an-
gesaugten Luft stattfinden kann, sind zwei Anschlüsse
des weiteren Wärmetauschers 17 über eine Zuleitung
und eine Ableitung mit dem Wärmetauschertank 15 ver-
bunden. Mit Hilfe einer von der Steuerung 11 über eine
Steuerleitung 43 ansteuerbaren Pumpeinrichtung 14
kann dann zumindest ein Teil des in dem Wärmetau-
schertank 15 gelagerten Wärmetauschermediums 45,
welches bei Betrieb des Verdampfers 16 entsprechend
abgekühlt wird, dem weiteren Wärmetauscher 17 als zu
erwärmendes Medium zugeführt werden. Der dem wei-
teren Wärmetauscher 17 zugeführte Teil des Wärmetau-
schermediums 45 läuft durch den weiteren Wärmetau-
scher 17 hindurch und nimmt dabei thermische Energie
von der in dem weiteren Wärmetauscher 17 abzuküh-
lenden Raumluft auf. Das in dem weiteren Wärmetau-
scher 17 erwärmte Wärmetauschermedium 45 wird an-
schließend wieder dem Wärmetauschertank 15 zuge-
führt.
[0084] Nachdem in dem weiteren Wärmetauscher 17
ein Wärmeübertrag von der zugeführten Luftmenge auf
das zugeführte Wärmetauschermedium 45 stattgefun-
den hat, wird die somit abgekühlte Luftmenge über die

zum Luftkanalsystem gehörende Kaltluftleitung 23 wie-
der in die Raumluftatmosphäre des umschlossenen Rau-
mes 10 eingeleitet.
[0085] Mit der in Fig. 3 dargestellten Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Lösung lässt sich der beim Ver-
dampfen des Inertgases 37 auftretende Kühleffekt indi-
rekt dazu verwenden, in geregelter Weise die Raumluf-
tatmosphäre des umschlossenen Raumes 10 herunter-
zukühlen. Insbesondere ist es möglich, über die Steue-
rung 11 die Förderrate bzw. Förderleistung der Pump-
einrichtung 12 einzustellen, indem über die Steuerleitung
41 ein entsprechendes Signal übertragen wird. Durch
das Regeln der Förderrate bzw. Förderleistung der Pum-
peinrichtung 12 ist die Luftmenge einstellbar, die pro Zeit-
einheit durch den weiteren Wärmetauscher 17 strömt
und zum Herunterkühlen der Raumluftatmosphäre des
Raumes 10 verwendet wird.
[0086] Andererseits lässt sich auch bei der in Fig. 3
gezeigten Ausführungsform die Förderrate bzw. Förder-
leistung der Pumpeinrichtungen 13 und 14 über die
Steuerung 11 einstellen, indem über die Steuerleitungen
42 und 43 entsprechende Signale übertragen werden.
Durch das Regeln der Förderrate bzw. Förderleistung
der jeweiligen Pumpeinrichtungen 13, 14 ist die Menge
des Wärmetauschermediums 45 einstellbar, die pro Zeit-
einheit durch den Wärmetauscher 16 oder den weiteren
Wärmetauscher 17 strömt und zum Erwärmen des dem
Raum 10 zuzuführenden Inertgases bzw. zum Herunter-
kühlen der Raumluftatmosphäre des Raumes 10 ver-
wendet wird.
[0087] Indem ein Wärmetauschermedium 45 mit einer
hinreichend hohen Wärmekapazität verwendet wird,
kann das in dem Wärmetauschertank 15 gelagerte Wär-
metauschermedium als Kälte- bzw. Wärmereservoir ver-
wendet werden, um bei Bedarf unabhängig voneinander
thermische Energie dem Verdampfer 16 zuzuführen oder
thermische Energie von der Raumluft abzuführen.
[0088] Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausführungsform
kann - wie auch bei der Anlage gemäß Fig. 1 oder Fig.
2 - zusätzlich zu dem Verdampfer 16 ein weiterer Ver-
dampfer 20 vorgesehen sein, der außerhalb des Raumes
10 angeordnet ist. Dieser weitere Verdampfer 20 ist in
bevorzugter Weise über eine Zuleitung 46 mit dem als
Kältetank ausgeführten Behälter 1 verbunden. Der wei-
tere Verdampfer 20 dient in bevorzugter Weise dazu, bei
Bedarf eine über die Zuleitung 46 aus dem Behälter 1
entnommene Inertgasmenge zu verdampfen. Die Menge
des dem weiteren Verdampfer 20 zugeführten Inertga-
ses kann über das der Zuleitung 46 zugeordnete Ventil
19 geregelt werden, und zwar indem dieses Ventil 19
von der Steuerung 11 entsprechend angesteuert wird.
[0089] Auch bei der in Fig. 3 dargestellten Anlage kann
das in dem weiteren Verdampfer 20 verdampfte Inertgas
zumindest teilweise beispielsweise über die Auslassdü-
sen 2 in den umschlossenen Raum 10 eingeführt wer-
den, um in der Raumluftatmosphäre des umschlossenen
Raumes 10 ein bestimmtes Inertisierungsniveau einzu-
stellen bzw. aufrechtzuerhalten. Dabei ist es grundsätz-
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lich denkbar, dass der Ausgang des weiteren Verdamp-
fers 20 über ein beispielsweise als Dreiwegeventil aus-
geführtes Ventil mit der Zuleitung 3 und den im Inneren
des Raumes 10 angeordneten Auslassdüsen 2 verbun-
den ist.
[0090] Bei den in den Zeichnungen dargestellten be-
vorzugten Ausführungsformen der erfindungsgemäßen
Lösung ist ferner eine Temperaturmesseinrichtung 5
zum Messen der Temperatur der Raumluftatmosphäre
des umschlossenen Raumes 10 und eine Sauerstoff-
messeinrichtung 4 zum Messen des Sauerstoffgehaltes
in der Raumluftatmosphäre des Raumes 10 vorgesehen.
Mit Hilfe dieser Temperaturmesseinrichtung 5 kann kon-
tinuierlich oder zu vorgegebenen Zeiten und/oder Ereig-
nissen die in dem umschlossenen Raum 10 herrschende
Ist-Temperatur bestimmen werden.
[0091] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausführungsform
ist dabei die Steuerung 11 vorzugsweise ausgelegt, ei-
nerseits in Abhängigkeit von der gemessenen Ist-Tem-
peratur sowie einer vorgegebenen Soll-Temperatur und
andererseits in Abhängigkeit von dem gemessenen Sau-
erstoffgehalt und einem vorgegebenen Inertisierungsni-
veau sowohl die beiden Ventile 9 und 21 als auch eine
(nicht dargestellte) Klimaanlage anzusteuern. Über die
Ventile 9 und 21 werden sowohl die Menge des dem
Raum 10 zuzuführenden Inertgases als auch die Wär-
memenge eingestellt, die beim Verdampfen des zuzu-
führenden Inertgases der Raumluftatmosphäre entnom-
men wird. Sollte der beim Verdampfen des Inertgases
auftretende Kühleffekt nicht hinreichend sein, um im In-
neren des Raumes 10 eine bestimmte Temperatur ein-
zustellen oder zu halten, wird über die Steuerung 11 die
(nicht dargestellte) Klimaanlage entsprechend ange-
steuert.
[0092] Andererseits ist es bevorzugt, wenn bei der in
Fig. 2 dargestellten Ausführungsform die Steuerung 11
dahingehend ausgelegt ist, zum einen in Abhängigkeit
von der gemessenen Ist-Temperatur sowie einer vorge-
gebenen Soll-Temperatur und zum anderen in Abhän-
gigkeit von dem gemessenen Sauerstoffgehalt sowie ei-
nem vorgegebenen Inertisierungsniveau sowohl die bei-
den Ventile 9, 21 und die Pumpeinrichtung 12 als auch
eine (nicht dargestellte) Klimaanlage anzusteuern. Über
die Ventile 9, 21 wird einerseits die Menge des dem
Raum 10 zuzuführenden Inertgases eingestellt. Ande-
rerseits wird über die Förderrate der Pumpeinrichtung 12
die Wärmemenge eingestellt, welche mit dem Verdamp-
fer 16 der Raumluftatmosphäre entnommen wird. Sollte
der mit dem Verdampfer 16 bereitstellbare Kühleffekt
nicht hinreichend sein, um im Inneren des Raumes 10
eine bestimmte Temperatur einzustellen oder zu halten,
wird über die Steuerung 11 die (nicht dargestellte) Kli-
maanlage entsprechend angesteuert.
[0093] Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausführungsform
ist die Steuerung 11 vorzugsweise ausgelegt, einerseits
in Abhängigkeit von der gemessenen Ist-Temperatur und
einer vorgegebenen Soll-Temperatur und andererseits
in Abhängigkeit von dem gemessenen Sauerstoffgehalt

und einem vorgegebenen Inertisierungsniveau sowohl
das Ventil 9 und die Pumpeinrichtungen 12 bis 14 als
auch eine (nicht dargestellte) Klimaanlage anzusteuern.
Über das Ventil 9 wird die Menge des dem Raum 10
zuzuführenden Inertgases eingestellt. Über die Förder-
rate der Pumpeinrichtung 13 wird die dem Verdampfer
16 zuzuführende Wärmemenge eingestellt, während
über die Pumpeinrichtungen 12 und 14 die der Raumluf-
tatmosphäre abzuführende Wärmemenge geregelt wird.
Sollte die mit dem weiteren Wärmetauscher 17 erzielbare
Kühlleistung nicht hinreichend sein, um im Inneren des
Raumes 10 eine bestimmte Temperatur einzustellen
oder zu halten, wird über die Steuerung 11 die (nicht
dargestellte) Klimaanlage entsprechend angesteuert.
[0094] Die in den Zeichnungen dargestellten Anlagen
sind nicht nur für einen präventiven Brandschutz geeig-
net, bei welchem durch eine vorzugsweise dauerhafte
Reduzierung des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes 10 die Ent-
flammbarkeit der in diesem Raum gelagerten Waren her-
abgesetzt wird. Vielmehr ist es auch denkbar, dass im
Falle eines Brandes oder bei Bedarf der Sauerstoffgehalt
der Raumluftatmosphäre auf ein bestimmtes Vollinerti-
sierungsniveau weiter abgesenkt wird, und zwar indem
der Raumluftatmosphäre in geregelter Weise Inertgas
zugeführt wird.
[0095] Das Einstellen (und Halten) des Vollinertisie-
rungsniveaus kann beispielsweise zum Zwecke einer
Brandlöschung erfolgen. In diesem Fall ist es bevorzugt,
dass die Anlage ferner eine Branderkennungsvorrich-
tung 6 zum Messen einer Brandkenngröße in der Atmo-
sphäre des umschlossenen Raumes 10 aufweist. Ande-
rerseits ist es allerdings auch denkbar, dass die Absen-
kung auf das Vollinertisierungsniveau in Abhängigkeit
von den im umschlossenen Raum 10 gelagerten Waren,
und insbesondere deren Entzündungsverhalten, erfolgt.
Demnach ist es möglich, in dem Raum 10, in welchem
beispielsweise besonders leicht entzündliche Güter ge-
lagert sind, als präventiver Brandschutz ein Vollinertisie-
rungsniveau einzustellen.
[0096] Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausführungsformen beschränkt.

Bezugszeichenliste

[0097]

1 Behälter zur Lagerung des verflüssigten Inertga-
ses

2 Auslassdüsen
3 Zuleitung
4 Sauerstoffsensor
5 Temperatursensor
6 Sensor für Brandkenngrößen
8 Flüssiggaszuleitung
9 Entnahmeventil
10 umschlossener Raum
11 Steuerung
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12 Pumpe
13 Pumpe
14 Pumpe
15 Wärmetauschertank
16 Wärmetauscher/Verdampfer
17 zusätzlicher Wärmetauscher
18 Vakuumpumpenanschluss
19 Entnahmeventil
20 zusätzlicher Verdampfer
21 Dreiwegeventil/Entnahmeventil
22 Luftkanalsystem/Warmluftleitung
23 Luftkanalsvstem/Kaltluftleitung
24 Außenbehälter des Behälters
28 Füllanschluss
29 Sicherheitsabsperrventil
30 Ventil zum Befüllen des Behälters
31 Ventil zum Befüllen des Behälters
32 Ventil für Druckaufbau
33 optionale Inertgasentnahme (flüssig)
34 Füllleitung zum Behälter
36 Innenbehälter des Behälters
37 flüssiges Inertgas
38 Steuerschnittstelle
39 Signalleitung
40 Steuerleitung
41 Steuerleitung
42 Steuerleitung
43 Steuerleitung
44 optionale Inertgasentnahme (gasförmig)
45 Wärmetauschermedium
46 Inertgasleitung

Patentansprüche

1. Verfahren zur Brandverhütung und Brandlöschung
in umschlossenen Räumen (10), deren Raumluftat-
mosphäre einen vorgebbaren Temperaturwert nicht
überschreiten darf, wobei das Verfahren die folgen-
den Verfahrensschritte aufweist:

a) es wird ein verflüssigtes Inertgas, insbeson-
dere Stickstoff, in einem Behälter (1) bereitge-
stellt;
b) es wird zumindest ein Teil des bereitgestellten
Inertgases einem Verdampfer (16) zugeführt
und in diesem verdampft; und
c) das in dem Verdampfer (16) verdampfte In-
ertgas wird in geregelter Weise der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes (10) zu-
geführt, so dass der Sauerstoffgehalt in der At-
mosphäre des umschlossenen Raumes (10)
entweder auf ein bestimmtes Inertisierungsni-
veau abgesenkt und dort gehalten wird, oder auf
einem bestimmten, bereits eingestellten Inerti-
sierungsniveau gehalten wird,
wobei die zum Verdampfen des flüssigen Inert-
gases in dem Verdampfer (16) erforderliche

Wärmeenergie der Raumluftatmosphäre des
umschlossenen Raumes (10) entnommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
das Verdampfen des bereitgestellten Inertgases in-
nerhalb des umschlossenen Raumes (10) durchge-
führt wird, und wobei vor dem Verfahrensschritt des
Verdampfens das Inertgas in flüssiger Form einem
im Inneren des Raumes (10) angeordneten Ver-
dampfer (16) zugeführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
das Verdampfen des bereitgestellten Inertgases au-
ßerhalb des umschlossenen Raumes (10) durchge-
führt wird, und wobei die zum Verdampfen des In-
ertgases erforderliche Wärmeenergie zumindest
teilweise über Wärmeleitung der Raumluftatmo-
sphäre des umschlossenen Raumes (10) entnom-
men wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei
der Betrag der zum Verdampfen des Inertgases er-
forderlichen Wärmeenergie, welche der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes (10) ent-
nommen wird, in geregelter Weise einstellbar ist, und
zwar indem die Wärmeleitfähigkeit eines zur Entnah-
me der erforderlichen Energiemenge verwendeten
Wärmeleiters (45) in Abhängigkeit von der Ist-Tem-
peratur, die in dem umschlossenen Raum (10) ge-
genwärtig vorliegt, und/oder einer vorgebbaren Soll-
Temperatur eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei
zum Verdampfen des zumindest einen Teils des be-
reitgestellten Inertgases ein Luftverdampfer (16)
verwendet wird, und wobei das Verfahren ferner die
folgenden Verfahrensschritte aufweist:

b1) zumindest während des Verdampfens des
Inertgases wird dem Verdampfer (16) oder ei-
nem dem Verdampfer (16) zugeordneten Wär-
metauscher, vorzugsweise in geregelter Weise,
Luft aus der Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10) als Warmluft zuge-
führt;
b2) die zum Verdampfen des Inertgases erfor-
derliche Wärmeenergie wird zumindest teilwei-
se über Wärmeleitung der dem Verdampfer (16)
oder dem Wärmetauscher als Warmluft zuge-
führten Luft entnommen, wodurch sich die als
Warmluft zugeführte Luft abkühlt; und
b3) die abgekühlte Luft wird wieder dem Raum
(10) zugeführt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei
die Menge der dem Verdampfer (16) oder dem Wär-
metauscher als Warmluft zugeführten Luft in Abhän-
gigkeit von der Ist-Temperatur, die in dem umschlos-
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senen Raum (10) gegenwärtig vorliegt, und/oder ei-
ner vorgebbaren Soll-Temperatur einstellbar ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei
der Verfahrensschritt c) ferner die folgenden Verfah-
rensschritte aufweist:

c1) der Sauerstoffgehalt in dem umschlossenen
Raum (10) wird gemessen; und
c2) das in dem Verdampfer (16) verdampfte In-
ertgas wird in Abhängigkeit vom Sauerstoff-
messwert der Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10) zugeführt, um den
Sauerstoffgehalt in der Atmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10) auf dem bestimmten
Inertisierungsniveau zu halten.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei
das bestimmte Inertisierungsniveau ein Grundiner-
tisierungsniveau ist, und wobei das Verfahren ferner
den folgenden Verfahrensschritt nach dem Verfah-
rensschritt

c) aufweist:
d) im Falle eines Brandes oder bei Bedarf wird
der Sauerstoffgehalt der Raumluftatmosphäre
auf ein bestimmtes Vollinertisierungsniveau
weiter abgesenkt, indem der Raumluftatmo-
sphäre Inertgas in geregelter Weise zugeführt
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei
mit einem Detektor (6) für Brandkenngrößen erfasst
wird, ob in dem umschlossenen Raum (10) ein Brand
ausgebrochen ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei
im Verfahrensschritt d) die Absenkung auf das Volli-
nertisierungsniveau in Abhängigkeit von dem Mess-
wert des Detektors (6) für eine Brandkenngröße er-
folgt.

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei
im Verfahrensschritt d) die Absenkung auf das Volli-
nertisierungsniveau in Abhängigkeit von den in dem
umschlossenen Raum (10) gelagerten Waren, und
insbesondere deren Entzündungsverhalten erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11, wobei
das im Verfahrensschritt d) zugeführte Inertgas in
dem vorzugsweise als Kältetank ausgeführten Be-
hälter (1) bereitgestellt und mit dem Verdampfer (16)
verdampft wird.

13. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
einem der Ansprüche 1 bis 12, wobei die Vorrichtung

folgendes aufweist:

- eine Sauerstoffmesseinrichtung (4) zum Mes-
sen des Sauerstoffgehaltes in der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes (10);
- eine Anlage zum geregelten Einleiten von In-
ertgas in die Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10), wobei die Anlage ei-
nen vorzugsweise als Kältetank ausgebildeten
Behälter (1) zum Bereitstellen und Lagern des
Inertgases in verflüssigter Form und einen mit
dem Behälter (1) verbundenen Verdampfer (16)
zum Verdampfen von zumindest einem Teil des
in dem Behälter (1) bereitgestellten Inertgases
und zum Einleiten des verdampften Inertgases
in die Raumluftatmosphäre des umschlossenen
Raumes (10) aufweist; und
- eine Steuerung (11), welche ausgelegt ist, in
Abhängigkeit von dem gemessenen Sauerstoff-
gehalt die Anlage zum geregelten Einleiten von
Inertgas derart anzusteuern, dass der Sauer-
stoffgehalt in der Atmosphäre des umschlosse-
nen Raumes (10) entweder auf ein bestimmtes
Inertisierungsniveau abgesenkt und dort gehal-
ten wird, oder auf einem bestimmten, bereits
eingestellten Inertisierungsniveau gehalten
wird,

wobei der Verdampfer (16) ausgelegt ist, die zum
Verdampfen des flüssigen Inertgases erforderliche
Wärmeenergie der Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10) zu entnehmen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei
der Verdampfer (16) ein innerhalb des umschlosse-
nen Raumes (10) angeordneter Luftverdampfer (16)
ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei
der Verdampfer (16) ein außerhalb des umschlos-
senen Raumes (10) angeordneter Verdampfer (16)
ist, und wobei die Anlage zum geregelten Einleiten
von Inertgas in die Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10) ferner eine Wärmetau-
schereinrichtung (16, 17) aufweist, die eine Wärme-
übertragung von der Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10) zu dem in dem Verdamp-
fer (16) zu verdampfenden Inertgas bereitstellt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, welche ferner eine
Temperaturmesseinrichtung (5) zum Messen der
Temperatur der Raumluftatmosphäre des um-
schlossenen Raumes (10) aufweist, und wobei die
Wärmetauschereinrichtung (16, 17) zum Übertra-
gen von Wärmeenergie von der Raumluftatmosphä-
re zu dem in dem Verdampfer (16) zu verdampfen-
den Inertgas einen Wärmeübertrager (45) aufweist,
dessen Wirkungsgrad im Sinne des ersten Haupt-
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satzes der Thermodynamik in Abhängigkeit von der
gemessenen Temperatur und/oder einer vorgebba-
ren Solltemperatur über die Steuerung (11) einstell-
bar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei
der Verdampfer (16) ein Luftverdampfer (16) ist, und
wobei in der Wärmetauschereinrichtung (16, 17) als
zu erwärmendes Medium das in den umschlossenen
Raum (10) einzuleitende Inertgas und als abzuküh-
lendes Medium eine Teilmenge der Luft aus der
Raumluftatmosphäre verwendet wird.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei
zum Zu- und Abführen von Luft aus der Raumluftat-
mosphäre des umschlossenen Raumes (10) die
Wärmetauschereinrichtung (16, 17) über ein Luftka-
nalsystem (22, 23) mit dem umschlossenen Raum
(10) verbunden ist, und wobei das Luftkanalsystem
(22, 23) zumindest einen Warmluftkanal (22) und zu-
mindest einen Kaltluftkanal (23) einer zur Klimatisie-
rung des umschlossenen Raumes (10) verwendeten
Klimaanlage aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, welche fer-
ner eine Temperaturmesseinrichtung (5) zum Mes-
sen der Temperatur der Raumluftatmosphäre des
umschlossenen Raumes (10) aufweist, und wobei
die Steuerung (11) ausgelegt ist, in Abhängigkeit von
der gemessenen Temperatur und/oder einer vor-
gebbaren Solltemperatur die dem Verdampfer (16)
als abzukühlendes Medium zugeführte Luftmenge
einzustellen.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 15 bis 19,
wobei
die Wärmetauschereinrichtung (16, 17) eine Kom-
ponente einer zur Klimatisierung des umschlosse-
nen Raumes (10) verwendeten Klimaanlage ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei
die Klimaanlage einen Wärmetauscher aufweist,
durch den eine Teilmenge der Luft aus der Raum-
luftatmosphäre geleitet wird, um thermische Energie
von der Luft auf ein Kühlmedium zu übertragen, und
wobei der Wärmetauscher der Klimaanlage der dem
Verdampfer (16) zugeordneten Wärmetauscherein-
richtung vor- oder nachgeschaltet ist.

22. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis 21,
welche ferner eine Branderkennungsvorrichtung (5)
zum Messen einer Brandkenngröße in der Raumluf-
tatmosphäre des umschlossenen Raumes (10) auf-
weist.

23. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 13 bis 22 als präventiver Brandschutz in ei-
nem umschlossenen Kühllager, einem EDV-Raum

oder in einem dergleichen Raum (10), dessen
Raumluftatmosphäre einen Temperaturwert nicht
überschreiten darf.

24. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 13 bis 22 als präventiver Brandschutz in ei-
nem umschlossenen Schaltschrank oder in einer
dergleichen Einrichtung, deren Raumluftatmosphä-
re einen Temperaturwert nicht überschreiten darf.
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