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(54)  VerfahrenundVorrichtung zur Kiihlung und Erzeugung einer luftahnlichen Atmosphére sowie

Kihlfahrzeug

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Kiihlung eines Kiihigutes (12)
mittels mindestens eines kalteverflissigten Gases, wo-
bei die Kiihlung in einem Kiihlbereich (20) erfolgt, in dem
zumindest zeitweise eine der Luft 8hnliche und fir Men-
schen gefahrlos atembare Atmosphare benétigt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein erster Be-
halter (1) mit kalteverflissigtem Sauerstoff (LOX) und
mindestens ein zweiter Behalter (2) mit kalteverflissig-
tem Stickstoff (LIN) tiber Zufihrleitungen (3, 4) mit dem
Kuhlbereich (20) verbunden werden, wobei tiber eine Re-
geleinrichtung (16) bewirkt wird, dass Stickstoff und Sau-
erstoff in einem solchen Verhaltnis dem Kihlbereich (20)
zugefihrtwerden, das dort ein Mischungsverhaltnis etwa
entsprechend dem in der natilrlichen Erdatmosphéare
aufrechterhalten wird. Bevorzugt wird die Temperatur in

dem Kihlbereich (20) mit einem Temperatursensor (14)

und/oder das Mischungsverhaltnis von Stickstoff und
Sauerstoff mit mindestens einem Gassensor (13) erfasst
und mittels der Regeleinrichtung (16) die Temperatur mit

einer vorgebbaren Solltemperatur und das Mischungs-
verhaltnis von Stickstoff und Sauerstoff mit einem Soll-

bereich verglichen und bei Uberschreiten der Solltempe-
ratur und/oder bei Abweichung des Mischungsverhalt-

nisses von dem Sollwert tiefkalter Sauerstoff und/oder
Stickstoff zugefuihrt werden, und zwar in solchen Men-
gen, dass die Solltemperatur unterschritten wird und das
Mischungsverhaltnis in dem Sollbereich liegt. Die Erfin-
dung erlaubt den sparsamen Einsatz von kalteverflis-
sigtem Sauerstoff und Stickstoff zur Kiihlung von Kiihigut
in einem Kihlbereich, wobei jederzeit ein fiir Menschen
und Apparaturen gefahrloser Sauerstoffgehalt gewahr-
leistet werden kann.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Kiihlung und Erzeugung einer
luftdhnlichen Atmosphére, insbesondere zur Kihlung
von Kuhlgut in einem Kihlbereich, vorzugsweise mit ei-
ner Anwendung bei Kihlfahrzeugen.

[0002] Im Stand der Technik sind vielfaltige Verfahren
und Vorrichtungen zur Kiihlung von Kiihlgut beschrie-
ben. Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit der
Kuhlung unter Verwendung von tiefkalten Gasen, die ins-
besondere in verflissigter Form gespeichert und ange-
wendet werden. Viele dieser Anwendungen werden von
Menschen bedient oder beaufsichtigt. Insbesondere
beim Gefrieren und Transportieren von Gitern, in den
meisten Fallen Lebensmittel, miissen Personen Zugang
zu den Vorrichtungen und den gekuhlten oder zu kih-
lenden Gitern haben. Dies setzt voraus, dass eine fir
Menschen gefahrlos atembare Atmosphare vorhanden
ist.

[0003] Zahireiche Versuche, kalteverflissigte Luft zur
Kuhlung einzusetzen, stieen auf verschiedene Schwie-
rigkeiten. Einerseits ist es relativ schwierig, flissige Luft
genau in dem gewlnschten Mischungsverhaltnis von
Stickstoff und Sauerstoff herzustellen, andererseits be-
wirken die unterschiedlichen Siedepunkte von Sauerstoff
und Stickstoff, dass sich der Sauerstoff in solchen Spei-
chern abreichert, so dass nach einiger Zeit tatsachlich
kein Mischungsverhaltnis mit genligend Sauerstoff mehr
vorliegt. Ein zu hoher Sauerstoffgehalt ist zwar fir Men-
schen nicht schadlich, jedoch erhéht sich dadurch die
Brand- und Explosionsgefahr, weshalb eine Kiihlung mit
reinem Sauerstoff im Allgemeinen nicht in Betracht
kommt. Es wurde daher typischerweise bisher in den
meisten Anwendungsfallen eine Kihlung mit reinem
Stickstoff vorgezogen, was jedoch zur Folge hat, dass
Klhlraume, denen gréRere Mengen an Stickstoff zuge-
fuhrt werden, vor einer Begehung durch Personen gut
belliftet werden mussen bzw. ein kontinuierlicher LUf-
tungsprozess erfolgen muss, was energetisch meist un-
glnstig ist, weil ein Teil der eingesetzten Kélte nicht ge-
nutzt werden kann und mit der Abluft an die Umwelt ab-
gegeben wird.

[0004] BeiKuhlfahrzeugenwurdenverschiedene Kon-
zepte zur Aufrechterhaltung der Begehbarkeit eines
Kuhlraums vorgeschlagen. Eine Méglichkeit besteht dar-
in, eine indirekte Kiihlung anzuwenden, bei der Kalte nur
Uber Warmetauscher in einen Kihlbereich eingebracht
wird. Ein solches Konzept ist beispielsweise in der EP 1
593 918 A2 beschrieben. Eine andere Mdglichkeit be-
steht darin, zwar flissigen Stickstoff oder tiefkalten gas-
férmigen Stickstoff direkt in einen Kiihlbereich einzuflih-
ren, daflir aber eine Begehung erst nach einer grindli-
chen Luftung zuzulassen. Ein solches Konzept ist bei-
spielsweise in der WO 2009/147193 A1 beschrieben.
[0005] In groReren Anlagen, in denen bspw. Lebens-
mittel tief gefroren werden, gibt es Gefrierstrallen, in de-
nen kalteverflissigter Stickstoff als Bad oder mittels
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Spriheinrichtungen zum Einsatz kommt. Solche Vorrich-
tungen sind beispielsweise in der EP 0 983 729 A1 be-
schrieben. Da die Umgebung solcher Kihleinrichtungen
fur Personal begehbar bleiben muss, wird der zur Kih-
lung eingesetzte Stickstoff im Allgemeinen abgesaugt,
wobei ein erheblicher Teil der eingesetzten Kalte verlo-
rengeht, obwohl auch die begehbare Umgebung der
Kuhleinrichtung oft auf relativ niedriger Temperatur ge-
halten werden soll.

[0006] Vordiesem Hintergrund ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Kithlung von Kuhlgut mittels mindestens eines kalte-
verflissigten Gases anzugeben, welches mit geringem
apparativen Aufwand auskommt, verfiigbare Kélte effi-
zient einsetzt und gefahrlos fir Personal, Kihlgut und
die technische Umgebung ist. Insbesondere soll die An-
wendung auf Kithifahrzeuge mdoglich sein.

[0007] Zur L6sung dieser Aufgabe dienen ein Verfah-
ren nach dem Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach
dem Anspruch 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben, wobei
die einzelnen Ausgestaltungen in technisch sinnvoller
Weise untereinander kombiniert werden kénnen und
auch diese Kombinationen zur Erfindung gehéren. Auch
ein Kihlfahrzeug gemafR dem Anspruch 15 dient zur L6-
sung der gestellten Aufgaben.

[0008] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Kiihlung
von Kuhlgut mittels mindestens eines kalteverflissigten
Gases, wobei die Kiihlung in einem Kihlbereich erfolgt,
in dem zumindest zeitweise eine der Luft ahnliche und
fur Menschen gefahrlos atembare Atmosphére benétigt
wird, zeichnet sich dadurch aus, dass mindestens ein
erster Behalter mit kalteverflissigtem Sauerstoff (LOX)
und mindestens ein zweiter Behalter mit kalteverflissig-
tem Stickstoff (LIN) Gber Zuflihrleitungen mit dem Kuhl-
bereich verbunden werden, wobei Ulber eine Regelein-
richtung bewirkt wird, dass Stickstoff und Sauerstoff in
einem solchen Verhaltnis dem Kuhlbereich zugefiihrt
werden, dass dort ein Mischungsverhaltnis etwa entspre-
chend dem in der natirlichen Erdatmosphare aufrecht
erhalten wird. Die Erfindung erfordert zwar getrennte Be-
hélter zur Speicherung von Sauerstoff und Stickstoff, ist
daflr aber apparativ relativ unkompliziert. Im Zuge der
weltweiten Bemiihungen, Energie einzusparen, wiegt
der Nachteil von zwei oder mehr getrennten Tanks nicht
mehr so schwer wie der nutzlose Verbrauch von Energie.
Insbesondere bei Fahrzeugen kann es aus Symmetrie-
griinden oder anderen Uberlegungen ohnehin sinnvoll
sein, zwei oder mehr Einzeltanks einzusetzen, um ein
benétigtes Medium zu bevorraten. Bei stationdren Anla-
gen ist die Verwendung von getrennten Tanks im Allge-
meinen auch kein grofRes Problem.

[0009] Das Konzept der Erfindung besteht darin, zur
Klhlung entweder tiefkalten Stickstoff oder tiefkalten
Sauerstoff einem Kiihlbereich direkt zuzuflihren, was nur
zu geringen Kalteverlusten fihrt, sofern der Kiihlbereich
abgeschlossen und gutisoliertist. Trotzdem kénnen sich
Menschen jederzeit in diesem Bereich aufhalten, solan-
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ge sichergestellt wird, dass bei einem Mangel an Sauer-
stoff mit Sauerstoff gekihlt wir und bei einer zu starken
Anreicherung von Sauerstoff mit Stickstoff gekiihlt wird.
[0010] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung wer-
den der Stickstoff und der Sauerstoff dem Kihlbereich
getrennt zugefiihrt. Hierflr sind keine prazise arbeiten-
den Mischvorrichtungen erforderlich, die ein gewlinsch-
tes Verhaltnis sicherstellen, sondern die jeweils benétig-
te Komponente kann durch sehr einfache Regelvorgan-
ge in geeigneter Menge zugefiihrt werden. Dabei mis-
sen nicht unbedingt zwei vollstandig getrennte Zufihr-
systeme verwendetwerden, sondern es istauch moéglich,
ein Zufluhrsystem abwechselnd nach Bedarf mit Stick-
stoff oder Sauerstoff zu speisen.

[0011] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung werden Stickstoff und Sauerstoff zundchst ge-
mischt und das entstehende Gemisch dem Kuhlbereich
zugefihrt. Diese Variante ist besonders geeignet, ein be-
stimmtes Mischungsverhaltnis im Kihlbereich genau
einzuhalten und eine kontinuierliche Zufihrung aufrecht
zu erhalten.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsform ist es auch
moglich, Stickstoff und Sauerstoff bereits in flissigem
Zustand im geeigneten Verhaltnis zu mischen, wodurch
quasi flissige Luft entsteht. Hier verlagert sich der ap-
parative Aufwand zu dem Mischvorgang, wahrend die
weitere Zufiihrung und Regelung vereinfacht wird.
[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiuhrung der Er-
findung erfolgt die Regelung der Zufuhr von Stickstoff
und Sauerstoff mittels einer Regeleinrichtung, die mit ei-
nem Temperatursensor und/oder einem das Mischungs-
verhaltnis von Stickstoff und Sauerstoff in dem Kuhlbe-
reich erfassenden Gassensor verbunden ist, wobei die
Regeleinrichtung die von dem Temperatursensor ge-
messene Temperatur mit einer vorgebbaren Solltempe-
ratur und das von dem Gassensor gemessene Mi-
schungsverhaltnis von Stickstoff und Sauerstoff mit ei-
nem Sollbereich, vorzugsweise etwa gleich dem Mi-
schungsverhaltnis in der Erdatmosphare, vergleicht und
bei Uberschreiten der Solltemperatur und/oder bei Ab-
weichung des Mischungsverhaltnisses von dem Sollbe-
reich tiefkalter Sauerstoff und/oder Stickstoff zugefihrt
werden, und zwar in solchen Mengen, dass die Solltem-
peratur unterschritten wird und das Mischungsverhaltnis
in dem Sollbereich liegt. Wahlt man beispielsweise den
Sollbereich flir Sauerstoff zwischen 18 und 22 %, was
einerseits fiir die menschliche Atmung gut geeignet und
andererseits nicht mit einer erhdhten Brandgefahr ver-
bunden ist, so kann bei einem Sauerstoffgehalt von 20
% und Uberschreiten der Solltemperatur entweder tief-
kalter Sauerstoff oder tiefkalter Stickstoff zugefiihrt wer-
den. Auch beide Stoffe kénnen gleichzeitig zur Kiihlung
eingesetzt werden. Erreicht der Sauerstoffgehalt jedoch
22 %, so kann bei weiter benétigter Kiihlung nur noch
Stickstoff zur Kiihlung eingesetzt werden, fallt der Sau-
erstoffgehalt auf 18 %, so kann nur noch Sauerstoff zur
Kuhlung eingesetzt werden. Trotz der einfachen Regel-
struktur kann eine effektive Kiihlung erreicht werden. Na-
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tirlich kénnen in der Regeleinrichtung weitere Messwer-
te, z. B. Uiber die noch vorhandenen Vorrate an Sauerstoff
und Stickstoff verarbeitet und bei der Regelung bertick-
sichtigt werden. Bei der beschriebenen Art der Regelung
ist es zu keinem Zeitpunkt erforderlich, eine Beliftung
durchzuftihren, bevor Personen den Kihlbereich betre-
ten. Zur Erhéhung der Sicherheit ist in einem bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, die
Zufuhr von Sauerstoff und Stickstoff vollstandig zu be-
enden, wenn eine der Komponenten nicht oder nicht
mehr mit einem erforderlichen Mindestdruck verfiigbar
ist. Dies kann durch einfache Sicherheitsventile bewerk-
stelligt werden, die nur 6ffnen, wenn ein bestimmter Min-
destdruck anliegt. Auf diese Weise werden Fehlfunktio-
nen der Regelung verhindert, weil weder Stickstoff noch
Sauerstoff zugefiihrt werden kénnen, wenn nicht auch
die andere Komponente zum Ausgleich und der Herstel-
lung des gewtinschten Mischungsverhaltnisses zur Ver-
fuigung steht.

[0014] Weitere Einzelheiten und das Umfeld der Erfin-
dung sowie Ausfiihrungsbeispiele werden im Folgenden
anhand der Zeichnung ndher erldutert. Die Erfindung ist
jedoch nicht auf die gezeigten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Es zeigen:

Fig. 1:  schematisch den Aufbau einer erfindungsge-
mafRen Vorrichtung und

Fig. 2:  die Anwendungder Erfindung auf ein Kiihifahr-
zeug.

[0015] In Fig. 1 wird ein Vorrat an flissigem Stickstoff

LIN in einem ersten Behélter 1 und ein Vorrat an fllssi-
gem Sauerstoff LOX in einem zweiten Behalter 2 gezeigt.
Vom ersten Behalter 1 fihrt eine erste Zufiihrleitung 3
Uber eine Anschlussleitung 19 zu einer Verteilungsein-
richtung 11, mit der flissiger Stickstoff, ggf. auch schon
teilweise in den gasférmigen Zustand tibergegangen, in
einem Kihlbereich 20 verteilt werden kann. Der Kiihlbe-
reich 20 enthaltim Allgemeinen ein zu kiihlendes Kihlgut
12. In gleicher Weise kann flissiger Sauerstoff LOX aus
dem zweiten Behalter 2 iber eine zweite Zufiihrleitung
4 unddie Anschlussleitung 19 der Verteilungseinrichtung
11 zugefiihrt werden. In der ersten Zuflhrleitung 3 sind
hintereinander ein erstes Zufuhrventil 5 und ein Sicher-
heitsventil 7 angeordnet. Das Sicherheitsventil 7 6ffnet
nur, wenn Uber eine Druckleitung 10 ein genligender
Druck anliegt, was genau dann der Fall ist, wenn der
Druck im zweiten Behélter 2 genligend hoch ist. In glei-
cher Weise sind in der zweiten Zuflihrleitung 4 ein zwei-
tes Zufuhrventil 6 und ein zweites Sicherheitsventil 8 an-
geordnet, wobei das Sicherheitsventil 8 genau dann 6ff-
net, wenn Uber eine erste Druckleitung 9 ein gentigend
hoher Druck entsprechend dem Druck im ersten Behalter
1 anliegt. Istder erste Behéalter 1 oder der zweite Behalter
2 leer, so bewirken die Sicherheitsventile 7, 8, dass auch
aus dem jeweils anderen Behalter kein Gas mehr ent-
nommen werden kann. Weisen beide Behalter 1, 2 einen
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genigenden Vorrat und Druck auf, so kann die Vorrich-
tung bestimmungsgeman kihlen. Dazu misst ein Tem-
peratursensor 14 die Temperatur im Kihlbereich 20 und
leitet diese Information iber eine Signalleitung 15 an eine
Regeleinrichtung 16 weiter. Gleichzeitig misst ein Gas-
sensor 13 das Mischungsverhaltnis von Stickstoff und
Sauerstoff im Kuhlbereich 20 und leitet auch diese Infor-
mation Uber eine Signalleitung 15 an die Regeleinrich-
tung 16 weiter. Im einfachsten Fall wird der Regeleinrich-
tung 16 eine Solltemperatur vorgegeben, beideren Uber-
schreitung ein Kiihlvorgang ausgeldst wird. Meldet der
Temperatursensor 14 eine Temperaturiiberschreitung,
so entscheidet der Messwert des Gassensors 13, ob
Sauerstoff oder Stickstoff zur Kiihlung eingesetzt wird.
Auch hier kann man im einfachsten Fall einen Grenzwert,
beispielsweise 20 % Sauerstoffanteil vorgeben, so dass
beidessen Uberschreitung Stickstoff und bei dessen Un-
terschreitung Sauerstoff als Kuhimittel eingesetzt wird.
Energetisch und zur optimalen Ausnutzung vorhandener
Gasvorrate kann eine komplexere Regelung sinnvoll
sein. Z. B. kann ein Sollbereich von 18 bis 22 % Sauer-
stoffgehalt als zuldssig angesehen werden, wobei die
Regelung dann den Abstand des tatsachlich vom Gas-
sensor 13 gemessenen Wertes von den Grenzen des
Sollbereichs nutzen kann, um entweder Stickstoff oder
Sauerstoff oder beide zur Kihlung einzusetzen. Eine
gleichmaRige Verteilung der Gase und der Kalte kann
durch ein Geblase 17 erreicht werden.

[0016] Die hier schematisch beschriebene Vorrichtung
und die zugehdrige Regelung kénnen in geschlossenen
Systemen, beispielsweise bei Kiihlkammern oder Kihl-
fahrzeugen eingesetzt werden, aber auch in offenen Sy-
stemen, wie sie z. B. bei der Produktion von Gefriergut
in grolRen Produktionshallen auftreten. Die Erfindung er-
laubt sogar, bisher geschlossene Systeme mit Belliftung
oder Absaugung als offene Systeme in einen begehba-
ren Bereich zu integrieren, da in der Summe zur Kiihlung
immer eine der natlirlichen Erdatmosphéare sehr ahnliche
Zusammensetzung von Stickstoff und Sauerstoff ver-
wendet werden kann. Dadurch wird unter Umstanden
sogar weniger Kihlung fir den ganzen begehbaren Be-
reich bendtigt.

[0017] Fig. 2 zeigt schematisch die Anwendung der
vorliegenden Erfindung auf ein Kihlfahrzeug 18, wobei
darauf hinzuweisen ist, dass ein solches Kiihlfahrzeug
18 auch mehrere separate und separat gekihlte Kam-
mern mit unterschiedlicher Temperatur aufweisen kann.
Zur Vereinfachung wird hier aber nur die Kiihlung eines
Kuhlbereichs 20 mit Kiihlgut 12 beschrieben. Bei diesem
Kuhlfahrzeug 18 sind der erste Behalter 1 und der zweite
Behalter 2 im Bodenbereich angeordnet. Hier kénnen
ggf. in Anpassung an die Platzverhéltnisse bei Fahrzeu-
gen auch mehrere kleine Tanks oder unterschiedlich gro-
Re Tanks vorhanden sein, wobei nur etwa ein Flnftel
oder wegen des geringeren Siedepunktes etwas mehr
des verfligbaren Speichervolumens fir flissigen Sauer-
stoff zur Verfligung stehen muss. Das Kihlfahrzeug 18
weist eine Zufuhreinrichtung 21 fir flissigen Sauerstoff
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und flussigen Stickstoff auf, die vom Aufbau her die an-
hand von Fig. 1 beschriebenen Teile enthélt. Uber eine
Anschlussleitung 19 werden flissiger Sauerstoff und
flissiger Stickstoff zu der Verteilungseinrichtung 11, vor-
zugsweise oben im Klhlbereich 20 angeordnet, geleitet.
Auf diese Weise kann je nach Zusammensetzung der
Atmosphéare und Kihlbedarf entweder flissiger Stick-
stoff oder flissiger Sauerstoff in den Kuhlbereich 20 ein-
gespriht werden. Ein Geblase 17 kann zur gleichmaRi-
gen Verteilung der Temperatur im Kiihlbereich 20 einge-
setzt werden. Ein Gassensor 13 und ein Temperatursen-
sor 14 messen auch hier im Kihlbereich 20 die Tempe-
ratur und das Mischungsverhéltnis von Stickstoff und
Sauerstoff und leiten diese Informationen iber Signallei-
tungen 15 an die Regeleinrichtung 16 weiter. Die Rege-
leinrichtung 16 steuert dann die Zufuhreinrichtung 21 in
der anhand von Fig. 1 bereits beschriebenen Weise.
[0018] Die vorliegende Erfindung erlaubt den sparsa-
men Einsatz von kalteverflissigtem Sauerstoff und Stick-
stoff zur Kiihlung von Kiihigut in einem Kihlbereich, wo-
bei jederzeit ein fir Menschen und Apparaturen gefahr-
loser Sauerstoffgehalt gewahrleistet werden kann.

Bezugszeichenliste

[0019]

1 erster Behalter (LIN)

2 zweiter Behalter (LOX)
3 erste Zufiihrleitung

4 zweite Zuflhrleitung

5 erstes Zufuhrventil

6 zweites Zufuhrventil

7 erstes Sicherheitsventil
8 zweites Sicherheitsventil
9 erste Druckleitung

10 zweite Druckleitung

11 Verteilungseinrichtung
12 Kihlgut

13 Gassensor

14 Temperatursensor

15 Signalleitungen

16 Regeleinrichtung
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17 Geblase

18 Kuhlfahrzeug

19 Anschlussleitung

20 Kuhlbereich

21 Zufuhreinrichtung

LIN kalteverflissigter Stickstoff

LOX  kalteverflissigter Sauerstoff

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kiihlung eines Kihlgutes (12) mittels

mindestens eines kalteverflissigten Gases, wobei
die Kiihlung in einem Kiihlbereich (20) erfolgt, in dem
zumindest zeitweise eine der Luft dhnliche und fiir
Menschen gefahrlos atembare Atmosphéare bendtigt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein erster Behalter (1) mit kalteverflissigtem Sauer-
stoff (LOX) und mindestens ein zweiter Behalter (2)
mit kalteverflissigtem Stickstoff (LIN) Gber Zufiihr-
leitungen (3, 4) mit dem Kiihlbereich (20) verbunden
werden, wobei Uber eine Regeleinrichtung (16) be-
wirkt wird, dass Stickstoff und Sauerstoff in einem
solchen Verhaltnis dem Kihlbereich (20) zugeflhrt
werden, das dort ein Mischungsverhaltnis etwa ent-
sprechend dem in der natirlichen Erdatmosphéare
aufrechterhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, das der Stickstoff und der Sauerstoff dem
Kuhlbereich (20) getrennt zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stickstoff und der Sauerstoff zu-
nachst zu einem Gemisch gemischt und das Ge-
misch dem Kiihlbereich (20) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stickstoff und der Sauerstoff in
flissigem Zustand gemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sauerstoff und der Stickstoff in
gasférmigem Zustand gemischt werden und das Ge-
misch gasférmig dem Kiihlbereich zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Temperatur in dem Kihlbereich (20)
mit einem Temperatursensor (14) und/oder das Mi-
schungsverhaltnis von Stickstoff und Sauerstoff in
dem Kiihlbereich (20) mit mindestens einem Gas-
sensor (13) erfasst werden, und wobei mittels der
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10.

1.

12.

Regeleinrichtung (16) die Temperatur mit einer vor-
gebbaren Solltemperatur und das Mischungsver-
haltnis von Stickstoff und Sauerstoff mit einem Soll-
bereich, vorzugsweise etwa gleich dem Mischungs-
verhaltnis in der Erdatmosphéare, verglichen werden
und wobei bei Uberschreiten der Solltemperatur
und/oder bei Abweichung des Mischungsverhaltnis-
ses von dem Sollwert tiefkalter Sauerstoff und/oder
Stickstoff zugefihrt werden, und zwar in solchen
Mengen, dass die Solltemperatur unterschritten wird
und das Mischungsverhaltnis in dem Sollbereich
liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Zufuhr von Sauerstoff und Stickstoff
vollstédndig beendet wird, wenn eine der Komponen-
ten nicht mit einem erforderlichen Mindestdruck ver-
fugbar ist.

Vorrichtung zur Kiihlung eines Kiihlgutes (12) mittels
mindestens eines kalteverflissigten Gases, wobei
die Kiihlungin einem Kiihlbereich (20) erfolgt, indem
zumindest zeitweise eine der Luft dhnliche und fiir
Menschen gefahrlos atembare Atmosphére benétigt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein erster Behalter (1) mit kalteverflissigtem Sauer-
stoff (LOX) und ein zweiter Behalter (2) mit kaltever-
flissigtem Stickstoff (LIN) Gber Zufuhrleitungen (3,
4) mitdem Kihlbereich (20) verbunden sind und eine
Regeleinrichtung (16) zur Regelung des Mischungs-
verhaltnisses von Sauerstoff und Stickstoff vorhan-
den ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei ein Gassensor
(13) und/oder ein Temperatursensor (14) in dem
Kuhlbereich (11) angebracht und tber Signalleitun-
gen (15) mit der Regelungseinheit (16) verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei in der
Zufihrleitung (3, 4) von jedem Behalter (1, 2) hinter-
einander ein Zufuhrventil (5, 6), welches Uber eine
Signalleitung (15) mit der Regeleinrichtung (16) ver-
bunden ist, und ein Sicherheitsventil (6, 7), welches
nur bei Vorhandensein eines Mindestdruckes im je-
weils anderen Behalter (2, 1) gedffnet ist, angeord-
net sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wo-
bei eine Verteilungseinrichtung (11), insbesondere
eine Spriheinrichtung, in dem Kuhlbereich (20) an-
geordnet und Uber die Zufiihrleitungen (3, 4) und
mindestens eine Anschlussleitung (19) mit den Be-
haltern (1, 2) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wo-
bei der erste Behalter (1) und/oder der zweite Be-
halter (2) als zwei oder mehr Einzelbehalter ausge-



13.

14.

15.

9 EP 2 565 567 A1

bildet sind, insbesondere vier oder finf gleichartige
Einzelbehélter vorhanden sind, von denen nur einer
flissigen Sauerstoff (LOX) enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kiihlbereich (20)
der Kiihiraum eines Kuihlfahrzeuges (18) ist, auf dem
die Vorrichtung angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wo-
bei der Kihlbereich (20) zu einer stationaren Kiihl-
einrichtung, insbesondere einer Gefriereinrichtung
fur Lebensmittel, gehdrt und fir Personen zugang-
lich ist.

Kuhlfahrzeug (18) mit einem Kuhlbereich (20) und
mit einer Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche
8 bis 12.
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