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Verfahren und Vorrichtung zur I'rischhaltung und Konsgervierung
von verderblichen Produkten, insbesondere ILebensmitteln

Anwvendunsesebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frischhaltung und
Konservicrung von verderblichen Produkten, ingbesondere le-
bensnmitteln, unter Verwendung verfliissigter Gase als Kiihl-
mittel. Das eriindungsgemdfe Verfahren eignet sich insbeson-
dere zur Frischhaltung und Konservierung von Friichten, Gemnlise,
Fleisch, Gefliigel, llolkereiprodukien, Pflanzen, Blumen, Scho-~
kecladenvaren und dhnlichen Produkten, die unter dem EinfluB
des Lufisauverstoffes, der herrschenden Umgebungstemperatur
und/oder in den Produkten bzw,., im umgebenden lediun enthal-
tercr Mikroorganismen verderben konnen.,

Vieiterhin bezieht sich die Prfindung auf eine Vorrichiung zur
burchfithrung des Verfahrens sowie aufi eine mit diesexr Vorricn~

tung zusammenwirkende Schleusenanlage.,

Charakteristik dor bekannten technischen Losurnsgen

s i1gt bekannt, daB die in leicht verderblichen ILebensmitteln
avlaufenden chemigchen Prozesse, die beispielsweise bei leben-
den Pflanzenteilen als Stoffwechsel in IErscheinung treten,
sich um so mehr verzizern, je tiefer die Temperatur gesenkt
wvird, Da die optimale Temperatur fiir das Vachstun der meigten

+
-

.
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Iikroorzanisnen zwischen 25 und 35 C liegt, kann durch Ab-

genken der Temperatur beil Transyort und lagerung von Lebens-
er ilikroorganismen weitgchend oder voll-
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Es ist ferner bekannt, mit Hilfe einer in geeigneter Veise
kontrollierten bzw., geregelten Atmosvhdre, insbesondere bei
stark vermindertem Sauerstoffgehalt, eine Haltbarkeit von
in Kihlrzdumen gelagerten Friichten oder anderen verderbli-
chen Lebensnitteln iiber einen liangeren Zeitraum, beispiels=
weise Uber mehrerc lionate, zu errcichen., Beil Friichten wie
fipfel bleiben bekanntlich auch nach der Zrnte die ILebens-
funktionen erhaltcen, bei denen Sauerstoff verbraucht und
Kohlendioxid gebildet wird. Je schneller diege Atmungsvor-
ginge verlaufen, wa so schneller altern die Friichte. Die
Intengitdt der Atmung kann nun veramindert und dadurch die
Haltbarkeit erhtht werden, wenn die Sauerstoffkonzentration
der Lageratmosphire gesenkt und die Kohlendioxidkonzentra-
tion erhdht wird. Von diesen bekannten Tatsachen wird bei-
spielsweise bel der sogenannten Gaskaltlagerung Gebrauch
gemacht, die sich fiir k¥lteempfindliche Apfeclsorten gls be~
sonders vorteilhaft erwiesen hat.

Die bisher bekannten liethoden zur Frischhaltung und Konser-
vierung von verderblichen Lebensmitteln und anderen verderb-
lichen Produkten weisen Jjedoch gravierende Nachteile auf.
Der Transport und die Lagerung verderblicher Produkte er-
fordern den Iinsatz von Kiihl- oder Gefrieraggregaten, die
sehr hohe Anfangsinvestitionskosten bedingen und laufend
sorgfiltig gewartet werden niissen. Bei Ausfall eines Kiihl=-
aggregates, beispilelsweise beli einem Kiihltransportfahrzeug,
wird hdufig die gesamte ladung in ihrer Gilite so weit beeine
trdchtigt, dall sie unverxifuflich wird. Die stationiren Kiihl-
hduser, insbesondere COz-Lager, konnen nur auf einmal be-
schickt bzw., entleert werden, so dall keine lisglichleit be-~
steht, bestimmte unterschiedliche Varen zu verschiedenen
Zeitpunkten auszulagern.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Irfindung ist es, die vorgenannten Nachteile be-~
kamnter Verfahren zu vermeiden.

Darlegung des Weseng der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

und eine Vorrichtung zur Frischhaltung und Konservierung
von verderblichen Produkten, insbesondere Lebensmitteln,
unter Einsatz von verfliissigten Gasen als Kiihlmittel zur
Verfilgung zu stellen.

Es wurde nimlich gefunden, daf durch moglichst ununter-~
brochene Aufrechlerhaltung einer bezlizglich der Temperatur
und der Zusammensetzung geregelten Atmosphédre die darin
gelagerten und/oder transportierten, an sich leicht ver~
derblichen Produkte ihren optimalen Zustand iliberraschender—
weise liber lingere Zeitriume praktisch unverindert beibe=-
halten.

Gegenstand der vorliegenden EZrfindung ist somit ein Ver=
fahren zur Prischhaltung und XKonservierung von verderbli-
chen Produkten, insbesondere Lebensmitteln, unter Verwen-
dung verfliissigter Gase als Kiihlmittel, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB man die verderblichen Produkte, gegebenen~
falls nach einer Vorlagerung unter geregelter Atmosphére,

in einen verschlieflbaren, voll isolierten Behilfer ein-
bringt und in dem geschlossenen Behdlter durch gesteuerties
Iinblasen von verfliissigten Gasen eine hinsgichtlich der
Temperatur und der Zusammensetzung des Gasgemisches kon-
trollierte Atmosphire aufrechterhdlt und erforderlichenfalls
unter veiterer Aufrechnterhaltung der kontrollimten Atmo-
sphire die Produkte einer Nachlagerung unterzieht.
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Von wesentlicher Bedeutung ist im Rahmen des erfindungsge-
mifen Verfahreng die mbglichst ununterbrochene Aufrechter-
haltung der geregelten Atmosphidre und der Temperatur prak-
tisch von der Ernte bzw. Einlagerung an wihrend sémtlicher
Trangportvorginge bis zur Auslagerung, mithin bis unmittel=-
tar vor den Verbrauch der Vare durch den Honsumenten. Hier-
bel erweist es gich als besonders vorteilhalt, daf durch
Finblasen von verfliissigten Gasen in den geschlossenen Be-~
hdlter sowohl die fiir das im Behilter jeweils befindliche
Gut optimale Temperatur als auch die flir das betreffende
Gut optimale Zusamumenscizung des Gasgemisches eingestellt
und kontinuierlich aufrechterhalten werden kann,

FMir die praktische Auaglihrung des erfindungsgemidfBen Verfah-
rens nat sicn eine Steuerung des Zinblasevorganges mittels
in der TZhe des Beh#lterdaches und des Behd#lterbodens an~
geordneter Temperaturfiihler und mittels eines den Sauer-
sloff- oder Casgehalt messenden Sensors als besonders zweck-
mifBRig herausgestellt. Die Temperatur der in den Behilter
eingebrachten Produkte und der umgebenden Lageratmosphire
13581 sich solcherart in einfacher Veise auf jeden gevdinschien
Vert in einem Bereich von vorzugsweilse ~10 bis +20 °¢ ein-~
stellen. Resonders vorteilhaft ist die Anwendung von ver~
fliissigtem Kohlendioxidgas, weil hierbei gleichzeitig die
gewiingchte Temperatur und eine dem Atmungsvorgang der ein-
gebrachten Produkte entgegenwirkende geregelte Atmosphiire
gezielt eingestellt werden konnen.

Je nach dem in den BehHlter einzubringenden Produkt wird
die Temperatur und die Gaszusammensetzung im BehZlterraunm
unterschiedlich eingeregelt. Zs hat sich weiterhin als vor-
veilhaft herausgestellt, zusdtzlich zu der Regelung der
Temperatur und der prozentualen Zusarmensetzung der Lager-
atmosphiire auch die relative Luftfeuchiigkeit im Behdlter-
rawn auf den Jewelils optinzlen Verten zu halter; um einen
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mnoglicherweise vorkcmmenden Gewichtsverlust und die Gefahr
deg Welkens oder Schrumpfens moglichst klein zu halten.

Nach dem erfindungsgeniilen Verfahren lassen sich insbeson-
dere Friichte und Geniise, beispielsweise Apfel, Birnen, Erd-
beeren, Kirschen, Pfirgiche, Slidfrlichte, Bananen, Kartoffeln,
Salat, Tomaten, Bohnen, Zwiebeln, Gurken, Frischfleisch,
Figch und Geflligel sowie andere verderbliche landwirtschafts-
produxte, beispielsweise Eier, sowie Blumen iiber unerwariet
lange Zeitrdume frisch erhalten.

Tine zur Durchfiihrung des erfindungsgemdéfien Verfahrens ge-
eigznete Vorrichiung zeichnet sich dadurch aus, da sie einen
verschlieBbaren, voll isolierten Behidlter umfafBt, der in
einem eigenen Abtell eine Batterie Flaschen mit verfliissige
ten Gaszn und einen durch eine Raumteilung hiervon getrenn~
ten Iagerraum zur Aufnahme der verderblichen Produkte auf=-
veist, und dafB von den Gasflaschen ILeitungen zu Spriihdiisen
in Iagerraum in der Nihe des Behidlterdaches fiihren, in wele
chen Leitungen von in der Nihe des Behdlterdaches und in
der Nshe des Beh#lterbodens angeordneten Temperaturfiihlern
sowie in der HNihe des Behdlierdaches angeordneten “=TFiihlern
gesteuerte Ventile vorgesehen gsind.

Zur Aufrechterhaltung einer geregelten Lager~ und Transpori-
atmosphire fir die verderblichen Produkte hat sich im Zuge
der Anwendung des erfindungsscmifien Verfahrens die Anordnung
einer Schleuse bel einem stationiren Vor-, Zwischen= oder
Endlager, in welchenm gleichfalls die kontrollierie Atmosphiire
aulrechterhalten wird, als besonders vorteilheft erwiesen.

Eire solche Schleuse zeichnetl sich erfindungsgemidl dadurch
aug, dal sie eine gasdicht verschliefbare Einfahroffnunsg fiir
den vorstehend angefiirten Beh#lier, der erfordexrliichenfalls
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auf einem fahrbaren Unterwagen angcordnet ist, eine in den
angrenzenden Lagerraum mit kcentrollierter Atmosphire fiih~
rende, gleichfalls gasdicht verschlieBbare Beschickungs-
offnung sowie die zur Einstellung der kontrollierten Atmo-
sphéire in der Schleuse exrforderlichen Gasflaschen, Armatu-
ren und lMeB- und Regelungsorgane aufweigt, Besonders zweck-
mEBig ist die zusitzliche Anordnung einer Briickenwaage in
der Schleuse, un somit das Gewicht der eingebrachten oder
entnommenen Produktbeschickung kontrollieren zu kGnnen,

Ausfiihrungsbeisgpiel

Unter Bezugnashme auf die angeschlossene Zeichnung und die
nachfolgenden Beispiele wird die Erfindung in der Folge
niher erlidutert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1: einen Schnitt durch einen erfindungsgemifl augsge~
bildeten Behdlter,

Fig. 2: eine Schleuse im Grundrifl gem#3 der Irfindung,

Gemdl3 Fig. 1 befincet sich in einen geschlossenen, volle-
isolierten Behdlter 1 mit einem K-~Vert von etwa 0,4 in
cinem eigenen Abteil 2 eine Batterie isolirter Flaschen 3,
die beispielsweise mit verfliissigtem Stickstoff oder Koh-
lendiozid geflillt sind, Hinter einer Raumteilung 4 er-
streckt sich im Behidlter 1 ein Lagerraum 5 von beispielse
weise 60 m3 Inhalt, in welchem leicht verderbliche Produxte,
wie Obgt, Gemlise oder Fleisch, gelagert werden sollen., Von
den Gasflaschen 3 fiihren mit den erforderlichen Armaturen
versehene Leitungen 6 zu den in der Nihe des Beh#lterdaches
im Lagerraun angeordneten Sprilhdiisen 7. In der IiZhe des Be-
hdlterdaches und in der liihe des Behilterbodens sind Tempe~
raturfiihler 8 angeordnet, die zusammen mit einem (in dex
Zeichnunz nicht dargesteliten) Steuergerit und eiuner schema-
tisch angedeuteten Stronquclle, z. B, eirer Pahrzeugbatterie,
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ein elektromagnetisches Ventil 10 regeln. Parallel hierzu
ist in einer weiteren Leitung 6 ein von einem %-~Regler 9
betdtigtes Ventil 10 angeordnet.

Geviinschtenfalls kann in dem vollisolierten Behilter die
Ausbildung getremnter RZume flir die IPlaschen und das Lade-
gut entfallen und statt dessen ein Aufbau gewihlt werden,
bei welchem Flaschen und Ladegut ohne Raumteilung im Behéle
ter untergebracht sind oder aber die Flaschen auBlerhalb des
isolierten Behdlters, z. B, als eine gesonderte Batterie
isolierter Flaschen, angeordnct werden.

Die Wirkungsweise der Vorrichitung gemZf Pig. 1 ist folgende:
Wird in den Lagerraun 5 zu lagerndes oder transportierendes
Gut eingebracht, so wird nach dem Verschliefifen des Behidltexrs
{iber ein integriertes temperaturgesteuertes System, welches
die Temperatur im Lagerraum iiber die Temperaturfilhler 8 ab-~
nimnt, iiber eir elektromagnetisches Ventil 10 der Ausblase~
prozel von beispielsweise fliissigen Xohlendioxid so gesteu-
ert, dafl die eingestellte Temperatur im Laderaum erreicht
wird, In Parallelschaltung zu dieser Temperaturregelung tritt
der %~Regler 9 in Aktion, wodurch unter Ausnutzung der gas-
formigen Phase des verfllissigten Gases die gewlinschte Lager~
atiosphire, beigpielsweise ein bestimmter CO,~Gehalt in der

2
Lageratmosphire, eingestellt wird.

Die gemidB3 Fig, 2 ausgebildete Schleuse 15 weist eine gas-
dicht verschliefibare Zinfahroffnung 11 fiir den Behilter 1
auf, der erforderlichenfalls auf eiuer verfahrbaren Uunter—~
vagen angeordnet ist., Venn der Beh#lter 1 als Container oder
IX/=Sattelauflieger ausgebilcdet ist, kann gegebenenialls der
ganze IX\-Zug in die Schleuse eingefahren werden, Aus der
Schleuse 15 flihrt eine gleichfalls gasdicht verschlieBbare
Begchickungsofinung 13 in einen an die Schleuse anschliefllen=-
den Lagerrawn 12, belspielsweilse cin gtetionires COZ-Lagcr,
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Zur Kontrolle der Be~ und BEntladung kann in der Schleuse
eine Briickenwaage 14 vorgesehen sein,

Die dargestellte Schleuse dient zum Be-~ und Entladen der
erfindungszenifl ausgebildeten Behilter unter Aulrechter~
haltung der geregelten Lageratmosphire, insbesondere zur
Uberstelluns von beispielsweise in einem als Container
ausgebildeten Beh&dlter trangportierten verderblichen Pro-
dukten in ein ortsfestes Lager mit gleichfalls geregelter
lageratmosphire, I'ach dem Iinfahren des Containers in die
Schleuse wird in dieser dic jeweils erforderliche kontrol-
lierte Atmosphire hergestellt, wozu in der Zeichuung nicht
dargestellte Gasvorratsflaschen, Armaturen und llef« und
Regelungsorgane vorgesehen sind., Nach Erreichen der gleie
chen kontrollierten Atmosphire in der Schleuse wie im sn-
schlieflenden Lagerraum kann dcr Container gefiillt bzw. ent-
leert werden, worauf nach beendetem Ladevorgang die Dow=
schickungsoffnung geschlossen, die normale Atmosphéire in
der Schleuse wiederhergestellt und der Container aus der
Schleuse gefahren wird.

Bel einer Anordnung von vier isolierten 40-l-Gasvorrats—
flaschen, geflillt mit verfliissigtem CO,, 14B%t sich ein
voll isolierter Lagerraum von ca. 60 mg Fassungsvermogen
etwa 14 Tage lang auf einer Innentemperatur von O bis 3 °c
und einer COz-Konzentration der Lageraimosphidre von etwa

5 % halten.

Beispiel 1

In einen Normcontainer, der in einem eigenen Abteil eine
Batterie isolierter Vorratsflaschen, gefiillt mit verfliis=
sigtem Stickstoff bzw, Kohlendioxid, aufweist, werden
erntefrischc Apfel eingebracht. Hach dem VerschlieBen des
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Containers wird Uber ein integriertes temperaturgesteuertes
System, welches die Temperatur an der Decke und am Boden des
Containers abnimmt, Stickstoff in fliissiger Fhase iiber die
anm Behilterdach angeordneten Spriihdlisen in den Lagerraun
eingeblasen. Die Tempcratur im Lagerrauwa wird hierdurch aufl
knapp ilber O OC, beispielsweise 0,5 OC, abgesenkt und hier—~
auf kontinuierlich durch weiteres gesteuertes Linblasen von
002 in einem Bereich bis zu 4 °C gehalten., In Parallelschal-
tung zur Teuperaturregelung ist ein 02-%~Me8gerét angeordnet,
welches unter Ausnutzung der gasformigen Phasge des verfliis-

gigten Kohlendioxids den CO,~Anteil in der lageratmogsphire

kontinuierlich auf etwa 5 V§1.~% einregelt., Bei einer rela-
tiven Luftfeuchiigkeit von 90 big 95 % weisen die Apfel bei
Entnahme aus denm Container nach einer Lagerzeit von 12 llona-
ten hervorragende Qualitdt, insbesondere hinsichtlich Farbe,

Pestigkeit, Vitamingehalt und Geschmack, auf.

Beigpiel 2

Die in Beispiel 1 angegebenen llafinahmen werden unter Verwen-
dung von Birnen wiederholt, Die Temperatur wird auf 0,5 ¢
gehalten, die CO2-Konzentration in der lageratmosphire wird
auf etwa 5 Vol.- eingestellt. Nach 12monatiger Ilagerung bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 85 bis 90 % weist das
Obst eine unveridndert gute Qualitdt auf.

Belispiel 3

Unter Zinhaltung der in Beispiel 1 angegebenen llafinanmen
werden Pfirsiche eingelagert. Die Temperatur wird in einen
Bereich von 0,5 bis 4 °c gehalten, die COQ-Konzentration in
der ILageratmosphire wird auf etwa 5 Vol.-% eingestellt. Beil
Aufrechterhaltung einer Luftfeuchtigkeit von etwa SO bis 95
kann dicses Obst ohne Verminderung seiner Qualitdt liber einen
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Zeitraum von 2 bis 4 llonaten gelagert werden,

Beispiel 4

Nach der in Beispiel 1 angefiihrfen liethode werden Kartof~
feln in einen Behdlter eingebracht., Die Temperatur im La-
gerraum wird durch Einblasen von fliissigem Stickstoff auf

4 bis 7 ¢ abgesenkt und hierauf kontinuierlich in diesen
Bereich gehalten, Die Coz-Konzenﬁration der Lageratmosphire
wird auf etwa 5 Vol.=% eingestellt. Bei Einhaltung dieser
Temperatur- und 002~Konzentrations~Werte und ciner relativen
Tuftfeuchtigkeit von etwa 90 % kamm ohne weiteres eine la=~
gerdauver von 10 bis 20 lonaten erreicht wexrden.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Frischhaltung und Konservierung von ver-
derblichen Produkten, insbesondere Lebensmitteln, unter
Verwendung verflilscigter Gase als Kihlmiitel, gekenne
zeichnet dadurch, daB man die verderblichen Produkte,
gegebenenfalls nach ciner Vorlagerung unter gercgelter
Atmosphiire, in einen verschliefibaren, voll isolierten
Behidlter einbringt und in dem geschlossenen Behdlter
durch gesteuertes Einblasen von verfliissigten Gasen eine
hinsicitlich der Temperatur und der Zusammensetzung des
Gasgenisches kontrollierte Atmosphire aufrechterhidlt und
erforderlichenfalls unter weiterer Aufrechterhaltung dexr
kontrollierten Atmosphidre die Produkte einer Nachlagerung
unterzieht.

2. Veriahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal man
den Iinblasevorgang nittels in der Nihe des Behidlter~
daches und des Behilterbodens angeordneter Temperatur-
filhler und mittels eines den Sauerstoff- und/oder Gas-
gehali messenden Geridtes steuerv,.

3. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
da man die Temperatur in einem Bereich von -~10 bis
+20 °C nalt.

4, Verfahren nrach einem der Punlite 1 bis 3, gekennzeichne?d
dadurch, dal man verfllissigtes Industriegas zum Kiihlen
gowie Kohlendioxid, Sauerstof{ oder andere Schutzgase
zun Einstellen der kontrollierten Atmosphédre einsevzt.

. Verifahren nach einen r kte ig ekernzeil ;
5. Verfatl ch der Punkte 1 b 4, gekernzeichnet
T ¢ an zusi ich die Tuflt? ickeit im DRee
dadurch, daB man zusitzlich die Iultfeuchtigkeit im Ze
hidlterraum aul sinen vorbestirmten Tert einstellt.
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Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, da8 man Obst oder Gemlise in den Beh#lter ein-
bringt und in diesem die gewviinschte Temperatur und kone
trollierte Atmosphire einstellt und aufrechterhilt.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, daf man Fleisch, Pisch oder Gefliigel in den
BehZlter einbringt und in diesem die gewlinschte Tenmpera-
tur und kontrollierte Atmosphidre einstellt und aufrecht-
erhdlt.

Verfahren nach eincem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, daf8 man Pflanzen, insbesondere Blwnen, in den
Behdlter einbringt und in diesem die gewiinschte Tempera-
tur und kontrollierte Atmosphire einstellt und aufrechi-
erhdlt.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem
der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daB sie
einen verschlieBbaren, voll isolierten Behdlter umfaf?,
der in einem eigenen Abteil eine Batterie Flaschen mif
verfliissigten Gasen und einen durch eine Raumteilung
hiervon getrennten Lagerraum zur Aufnahme der verderb-
lichen Procdukte aufieist, und dafl von den Gasflaschen
Leitungen zu Sprihdiisen im Lagerraun in der I'ihe des DBe-
h#lterdaches fiihren, in welchen Leitungen von in der Ildhe
des Behilterdaches und in der ildhe des Betnidltierbodens an-
geordncten Temperaturfilhlern sowie in der Nidhe des De=~
hidlterdaches angeordneten {=Filhlern gesteuerte Ventile
vorgesehen sind.

Schleuse zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einen der
ITunkte 1 bis 8 in Verbindung mit eincm Behillter gemi#l
Punkt 9, geckennrzeichnet durch eins gasdicht verschliefl-

o

bare binfahréffnung fiir der Behilter gemdl Puxlkt 9, der
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erforderlichenfalls auf einem fahrbaren Unterwagen ange-
ordnet ist, eine in einen angrenzenden Lagerraum fihrende,
gleichfalls gasdicht verschlieBbare Beschickungstfinung
sowle durch zur Eingtellung einer kontrollierten Atmo-
sphiire in der Schleuse erforderliche Gasflaschen, Arma-~
turen und MeB~ und Regelungsorgane.

Schleuse nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, dafB sie
zugdtzlich eine Wiegeeinrichtung zur Kontrolle der Be-
ladung des Beh#lters aufweist.

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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