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(57) Abstract: A cooling system (1), especially for cryopreserving biological samples (2), comprises a cooling chamber (100)
delimited by a bottom area (110), side walls (120), and a top area (130), and a cooling device (200) for cooling the cooling chamber
(100) uvsing liquid nitrogen (220). At least one of the side walls (120) includes at least one predetermined wall element (125) which
is a portion of at least one of the side walls and can be moved relative to the associated side wall (120) in such a way that a wall
opening can be formed in said side wall (120). Methods for operating the cooling system (1) in case of an emergency are also
described.
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Eine Kiihlanlage (1), insbesondere zur Kryokonservierung biologischer Proben (2), umfasst einen Kiihlraum (100), der von einem
Bodenbereich (110), Seitenwénden (120) und einem Deckenbereich (130) begrenzt wird, und eine Kiihleinrichtung (200), die zur
Kiihlung des Kiihlraums (100) mit fliissigem Stickstoff (220) vorgesehen ist, wobei mindestens eine der Seitenwénde (120)
mindestens ein vorbestimmtes Wandelement (125) enthélt, das ein Teilbereich der mindestens einen der Seitenwénde und relativ
zu der zugehorigen Seitenwand (120) so beweglich ist, dass in der Seitenwand (120) eine Wand6ffnung gebildet werden kann. Es
werden auch Vertahren zum Betrieb der Kiihlanlage (1) in einem Havariefall beschrieben.
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Kihlanlage, insbesondere zur Kryokonservierung biologischer

Proben, mit Einrichtungen fiir den Fall einer Havarie

Die Erfindung betrifft eine Kihlanlage, insbesondere zur
Kryokonservierung biologischer Proben, die einen mit flissi-
gem Stickstoff (LN;) gekihlten Kihlraum aufweist. Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren Verfahren zum Betrieb der Kihlan-
lage bei einer Havarie. Anwendungen der Erfindung sind bei
der Langzeitlagerung von Proben im gekithlten Zustand, insbe-
sondere bei der Kryokonservierung biologischer Proben, gege-

ben.

Es ist bekannt, biologische Proben fiir Konservierungszwecke
im gefrorenen Zustand in einer Kiuhlanlage, z. B. in einer
Kryobank, zu lagern (Kryokonservierung). Kryobanken werden
typischerweise bei Temperaturen unter -80°C, insbesondere ei-
ner Temperatur unter der Umkristallisierungstemperatur von
Wassefeis (-138°C), betrieben. Sie enthalten ein Kihlmittel-
reservoir mit flissigem Stickstoff (Temperatur: rd. - 195°C)
und eine Vielzahl einzelner Tanks (so genannte Kryotanks,
meist Dewar-Gefdle aus doppelwandigem Stahl) von der Grofe
einiger Liter bis zu rd. 2 oder 3 Kubikmetern. Die Kryotanks
stehen in Rdumen bei Normaltemperatur (Raumtemperatur) und
werden aus dem Kihlmittelreservoir mit dem flissigen Stick-
stoff versorgt. In den Kryotanks sind in Regalen Boxen ange-
ordnet, in denen Rohrchen, Beutel oder andere geschlossene
Behdltnisse mit den Proben (z. B. Flissigkeiten, Zellen,
Zellbestandteile, Seren, Blut, Zellsuspensionen, Gewebestilicke
0. &.) gelagert sind. Die Proben kénnen komplett im flissigen
Stickstoff angeordnet sein. Zur Vermeidung einer Probenkonta-
mination durch den fliissigen Stickstoff werden die Proben je-

doch meistens in einer kihlen Gasphase im Dampf des flissigen
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Stickstoffs bei etwa -145°C gelagert. Diese Gasphase wird
oberhalb eines Stickstoffsees am Boden des Kryotanks gebil-

det.

Die herkommlichen Kryotanks haben zwar eine hohe Betriebssi-
cherheit im Normalbetrieb. Solange die Versorgung mit dem
flussigen Stickstoff aufrecht erhalten wird, ist die sichere
Lagerung der Proben gewdhrleistet. Falls jedoch bei einer Ha-
varie die Stickstoff-Versorgung unterbrochen wird oder das
Vakuum im Dewar-Gefal bricht, missen die Proben in einen an-
deren Kryotank libertragen werden. Bei dieser Ubertragung be-
steht, speziell wenn viele Kryotanks betroffen sind, eine ho-
he Gefahr, dass Proben unerwiinscht erwdrmt werden. Noch kri-
tischer sind Havariesituationen in Folge eines Brands oder

Wassereinbruchs.

Herkommliche Kryobanken mit einzelnen Kryotanks haben jedoch
Nachteile, wenn groBle Probenmengen, wie zum Beispiel zehntau-
send bis zu einer Millionen oder mehr Proben kryokonserviert
werden sollen. Es treten Beschrankungen fir die Effektivitat
des Kryotank-Betriebs, flir die Bereitstellung konstanter
Kihlbedingungen und fir die Automatisierung beim Betrieb der
Kryobank, insbesondere der Probenhandhabung auf. Zur Uberwin-
dung dieser Beschréankungen besteht das Interesse, die her-
kémmlichen Kryotanks durch groBere Lagereinheiten zu erset-
zen, wie sie zum Beispiel zur Lagerung von Lebensmitteln ver-
wendet werden. Es sind zwar Kihlrdume bekannt, die eine ef-
fektive Lagerung von Lebensmitteln und eine Automatisierung
ermodglichen. Die herkdmmlichen Kihlrdume sind jedoch wegen
deren Betriebstemperatur in einem Bereich oberhalb von - 50°C
fir die dauerhafte Kryokonservierung biologischer Proben un-

geeignet.
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Eine ausgedehnte Kihlanlage, die fiir die Kryokonservierung
biologischer Proben geeignet ist, wird von den Erfindern der
vorliegenden Erfindung in einer weiteren Patentanmeldung (un-
verdffentlicht am Prioritdtstag der vorliegenden Erfindung)
beschrieben. Die Kihlanlage umfasst einen Kihlraum, der von
einem Bodenbereich, Seitenwadnden und einem Deckenbereich be-
grenzt wird, und eine Kihleinrichtung, die zur Kihlung des
Kihlraums mit flissigem Stickstoff vorgesehen ist. Auch wenn
die Kryokonservierung in einem ausgedehnten Kihlraum Vorteile
im Bezug auf die Effektivitdt der Kihlung und die Automati-
sierung der Probenhandhabung bietet, bestehen im Unterschied
zum herkommlichen Kryotank erhsdhte Risiken bei einer Havarie.
Beispielsweise konnen bei Ausfall der Kiuhleinrichtung die
Proben nicht so schnell aus dem Kihlraum entfernt werden, wie
aus einem Kryotank. Besondere MaBnahmen zur Entfernung von
Kiilhlgut sind auch nicht von den herkémmlichen Kihlrdumen zur

Lebensmittellagerung bekannt.

Ein weiteres Problem beim Betrieb von Kihlraumen besteht in
Bezug auf den Schutz von Bedienpersonen, die sich im Kihlraum
aufhalten. Es sind keine MaBnahmen zum Schutz einer Bedien-
person bei einer Havarie bekannt, bei der die Bedienperson im

Kiihlraum lebensbedrohlichen Bedingungen ausgesetzt ist.

Aus EP 1 252 471 B1, DE 10 2007 015 390 Al, US 4 576 010 A,
US 4 060 400 A, US 3 287 925 A, US 3 385 073 A und US 3 127
755 A sind Kihlfahrzeuge mit Flissigstickstoffkiihlung be-
kannt, deren Kihlraum jeweils eine Turoéffnung mit einer Tur
fir einen Zugriff auf das Kihlgut aufweist. Diese Kihlfahr-
zeuge sind fiir die Kryokonservierung biologischer Proben un-
praktikabel, da die Tiir6ffnung das Einstrdmen von Umgebungs-
luft ermdglicht, was ein Vereisen des Inneren des Kihlraums

ergibt.
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Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Kiihlanla-
ge, insbesondere zur Kryokonservierung biologischer Proben,
bereitzustellen, mit der Nachteile und Beschrdnkungen her-
kémmlicher Kihlanlagen iberwunden werden. Die Kihlanlage soll
insbesondere einen Schutz von kryokonservierten Proben
und/oder einer Bedienperson bei einer Havarie ermdglichen.
Die Aufgabe der Erfindung ist es auch, ein verbessertes Ver-
fahren zum Betrieb einer Kihlanlage, insbesondere zur Kryo-
konservierung von biologischen Proben bereitzustellen, mit
dem Nachteile und Beschrdnkungen herkdmmlicher Verfahren

bei einer Havarie Uberwunden werden.

Diese Aufgaben werden durch Kidhlanlagen und Verfahren zu de-
ren Betrieb mit den Merkmalen der unabhdngigen Anspriche ge-
16st. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Anwendungen der Er-

findung ergeben sich aus den abhédngigen Anspriichen.

Gemdh einem ersten Gesichtspunkt der Erfindung wird eine
Kihlanlage, insbesondere zur Kryokonser&ierung biologischer
Proben, bereitgestellt, die einen Kihlraum und eine Kiihlein-
richtung aufweist, die zur Kihlung des Kihlraums unter Ver-
wendung von flissigem Stickstoff eingerichtet ist. Der Kihl-
raum ist allgemein ein von einem Bodenbereich, Seitenwdnden
und einem Deckenbereich eingeschlossener Raum, der in seiner
Gesamtheit mit der Kihleinrichtung gekiihlt wird und fir die
Aufnahme der zu konservierenden Proben eingerichtet ist. Der
Kihlraum ist vorzugsweise ortsfest und unbeweglich angeord-
net. Er ist besonders bevorzugt konfiguriert, unmittelbar
durch flussigen Stickstoff oder Dampf des fliissigen Stick-
stoffs gekiihlt zu werden. GemdaBR der Erfindung enthdlt mindes-
tens eine der Seitenwdnde mindestens ein Wandelement, das re-
lativ zu der jeweiligen Seitenwand bewegt werden kann. Das
mindestens eine Wandelement ist so konfiguriert, dass mit ei-

ner Bewegung des Wandelements relativ zu der Seitenwand in
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der Seitenwand eine Wanddffnung gebildet werden kann. Das
Wandelement ist ein Teil der Seitenwand. Eine Bewegung des
Wandelements bedeutet insbesondere, dass das Wandelement von
einem geschlossenem Zustand, in dem die Seitenwand mit dem
Wandelement vollstandig geschlossen ist, in einen gedffneten
Zustand bewegt werden kann, in dem die Seitenwand an der
Wanddffnung unterbrochen ist. Vorteilhafterweise ermdglicht
das mindestens eine Wandelement eine Notéffnung des Kiihlraums
fir eine schnelle Entfernung von Proben (Evakuierung)

und/oder Personen aus dem Kihlraum bei einer Havarie.

Das Wandelement kann instantan, das heiBlt ohne eine den Zu-
stand der kryokonservierten Proben beeintrachtigenden Verzo-
gerung, relativ zu der Seitenwand bewegt werden, um die Wand-
6ffnung zu bilden. Im Unterschied zum herkdmmlichen Kryotank,
bei dem ein Probenzugriff nur von oben durch einen Tankdeckel
vorgesehen ist, ermdglicht das erfindungsgemdll vorgesehene
mindestens eine Wandelement einen seitlichen Zugriff auf Pro-
ben im Kihlraum. Vorteilhafterweise kann damit die Evakuie-
rung von Proben erheblich beschleunigt werden. Im Unterschied
zu einem herkdmmlichen Kihlraum fir Lebensmittel stellt das
erfindungsgemdB vorgesehene mindestens eine Wandelement keine
Tuir, die fir den reguldren Probenzugriff vorgesehen ist, son-
dern einen Teilbereich der Wand dar. Vorteilhafterweise wird
damit die Bildung einer unerwilinschten Warmesenke im Kihlraum

vermieden.

Gemdh einem zweiten Gesichtspunkt der Erfindung wird ein Ver-
fahren zum Betrieb der Kihlanlage gemdB obigem ersten Ge-
sichtspunkt der Erfindung bereitgestellt, bei dem nach Erfas-
sung eines Havariezustands der Kiihlanlage auf eine Bedienper-
son und/oder Proben im Kihlraum eingewirkt wird, bis deren
Umgebungsbedingungen einem gewilinschten Normzustand entspre-

chen. Der Havariezustand ist gegeben, wenn die Bedienperson
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und/oder die Proben im Kihlraum mit Betriebsbedingungen aus-
gesetzt sind, die von einem vorgegebenen Normzustand abwei-
chen. Erfindungsgemall wird der Zustand der Bedienperson
und/oder der Proben und der Verwendung von einzelnen oder
mehreren SchutzmaBnahmen der Kihlanlage fir den Havariefall
verandert, bis die Umgebungsbedingungen der Bedienperson

und/oder der Proben dem Normzustand entsprechen.

Im Fall der Bedienperson umfassen die Betriebsbedingungen zum
Beispiel die Temperatur und/oder den Sauerstoffanteil im In-
neren eines Schutzanzugs der Bedienperson und/oder die Funk-
tionstichtigkeit von mechanischen Komponenten des Schutzan-
zugs, wie zum Beispiel Gelenken. Der Normzustand zeichnet
sich fir die Bedienperson zum Beispiel durch eine Temperatur
oberhalb von 0°C und die Bereitstellung von atembarer Luft in
der unmittelbaren Umgebung der Bedienperson und fir den

Schutzanzug durch die Beweglichkeit der Gelenke aus.

In Bezug auf die Proben umfassen die Betriebsbedingungen die
Temperatur und/oder das Vorhandensein unerwilinschter Substan-
zen im Kihlraum. Der Normzustand zeichnet sich flir die Proben
zum Beispiel durch eine Temperatur unterhalb von -138°C

und/oder die Trockenheit der Atmosphdre im Kihlraum aus.

GemaR der Erfindung ist der Kihlraum so dimensioniert, dass
mindestens eine Bedienperson sich im Kihlraum aufhalten und
bewegen kann. Das Innenvolumen des Kihlraums ist so gewdhlt,
dass die mindestens eine Bedienperson vollstandig in den

Kilhlraum passt und in diesem stehen und/oder laufen kann.

Vorzugsweise betrdgt das Innenvolumen mindestens 10 m®, ins-

besondere mindestens 100 m®, wie z. B. mindestens 500 m>,

3

oder sogar 1000 m” oder mehr.
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Der Kiuhlraum der erfindungsgemdBen Kihlanlage ist zur Aufnah-
me einer Probenaufnahmeeinrichtung eingerichtet. Als Proben-
aufnahmeeinrichtung ist jede Haltestruktur verwendbar, die
zur Aufnahme von Proben, insbesondere von Probengef&dfen mit
biologischen Proben, geeignet ist. ProbengefdBe umfassen z.
B. Reagenzgldser, Rohrchen, Kapillaren, so genannte "Straws",
Beutel oder andere geschlossene Behdltnisse. Die Probenauf-
nahmeeinrichtung kann im Kihlraum dauerhaft angeordnet (ins-
besondere fixiert) oder zumindest in Teilen l&sbar angeordnet
sein. GemdB der Erfindung ist der Kihlraum vorzugsweise so
dimensioniert, dass die Bedienperson sich in dem mit der Pro-
benaufnahmeeinrichtung ausgestatteten Kihlraum aufhalten und

bewegen kann.

Gemafl einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung haben
die mindestens eine Seitenwand und das mindestens eine Wand-
element, das in der jeweiligen Seitenwand vorgesehen ist, in
Dickenrichtung der Seitenwand den gleichen Aufbau. Das Wand-
element bildet ein Wandmodul, das mit einer Formpassung oder
lber eine Sollbruchstelle mit der umgebenden Seitenwand ver-
bunden ist. Der modulare Aufbau der Seitenwand mit dem Wand-
element hat den Vorteil, dass die thermischen Eigenschaften
entlang der Seitenwand im Wesentlichen konstant sind, so dass

die Bildung einer Warmesenke vermieden wird.

Gem&f einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist das mindestens eine Wandelement senkrecht relativ
zur Flachenausdehnung der jeweiligen Seitenwand verschiebbar.
Das Wandelement kann in einer Richtung parallel zur Dicken-
richtung der Seitenwand bewegt werden. In diesem Fall kann
die Wandodffnung besonders einfach geschaffen werden, indem
das Wandelement von aufen in das Innere des Kihlraums oder

von innen in die Umgebung der Kihlanlage verschoben wird.
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Von Vorteil ist es des weiteren, wenn das Wandelement manuell
beweglich, insbesondere manuell relativ zur Seitenwand ver-
schiebbar ist. In diesem Fall kann eine menschliche Bedien-
person unter Ausilibung ihrer Koérperkraft die Wanddéffnung er-
zeugen. Der Einsatz von zusdtzlichen mechanischen Werkzeugen

ist nicht zwingend erforderlich.

Besonders bevorzugt ist eine Variante der Erfindung, bei der
das Wandelement von der Seitenwand vollstédndig trennbar ist.
Dies ermdglicht einen vereinfachten Zugriff auf die Wandoff-

nung von beiden Seiten der jeweiligen Seitenwand her.

Die Evakuierung des Kihlraums kann vorteilhafterweise verein-
facht werden, wenn mindestens eine der folgenden MaRnahmen an
der Kihlanlage vorgesehen ist. GemdB einer ersten Variante
kann an der AuBenseite der mindestens einen Seitenwand, die
das mindestens eine Wandelement aufweist, eine Andockeinrich-
tung filr eineh Evakuierungscontainer vorgesehen sein. Die An-
dockeinrichtung ist auf der AuBenseite der jeweiligen Seiten-
wand so positioniert, dass ein mit der Andockeinrichtung ge-
koppelter Evakuierungscontainer an das Wandelement bzw. die
Wanddéffnung in der Seitenwand angrenzend angeordnet ist. Die
Andockeinrichtung umfasst zum Beispiel einen Rahmen, der auf
der AuBenseite der Seitenwand das Wandelement oder die Wand-
6ffnung umgibt und fiir die Ankopplung des Evakuierungscontai-
ners eingerichtet ist. Vorzugsweise ist die Andockeinrichtung
fuir eine thermisch isolierte und in Bezug auf eine Umgebung
der Kihlanlage gasdichte Verbindung des Kihlraums mit dem an-
gekoppelten Evakuierungscontainer konfiguriert. Alternativ
oder zusdtzlich ist auf der AuBenseite der mindestens einen
Seitenwand mit dem mindestens einen Wandelement eine Rampe
vorgesehen. Die Rampe umfasst einen Tr&ger, der von der Un-
terkante des Wandelements oder der Wanddffnung in der Seiten-

wand zu einem Boden in der Umgebung der Kihlanlage fuhrt.
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Vorteilhafterweise wird durch die Rampe die Evakuierung von

Proben aus dem Kihlraum erleichtert.

GemaBl einem weiteren Merkmal der Erfindung ist im Kihlraum
eine Schutzeinrichtung vorgesehen, mit der eine lokale
Schutzatmosphdre in einer Umgebung einer Bedienperson im
Kihlraum erzeugt werden kann. Die mit der Schutzeinrichtung
im Kihlraum ausgestattete Kihlanlage stellt eine bevorzugte
Ausfihrungsform der erfindungsgemidfien Kithlanlage gemdB obigem
ersten Gesichtspunkt dar. Die Schutzeinrichtung kann jedoch
auch bei einer Kihlanlage mit einem Kihlraum und einer Kihl-
einrichtung zur Kihlung des Kihlraums mit fliissigem Stick-
stoff vorgesehen sein, ohne dass mindestens eine der Seiten-
wande des Kihlraums mit dem Wandelement ausgestattet ist. Mit
anderen Worten, die Kihlanlage mit der im Kihlraum vorgesehe-
nen Schutzeinrichtung stellt einen unabhangigen Gegenstand
der Effindung dar. Vorteilhafterweise ermdglicht die Schutz-
einrichtung, dass eine Bedienperson im Havariefall vor le-
bensbedrohlichen Umgebungsbedingungen, insbesondere vor einer
Unterkiihlung oder einem Sauerstoffmangel geschiitzt werden

kann.

GemdR einer vorteilhaften Variante umfasst die Schutzeinrich-
tung eine im Kuhlraum bewegliche Haube, die mit einem exter-
nen Beliftungssystem koppelbar ist. Mit dem externen Belluf-
tungssystem kann das Innere der Haube mit erwdrmter Luft be-
aufschlagt werden. Die Haube ist vorzugsweise aus einem bei
der Betriebstemperatur im Kihlraum flexiblen Material, wie
zum Beispiel einer Metallfolie hergestellt. GemdR einer wei-
teren Variante umfasst die Schutzeinrichtung bewegliche, in
das Innere des Kihlraums verschiebbare Zwischenwdnde, mit de-
nen eine Kammer im Bezug auf den uUbrigen Kihlraum abgegrenzt
werden kann. Auch in diesem Fall ist ein externes Bellftungs-

system vorgesehen, mit dem das Innere der Kammer mit erwdrm-
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ter Luft beaufschlagt werden kann. Bei einer Havarie kann ei-
ner Bedienperson im Kihlraum geholfen werden, indem die Be-
dienperson mit der Haube bedeckt oder um die Bedienperson die
Kammer mit den verschiebbaren Zwischenwdnden gebildet und das
Innere der Haube oder der Kammer mit erwdrmter Luft beauf-

schlagt wird.

GemdR einer weiteren Variante kann die Schutzeinrichtung mit
einer Isoliermatte, zum Beispiel aus einem Kunststoffmateri-
al, ausgestattet sein, mit der die Bedienperson gegeniber dem

Bodenbereich thermisch isoliert werden kann.

Gem&l einem weiteren vorteilhaften Merkmal der Erfindung kann
der Kihlraum mit einer Alarmeinrichtung ausgestattet sein,
die zur Erzeugung eines Alarms in Reaktion auf einen unauto-
risierten Zugriff auf das Innere des Kihlraums konfiguriert
ist. Vorteilhafterweise kann damit ein Schutz der Proben ver-

einfacht werden.

Eine Havarie einer erfindungsgemé&fen Kihlanlage kann auch ge-
geben sein, wenn sich die Bedingungen in der Umgebung der
Kihlanlage in unerwilinschter Weise andern. Beispielsweise kann
eine unerwiinschte Beaufschlagung der Kiihlanlage mit Wasser
von unten oder von oben auftreten. Um die Proben in diesem
Fall zu schitzen, ist die Kihlanlage mit einer Hubeinrichtung
und/oder mit einer &ubBeren Hilleneinrichtung ausgestattet.
Die Hubeinrichtung und die Hilleneinrichtung stellen Merkmale
bevorzugter Ausfilhrungsformen der Kithlanlage gem&dfl obigem
ersten Gesichtspunkt dar, kénnen aber auch an einer Kihlanla-
ge mit einem Kihlraum und einer mit fllissigem Stickstoff ar-
beiten Kihleinrichtung vorgesehen sein, bei der keine der
Seitenwédnde fir die Bildung einer Wandoffnung durch ein ver-
dnderliches Wandelement eingerichtet ist. Mit anderen Worten,

die mit der Hubeinrichtung und/oder der Hilleneinrichtung
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ausgestatteten Kihlanlagen stellen unabhdngige Gegenstédnde

der Erfindung dar.

Die Hubeinrichtung ist dafur konfiguriert, eine Betriebshohe
des Kihlraums oder von dessen Teilen, z. B. einzelnen Kam-
mern, und ggf. der Kihleinrichtung relativ zu einem Boden in
der Umgebung der Kihlanlage zu &ndern. Vorteilhafterweise
kann bei Hochwasser der Kihlraum uUber den Hochwasserpegel an-
gehoben werden. Vorzugsweise umfasst die Hubeinrichtung hier-
zu einen Kran und/oder einen hydraulisch betriebenen Tré&ger.
Die Hulleneinrichtung ist zur Erzeugung einer Anlagen-
Schutzatmosphdre konfiguriert, welche die vollstédndige Kihl-
anlage, insbesondere den vollstdndigen Kihlraum umgibt. Vor-
zugsweise umfasst die Hiulleneinrichtung eine flexible Folie,
zum Beispiel aus Kunststoff, mit der die Kihlanlage oder min-
destens der Kihlraum gegeniiber von oben eindringendem Wasser

geschiitzt werden kann.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden aus
der folgenden Beschreibung der beigefligten Zeichnungen er-

sichtlich. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Querschnittsansicht einer
bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungs-

gemdflen Kihlanlage;

Figur 2: eine schematische Querschnittsansicht der
Kihlanlage gemdf Figur 1 mit einem angekop-

pelten Evakuierungscontainer;

Figur 3: eine schematische Querschnittsansicht der
Kihlanlage gemdB Figur 1 mit einer zur Eva-

kuierung des Kihlraums vorgesehenen Rampe;
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Figuren 4 und 5: schematische Querschnittsansichten der Kihl-
anlage gemdB Figur 1 mit einer Illustration
der Rettung einer Bedienperson mit einer

Schutzeinrichtung in Form einer Haube;

Figur 6: eine schematische Perspektivansicht eines
Kiihlraums mit verschiebbaren Wé&nden zur Bil-
dung einer Schutzeinrichtung in Form einer

Kammer;

Figur 7: eine schematische Querschnittsansicht wvon
Merkmalen einer erfindungsgemall} vorgesehenen

Hubeinrichtung; und

Figur 8: eine schematische Querschnittsansicht von
Merkmalen einer erfindungsgemdl vorgesehenen

Hilleneinrichtung.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der erfindungsgemdfien Kihlanlage
und des Verfahrens zu deren Betrieb werden im Folgenden unter
beispielhaftem Bezug auf eine Kihlanlage mit einem Kihlraum
beschrieben, der so dimensioniert ist, dass eine Bedienperson
im Kihlraum mehrere Schritte laufen kann. Die Realisierung
der Erfindung ist nicht auf die beispielhaft gezeigte Kihl-
raum-GroBle beschrankt, sondern entsprechend auch mit erheb-
lich groBeren Kihlrdumen (Hallen) oder auch mit kleineren
Kihlrdumen moéglich. Ausfihrungsformen der Erfindung werden
insbesondere unter Bezug auf MaBnahmen an der erfindungsgeméa-
Ren Kihlanlage zum Schutz von Proben oder Bedienpersonen bei
einer Havarie und die Verfahren zum Betrieb der Kihlanlagen
bei der Havarie beschrieben. Einzelheiten der Kryokonservie-
rung biologischer Proben, wie z.B. die Probenvorbereitung
oder die Realisierung bestimmter Kihlprotokolle oder die Ab-

lage der Proben gemeinsam mit gespeicherten Probendaten koén-
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nen mit der erfindungsgemdBen Kihlanlage realisiert werden,

wie dies an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform der erfindungsgemdfen
Kiihlanlage 1 in schematischer Querschnittsansicht mit einem
Kiihlraum 100, einer ersten Kithleinrichtung 200, einer zweiten
Kithleinrichtung 300 und einem Betriebsraum 400. Der Kihlraum
100 wird nach unten durch einen Bodenbereich 110, seitlich
durch Seitenwdnde 120 und nach oben durch einen Deckenbereich
130 begrenzt. Das Innenvolumen des Kihlraums 100 betr&agt z.B.
10 m "5 m 3 m. Im Kihlraum 100 ist auf dem Bodenbereich 110
stehend und an die Seitenwdnde 120 angrenzend eine Probenauf-

nahmeeinrichtung 140 mit Regalen 141 angeordnet.

Der Bodenbereich 110 umfasst eine Plattform 111, die sich
liber der ersten Kihleinrichtung 200 mit einer Wanne 210 er-
streckt. Die Wanne 210 hat einen doppelwandigen Wannenkérper
mit einem evakuierten Innenraum und auf ihrer &duBeren Seite
eine thermische Isolation. Die thermische Isolation ist wie
die Seitenwdnde 120 aufgebaut. Alternativ oder zusdtzlich ist
die Wanne mit einem Infrarot-verspiegelten Vakuumbereich iso-
liert. Bei Betrieb der Kihlanlage 1 befindet sich in der Wan-
ne 210 fliussiger Stickstoff 220. Der flussige Stickstoff 220
hat vorzugsweise eine zum Bodenbereich 110 hin freie Oberflé&-
che. Es wird ein Stickstoffsee gebildet. Die Befillung der
Wanne 210 und die Aufrechterhaltung des Reservoirs flissigen
Stickstoffs 220 wahrend des Betriebs der Kihlanlage 1 erfolgt

unter Verwendung einer Kihlmittelzufuhr (nicht dargestellt).

Die Plattform 111 umfasst ein Gitter, z.B. aus Stahl, das
sich Uber die Wanne 210 erstreckt und mit Trittpodesten aus-
gestattet ist. Die Trittpodeste verringern einen eventuellen
mechanischen Kontakt zwischen einer Bedienperson 3 und der

Plattform 111, so dass ein Warmefluss von der Bedienperson 3
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zur Plattform 111 minimiert wird. Da die Plattform 111 einen
Trigerbereich fiir die Bedienperson 3 und auch die Probenauf-
nahmeeinrichtung bildet, kann die Plattform 111 durch zusatz-
liche Bauelemente (nicht dargestellt) mechanisch in der Wanne

210 abgestitzt werden.

Die zweite Kiihleinrichtung 300 ist an mindestens einer der
Seitenwande 120 vorgesehen, insbesondere auf deren nach innen
weisenden Oberflache angeordnet oder in dieser eingebettet.
Die zweite Kiuhleinrichtung 300 ist fur eine elektrische Kih-
lung konfiguriert. Sie umfasst Kihlelemente 310, die mit
Kilhlaggregaten (nicht dargestellt) verbunden sind. Die Kiihl-
aggregate befinden sich auBerhalb des Kihlraums 100, vorzugs-
welse oberhalb von diesem. Mit der zweiten Kihleinrichtung
300 kann z.B. eine elektrische Kihlung auf eine Temperatur
von -150°C vorgesehen sein. GemdB alternativen Varianten der
Erfindung kann die zweite Kihleinrichtung 300 ersatzweise
durch eine Stickstoffkiihlung oder eine Kihlung mit flissigem

Helium gebildet sein.

Bei Betrieb der Kihlanlage 1 wird z. B. die erste Kihlein-
richtung als Hauptkihlung und die zweite Kihleinrichtung als
sekundares Sicherheitskihlsystem im Kihlraum verwendet. Al-
ternativ kénnen umgekehrt die zweite Kihleinrichtung die
Hauptkiihlung und die erste Kiihleinrichtung das sekunddre Si-

cherheitskithlsystem bilden.

Die Probenaufnahmeeinrichtung 140 umfasst Regale 141 (so ge-
nannte ,cryo racks“), in denen sich biologische Proben 2 in
Probenbehdltern befinden. Die Regale 141 haben Gestelle aus
thermisch gut leitendem Material, z.B. aus Metall, die ther-
mischen Kontakt zur Plattform 111 und Uber Wdrmebricken 142
direkt zum.flUSsigen Stickstoff 220 in der ersten Kihlein-

richtung 200 aufweisen. Damit wird vorteilhafterweise eine
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effektive Kiihlung bis in die oberen Fidcher der Regale 141 ge-

wahrleistet.

Gemal der Erfindung ist in mindestens einer Seitenwand 120
mindestens ein Wandelement 125 enthalten, das in Bezug auf
die Seitenwand beweglich ist. Das mindestens eine Wandelement
125 ist ein Teil der Wand, das sich von der Innenseite bis
zur AuRenseite der Seitenwand 120 erstreckt und Uber eine
Offnungsfuge 126 mit der umgebenden Seitenwand 120 verbunden
ist. Das Wandelement 125 ist von der Seitenwand 120 durch ei-
ne Schiebebewegung oder eine Schlageinwirkung trennbar, so
dass eine Wandoffnung 127 (siehe Figur 2) erzeugt werden
kann. Auf der AuBenseite der Seitenwand 120 ist eine schema-
tisch illustrierte Andockeinrichtung 128 fiir einen mobilen
Evakuierungscontainer (siehe Figur 2) angeordnet. Das Wand-
element 125 ist im Wesentlichen wie die umgebende Seitenwand
120 aufgebaut. Wenn die Seitenwand 120 z.B. mehrere schicht-
formige Wandlagen umfasst, sind diese beim Wandelement 125
ebenfalls vorgesehen. Abweichend von der Illustration in Fi-
gur 1 konnen mehrere Wandelemente 125 zur Bildung von Wand-
6ffnungen in einer oder mehreren der Seitenwdnde 120 vorgese-

hen sein.

Das Wandelement 125 ist so dimensioniert, dass die Wandoff-
nung in der Seitenwand 120 fir eine schnelle Evakuierung von
Proben 2 und/oder Bedienpersonen 3 aus dem Kihlraum 100 ge-
eignet ist. Das Wandelement 125 kann z.B. einen kreisfdérmigen
Querschnitt mit einem Durchmesser von z.B. 100 cm oder einen
rechteckigen Querschnitt mit einer Seitenldnge von 100 cm

aufweisen.

Die Seitenwdnde 120 umfassen vorzugsweise mehrere schichtfor-
mige Wandlagen mit einer inneren Vakuumkomponenten-Lage 121

und einer &uBeren Kunststoff-Lage 122. Die Vakuumkomponenten-
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Lage 121 umfasst eine Schicht aus evakuierten Bauelementen
(so genannte "Vakuum-~Bauelemente"”) und eine evakuierte Hohl-
wand 123. Die evakuierten Bauelemente sind quaderfdrmig, ins-
besondere wie herkdmmliche Bausteine oder Ziegel fir Bauzwe-
cke, gebildet und aus Kunststoff mit einem evakuierten oder
evakuierbaren Innenraum hergestellt. Die Hohlwand 123 er-
streckt sich iUber die gesamten Seitenwdnde 120 oder Teile von
diesen. Im Bereich des mindestens einen Wandelements 125
weist die Hohlwand 123 eine Ausnehmung auf. Die Hohlwand 123
ist im Normalbetrieb evakuiert oder optional mit einer kih-
lenden Flissigkeit geflillt. Die Hohlwand 123 hat insbesondere
eine vorteilhafte Funktion, falls eine der Kihleinrichtungen
ausfallt. Sie kann aus einem zuschaltbaren externen Hilfsbe-
hdlter (nicht dargestellt) mit einem Kihlmittel, wie z.B.
flissigem Stickstoff, gefillt werden, um eine unerwinschte
Erwdrmung des Kihlraums 100 zu vermeiden. Die Kunststoff-Lage
122 umfasst eine Schicht aus einem Polymer-Schaum, z.B. einem
Polyurethan-Schaum. Die Dicke der Kunststoff-Lage 122 kann
z.B. im Bereich von 10 cm bis 1 m oder auch oberhalb von 1 m

gewdhlt sein.

Der Deckenbereich 130 umfasst eine Kunststoffschicht, gebil-
det z.B. aus Polymer-Schaum, in der eine Deckent¢ffnung 131
gebildet ist. Oberhalb der Deckenodffnung 131 ist der Be-
triebsraum 400 mit einer Antriebseinrichtung 410 und mechani-
schen Stellelementen 411 vorgesehen, welche in das Innere des
Kihlraums 100 ragen. In Figur 1 ist beispielhaft ein Gestdange
mit einer Verschiebeeinheit gezeigt, die mit der Antriebsein-
richtung 410 betatigt werden kdnnen. Mit der Verschiebeein-
heit konnen Proben in die Regale 141 der Probenaufnahmeein-
richtung eingebracht oder aus diesen entnommen werden. Des
Weiteren ist eine Haubenkammer 400.1 (Aufnahmeturm) vorgese-
hen, in der eine Foérdereinrichtung 150 mit einem Seilzug 151

angeordnet ist. In die Haubenkammer 400.1 kdnnen Probenauf-
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nahmeeinrichtungen 140, insbesondere die turmartigen Regale
141 bei einer im Betriebsstdrung oder bei der Beschickung des
Kihlraums 100 Uberfiihrt werden. Der Seilzug 151 und eine Lei-
ter 152 reichen vom Betriebsraum 400 durch die Deckendffnung
131 in den Kihlraum 100. Zusdtzlich kann der Betriebsraum 400
weitere Betriebseinrichtungen enthalten und/oder mit einer

Personen-Schleuseneinrichtung 450 verbunden sein.

Der Betriebsraum 400 enthdlt ferner eine Alarmeinrichtung
401, die mit Sensoren im Kihlraum 100 und im Betriebsraum 400
verbunden ist und in Reaktion auf einen unerwinschten Zugriff
auf das Innere des Kihlraums 100 ein Alarmsignal erzeugt. Des
weiteren befindet sich im Betriebsraum 400 eine flexible Be-
liftungsleitung 620, die mit einem externen Beliftungssystem
630 verbunden ist. Die Beliftungsleitung 620 kann in den
Kihlraum 100 gezogen werden, um dort eine lokale Schutzatmo-

sphdre in einer Haube 610 (siehe Figur 5) zu schaffen.

Zur Begehung des Kihlraums 100 betritt eine Bedienperson
durch die Personen-Schleuseneinrichtung 450 den Betriebsraum
400. Zwischen der Personen-Schleuseneinrichtung 450 und dem
Betriebsraum 400 ist eine Schleusentlir vorgesehen, durch wel-
che die Bedienperson 3 Uber eine Treppe 457 in den Betriebs-
raum 400 gelangen kann. Vom Betriebsraum 400 erfolgt die Be-
gehung des Kihlraums 100 durch die Deckenoffnung 131 und uber
die Leiter 152. Die Bedienperson 3 tragt einen Schutzanzug,
der in einer weiteren Patentanmeldung (unverdffentlicht am

Prioritatstag der vorliegenden Erfindung) beschrieben ist.

Im Kihlraum 100 und im Betriebraum 400 sind Temperatur-
Sensoren mit verschiedenen Abstanden vom Bodenbereich 110
vorgesehen. Diese ermdglichen die Erfassung einer Temperatur-
verteilung im Kihlraum 100. Bei Bedarf kann durch eine zu-

sdtzliche Kihlung mit der zweiten Kihleinrichtung 300
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und/oder eine Ventilationseinrichtung (nicht dargestellt) im
Kiihlraum 100 ein Ausgleich der Temperatur, insbesondere eine
Absenkung der Temperatur in den oberen Bereichen des Kihl-

raums 100 erzielt werden.

Im Kihlraum 100 ist ferner eine Stickstoff-Sprinkler-Anlage
108 vorgesehen. Vorzugsweise befindet sich die Stickstoff-
Sprinkler-Anlage 108 an der Unterseite des Deckenbereiches
130. Vorteilhafterweise kann mit der Stickstoff-Sprinkler-
Anlage 108 eine schnelle Kihlung bei Erstnutzung des Kihl-
raums oder bei Ausfall einer Kihleinrichtung erreicht werden.
Die Stickstoff-Sprinkler-Anlage 108 wird iliber Kihlmittellei-

tungen von der Kihlmittelzufuhr (nicht dargestellt) versorgt.

Figur 1 illustriert ein wichtiges Konstruktionsprinzip der
erfindungsgemdBen Kihlanlage. Samtliche Versorgungsverbindun-
gen, insbesondere Zufihrungen und Offnungen, in das Innere
des Kihlraums 100 erfolgen ausschlieBlich durch den Deckenbe-
reich 130, d.h. von oben. Damit wird eine Minimierung der
Warmezuflihrung erreicht. Des Weiteren konnen im Betriebsraum
400 oder Uber diesen warmere Aufsdtze fiir Geradte angeordnet
werden, die bei tiefen Temperaturen nicht arbeiten ko&nnen. Es
kénnen insbesondere Kammern mit hoherer Temperatur oder sogar
mit einer Innenheizung zum Betrieb beweglicher Teile, wie
z.B. Motoren, aufgesetzt werden. Da aus der ersten Kihlein-
richtung 200 laufend unter deutlicher Volumenzunahme Gas ge-
bildet wird und die Kihlanlage 1 druckfrei, d.h. nicht gas-
dicht, aufgebaut ist, wird der Kihlraum 100 laufend von unten
von Stickstoff durchstromt. Von Bedeutung flir den zuverlédssi-
gen Betrieb der Kiihlanlage 1 ist auch eine mdglichst verzo-
gerte Erwdrmung im Havariefall, insbesondere bei Ausfall von
Kihleinrichtungen. Dies wird insbesondere durch den thermisch

isolierenden Aufbau der Seitenwdnde 120 erreicht.
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In der erfindungsgemdflen Kihlanlage zur Kryokonservierung
biologischer Proben mit automatisierbaren und im Notfall be-
gehbaren Kihlrdumen ist der Havariefall bereits r&umlich,
Uber vorbestimmte Einrichtungen und/oder fest vorgegebene Ha-
varieverfahren vorbereitet. Beil Eintreten einer Havarie wer-
den damit ein fester Ablauf und die notwendigen Mittel zur
schnellstméglichen Rettung der Proben und, wenn involviert,
von Bedienpersonen im und aus dem betroffenen Kihlraum be-
reitgestellt. Zum besseren Verstdndnis des Havariefalles wird
zundchst der Normalbetrieb der erfindungsgemdafen Kihlanlage

beschrieben.

1. Normalbetrieb

Im Normalbetrieb befindet sich die Kuhlanlage in einem der
Betriebsmodi, welche eine erstmalige Kihlung eines Kihlraums,
eine Normalkiihlung, eine technische Kontrolle, eine War-
tung/Reparatur, einen Standby-Betrieb und eine Aufldsung des

Probenlagers im Kihlraum umfassen.

Flir die erstmalige Kihlung wird der gesamte Kihlraum mit al-
len Installationen und eventuellen Vorrdumen, z.B. durch Er-
wdarmung oder durch gasdichten Abschluss des Kihlraums gegen-
Uber der Umgebung und Einbringen getrockneter Gase, vollsté&n-
dig getrocknet. Der Abschluss des Kithlraums erfolgt zum Bei-
spiel unter Verwendung einer Hilleneinrichtung, die unten un-
ter Bezug auf Figur 8 beschrieben wird. Danach wird flissiger
Stickstoff in die erste Kihleinrichtung 200 gefiillt. Bei der
Abkihlung der ersten Kiihleinrichtung 200 entsteht in groBer
Menge trockenes Stickstoffgas, das die Innenraumluft aus dem
Kihlraum nach oben herausdriickt. Dies wird fortgesetzt, bis
die erste Kithleinrichtung 200 abgekiihlt ist, kein weiteres
Stickstoffgas gebildet wird und der Sauerstoffgehalt unter

der Hilleneinrichtung verschwindend gering wird. Dann wird
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Hilleneinrichtung entfernt, und nach der weiteren Kihlung des
Kihlraums auf eine Temperatur unter - 140°C kann die Kihlan-

lage als Lager fir Proben in Betrieb genommen werden.

Bei der Normalkihlung wird die erste Kihleinrichtung laufend
mit flissigem Stickstoff aufgefillt, der verdunstet und die
Stickstoffatmosphdre im Kihlraum aufrechterhalt. Die Stick-
stoffatmosphdre hat eine horizontal abgestufte Temperatur im
Kihlraum, die im Bodenbereich bei - 190°C und im Deckenbe-
reich bei - 140°C liegt. Das trockene, kithle Stickstoffgas
wird vom Kihlraum in die oberen Betriebsrdume gedrickt, von
denen es in die Umgebung abgelassen wird. Die Einlagerung und
Auslagerung von Proben erfolgt wdhrend der Normalkihlung au-
tomatisch. Wenn mit Kameras im Kihlraum eine unerwilinschte
Eisablagerungen festgestellt wird, die auf ein Leck in der
Seitenwand hinweist, wird das Leck, z. B. durch Einpressen

einer Flissigkeit, die im Leck gefriert, abgedichtet.

Die technische Kontrolle umfasst ein Testen von Sensoren, Ka-
meras und Versorgungselementen der Kihlanlage. Insbesondere
zum Testen der Sensoren wird nach einer Phase verminderter
Kihlung durch die erste Kihleinrichtung flissiger Stickstoff
nachgefiillt und die daraus folgende Verdnderung der Tempera-

tur in der Kihlkammer an den Sensoren verfolgt.

Fir die Wartung/Reparatur wird der Kihlraum durch die Bedien-
person 3 betreten (siehe Figur 1). Da eine Kryobank in 1li-
ckenloser Kihlung lber Jahrzehnte zu betreiben ist, kann bei
der Wartung/Reparatur die Temperatur im Kihlraum nicht ange-
hoben werden. Daher tragt die Bedienperson 3 einen beheizten
Schutzanzug mit eigener Gas- und Elektroversorgung. Da der
Kihlraum frei von Sauerstoff ist, ist zur Sicherheit der Be-
dienperson 3 im Kihlraum 100 eine weitere Bedienperson 4 im

Schutzanzug im oberen Betriebsraum 400 in Bereitschaft. Beide
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Bedienpersonen 3, 4 stehen iUber Funk in Kontakt und werden
von auBen iUber Kamerasysteme oder eine dritte Bedienperson 5
im Schutzanzug beobachtet. Mechanische Rettungssysteme (Seil-
winden) sind aktiviert und einsatzbereit, die Schutzanzige
sind mit einem Rettungsseil verbunden. Die Innentemperaturen
und die Atemluftversorgung wird in den Schutzanzigen uber
Sensoren erfasst und dem Nutzer wie dem externen Personal
mitgeteilt. Bei Unterschreiten von Grenzwerten wird ein Hava-

riezustand erfasst und ggf. Alarm ausgeldst.

Der Standby-Betrieb kann alternativ zu der Normalkihlung vor-
gesehen sein. Bel Ausfall von Kihleinrichtungen oder Mangel
an flissigem Stickstoff wird der Kuhlrauh so lange wie mdg-
lich kalt gehalten. Dabei werden alle nicht notwendigen Geré&a-
te abgeschaltet. Eine Begehung des Kihlraums erfolgt nicht.
Alle Offnungen werden geschlossen. Die Bodenwanne der ersten
Kihleinrichtung wird, wenn moglich, durch Anschluss einer zu-
sdtzlicher Fllussigstickstoffreserve aufgeflillt. Die elektri-
sche Hilfskihlung wird aktiviert. Der Standby-Betrieb kann
einschlieBen, dass die Temperatur im Kihlraum fir einen be-
stimmten Zeitraum (Tage, Wochen oder Monate) auf - 80°C ange-
hoben wird. Werden beim Standby-Betrieb Grenzwerte, wie z. B.
die Temperatur im Kithlraum 100, Uberschritten, wird ein Hava-

riezustand erfasst und'ggf. Alarm ausgelost.

Die Aufldsung eines Probenlagers im Kidhlraum umfasst eine
vorgegebene Abfolge von MaBnahmen. Im oberen Betriebsraum
wird eine Temperatur zwischen - 50°C und - 80°C zu bringen.
Die Probenbeh&lter werden automatisch in diesen Raum befdr-
dert und in tiefgekiihlten Transportbehdltern abgelegt. Um
Eisniederschlag zu verhindern, werden diese dann verschlossen
und abtransportiert. Wenn erforderlich, kann dieser Vorgang
von Bedienpersonen in Schiitzanzigen im oberen Betriebsraum

unterstiitzt werden.



10

15

20

25

30

WO 2012/104079 PCT/EP2012/000450
22

2. Havariezustand

Eine Havarie der Kiihlanlage kann im Ergebnis von mindestens
einer der folgenden Betriebssituationen auftreten, die einen
Ausfall der ersten oder der zweiten Kihleinrichtung durch ei-
nen Kihlmittelengpass und/oder durch einen technischen Scha-
den, einen kompletten Ausfall aller Kihleinrichtungen mit ra-
schem Temperaturanstieg, einen Betriebsfehler eines Schutzan-
zugs einer Bedienperson, einen Stromausfall/elektrischen
Kurzschluss, einen Brand in der Kihlanlage oder der Umgebung,
einen Wassereinbruch und ein unbefugtes Betreten/kriminelle

Aktionen umfassen.

Bei Stromausfall oder einem elektrischen Kurzschluss besteht
bei Stickstoffkithlung kein groBes Problem. Vorzugsweise sind
eine unterbrechungsfreie Stromversorgung und Notstromaggrega-
te vorgesehen. Ein Brand in der Kihlkammer selbst kann kaum
auftreten. Auch in der Gerdteetage ist dies nicht méglich,
solange die R&ume ohne Sauerstoff sind. Ein Problem entsteht
typischerweise erst, wenn durch das Beliiftungssystem bei Ha-
varie nach Sauerstoff in die Raume gelangt. Fir den Fall ei-
nes dann entstehenden Brandes werden Trockenldschmittel in
den Raumen der Kihlanlage vorgehalten. Des Weiteren befinden
sich Notausschalter in allen R&umen, so dass die eventuelle
Kabelbrdnde leicht unterbunden werden kénnen. Im Falle eines
Brandes auBerhalb ist lediglich durch die Feuerwehr sicher zu
stellen, dass die Kihlraumeinheit, die dicht gegen Wasserein-
dringen ausgefiihrt sein muss, gekthlt wird, so dass die Wénde
nicht angegriffen werden koénnen. Diese sollten aufen eine
Brandschutzverkleidung tragen. Unbefugtes Betreten oder kri-
minelle Aktionen werden uber Sensoren (Bewegungssensoren, IR-
Detektoren) und Kameras erfasst, bei Bedarf wird mit der A-

larmeinrichtung 401 (siehe Figur 1) Alarm ausgelost.
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Ob im konkreten Fall ein Havariezustand erfasst wird, in dem
eine Bedienperson und/oder Proben im Kihlraum Betriebsbedin-
gungen ausgesetzt sind, die von einem vorgegebenen Normzu-

stand abweichen, hé&ngt von der Dauer und Wirkung der jeweili-

gen Betriebssituation ab.

Die Wirkung des Ausfalls von einer oder mehreren Kihleinrich-
tungen hangt davon ab, welche der Kihleinrichtungen die
Hauptkihlung und das sekunddre Sicherheitskiihlsystem im Kihl-
raum bilden. Wenn die Hauptkihlung ein elektrisches Kihlsys-
tem (zweite Kihleinrichtung in Figur 1) umfasst, ergibt sich
bei Stromausfall oder einer anderen Funktionsstérung inner-
halb weniger Stunden eine Erwdrmung des Kihlraums. Sobald ei-
ne kritische Temperatur von zum Beispiel -138°C erreicht ist,
muss das sekunddre Sicherheitskiihlsystem (erste Kihleinrich-
tung in Figur 1) in Betrieb genommen werden. Hierzu wird
flissiger Stickstoff in die Bodenwanne 210 gepumpt. Die Zu-
fuhr des flissigen Stickstoffs erfolgt aus einem Vorratsgefal
auBerhalb der Kihlanlage, z.B. aus einem Stickstoff-
Tankwagen. Wenn hingegen das Hauptkihlsystem mit flissigem
Stickstoff betrieben wird und das sekunddre Sicherheitskidhl-
system eine elektrische Kihlung umfasst, ist ein Ausfall des
Hauptkihlsystems, z.B. durch eine Unterbrechung der Zufuhr
von flissigem Stickstoff, weniger kritisch. Solange die Bo-
denwanne 210 im Kihlraum 100 fllissigen Stickstoff enthalt,
kann die Betriebstemperatur im Kihlraum z.B. Uber Tage bis zu
einer Woche gehalten werden. Bevor der fliissige Stickstoff
220 aus der Bodenwanne 210 restlos verdampft ist, wird das

sekunddre Sicherheitskiihlsystem eingeschaltet.

Ein Havariezustand kann auftreten, wenn der Ausfall der
Hauptkihlung dauerhaft ist und durch das sekunddre Sicher-

heitssystem nicht kompensiert werden kann und/oder an der
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Hauptkihlung oder dem sekundd&ren Sicherheitskihlsystem eine
Reparatur erforderlich ist, fir die der Kithlraum erwdrmt wer-
den muss. Des Weiteren kann ein Havariezustand auftreten,
wenn alle Kihleinrichtungen, d.h. die Hauptkihlung und das
sekundare Sicherheitskihlsystem ausfallen und die Temperatur
im Kihlraum 100 uber - 138 °C zu steigen droht. In diesem
Fall ist eine Evakuierung von Proben erforderlich, wie im

Folgenden unter Bezug auf die Figuren 2 und 3 erldutert wird.

Zur Evakuierung von Proben aus dem Kihlraum 100 wird an der
AuBRenseite der Seitenwand 120 an der Andockeinrichtung 128
ein Evakuierungscontainer 500 mit einer Evakuierungsschleuse
510 angeordnet (Figur 2). Der Evakuierungscontainer 500 um-
fasst eine thermisch isolierte Raumeinheit, die zur Wandoff-
nung 127 hin mit einer Offnung 503 offen ist und eine Contai-
nerwanne 501 zur Aufnahme von flissigem Stickstoff und eine
Tir 504 enth&dlt. Uber der Containerwanne 501 ist eine Ar-
beitsplattform 502, 511 angeordnet, die von der Offnung 503
durch den Evakuierungscontainer 500 und die Tur 504 in die
Evakuierungsschleuse 510 verlauft. Zwischen dem Evakuierungs-
container 500 und der Evakuierungsschleuse 510 ist ein Gas-
durchlass 505 vorgesehen, durch den im Evakuierungscontainer
500 entstehendes Stickstoffgas ilber die Evakuierungsschleuse
510 nach aufBen abgeleitet wird. Vorteilhafterweise wird damit
ein Eindringen feuchter Luft minimiert, so dass Eisnieder-

schlage vermieden werden.

Bei einer Havarie umfasst die Evakuierung von Proben aus dem
Kihlraum 100 die folgenden Schritte. Zuerst wird der Evakuie-
rungscontainer 500 auf der AuBenseite der Seitenwand 120 po-
sitioniert und an der Andockeinrichtung 128 fixiert und abge-
dichtet. Anschliefend wird der Innenraum des Evakuierungscon-
tainers 500 abgekiihlt. Mit flissigem Stickstoff in der Con-

tainerwanne 501 wird eine Temperatur unterhalb von -50°C,
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insbesondere unterhalb von -80°C eingestellt. Anschliefiend
wird durch Entfernung des Wandelements 125 (siehe Figur 1)

die Wandoffnung 127 gebildet.

Die Evakuierung der Proben umfasst dann die Entnahme von Pro-
ben aus der Probenhalterungseinrichtung 140 im Kihlraum 100
und die Ubertragung in einen rollfidhigen Kryotank 506 (Dewar-
Tank). Hierzu betritt eine Bedienperson 3 im Schutzanzug Uber
die Evakuierungsschleuse 510 und die Tur 504 den Evakuie-
rungscontainer 500 und durch die Wandoffnung 127 den Kihlraum
100. Vorteilhafterweise kann aufgrund der dichten Kopplung
zwischen dem Evakuierungscontainer 500 und der Andockeinrich-
tung 128 die Evakuierung der Proben zeitweilig unterbrochen
werden. Die Wandoffnung 127 kann z.B. geschlossen werden, um

die Evakuierung zu einem spateren Zeitpunkt fortzusetzen.

GemdR einer Variante der Erfindung kann der Evakuierungscon-
tainer 500 mit der AuBenseite der Seitenwand 120 fest verbun?
den sein. In diesem Fall koénnen sich Vorteile fir die thermi-
sche Isolation und Gasdichtheit der Verbindung zwischen dem

Kihlraum 100 und dem Evakuierungscontainer 500 ergeben.

Die Betriebsbedingungen in der Kihlanlage kénnen derart sein,
dass die Proben oder eine verungliickte Person aus dem Kihl-
raum 100 instantan entfernt werden miissen. Dies ist z.B. der
Fall, wenn im Kihlraum durch einen Brand oder eine mechani-
sche Einwirkung eine Zerstdrung der Proben droht und/oder ei-
ne Bedienperson im Kihlraum verungliickt ist. Da fiur diesen
Fall die Evakuierung iUber den Evakuierungscontainer 500 gemaf
Figur 2 zu viel Zeit erfordern kann, ist alternativ eine
Schnellbergung von Bedienpersonen und Proben vorzunehmen. Beil
der Schnellbergung werden Proben und/oder Bedienpersonen ohne
Ricksicht auf die Vereisung, jedoch unter Wahrung der Kihlung

der Proben aus dem Kiihlraum 100 entfernt.
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Fir die Schnellbergung wird gemdf Figur 3 auf der Aufllenseite
der Seitenwand 120 eine Rampe 520 angeordnet, die von einer
Unterkante der Wandéffnung 127 in der Seitenwand 120 zum Bo-
den 521 in der Umgebung der Kihlanlage fuhrt. Die Wandéffnung
127 und die Rampe 520 konnen von einer Evakuierungsschleuse
530 eingeschlossen sein. Mit der Evakuierungsschleuse 530
kann in der Umgebung der Wandoffnung 127 eine lokal trockene
und ggf. auch gekihlte Atmosphdre bereitgestellt werden. Die
Evakuierung tUber die Rampe 520 erfolgt mit den folgenden

Schritten.

Nach Erfassung des Havariezustands wird die Rampe 520 an der
AuBenseite der Seitenwand 120 positioniert. Das Wandelement

125 wird entfernt, so dass die Wandoffnung 127 gebildet wird.
Die Entfernung des Wandelements 125 kann durch manuelle Ein-
wirkung, mit einem mechanischen Werkzeug oder durch eine ge-
richtete Sprengung erfolgen. Die Einwirkung mit dem mechani-
schen Werkzeug kann z.B. ein Herausschneiden oder ein mecha-

nisches Herausdriicken umfassen.

Eine Hilfsperson 4, die einen Schutzanzug tr&dgt, kann durch
die Wanddffnung 127 den Kihlraum 100 betreten, um die verun-
glickte Bedienperson 3 und/oder die Regale 141 mit den Proben
aus dem Kihlraum 100 liber die Rampe 520 zu entfernen. Von der
Rampe 520 werden die Proben in einen bereitstehenden Kryotank
522 Uberfihrt, wo die Proben gesichert sind. Falls der Kihl-
raum 100 bei Erfassung des Havariezustands mit warmer Luft
beaufschlagt werden kann, ist die Verwendung eines Schutzan-
zugs fir die Hilfsperson 4 nicht erforderlich. In diesem Fall
gentgt es, wenn die Hilfsperson 4 warme Kleidung und einen

Gesichtsschutz tré&gt.
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Die Figuren 4 und 5 illustrieren schematisch die Rettung ei-
ner Bedienperson 3 im Kihlraum 100 unter Verwendung einer
Schutzeinrichtung 600. Bei dieser Variante der Erfindung um-
fasst die Schutzeinrichtung 600 eine Haube 610, die Uber eine
Beliftungsleitung 620 mit einem externen Belluftungssystem 630
verbunden ist. Die Haube 610 besteht aus einem bei der Be-
triebstemperatur im Kihlraum flexiblen Material, wie z.B. ei-
ner Metallfolie. Im Normalzustand der Kihlanlage befindet
sich die Haube 610 in einem zusammengefalteten Zustand im
Kihlraum 100. Bei einer Havarie kann die Haube 610 von einer
Hilfsperson 4 entfaltet und zum Schutz der verungllckten Be-
dienperson 3 verwendet werden, wie im Folgenden beschrieben

wird.

Eine Bedienperson 3 kann im Kihlraum 100 z.B. einen Schwdache-
anfall, eine Verletzung oder eine Beeintr&dchtigung durch ei-
nen Betriebsfehler des Schutzanzugs, Lichtausfall oder eine
Angstattacke erfahren. Die Bedienperson 3 liegt im Bodenbe-
reich des Kihlraums 100, ohne sich selbst helfen zu k&nnen.
Wenn dieser Havariezustand erfasst wird, steigt eine erste
Hilfsperson 4 vom Betriebsraum 400 uUber eine Leiter in den

Kihlraum 100 ab, wdhrend eine zweite Hilfsperson 5 zur Si-

cherheit bereitsteht.

Zunachst stellt die erste Hilfsperson 4 die Ursache des Hava-
riezustands fest. Der Grad der Einschrédnkung der Bedienperson
3 wird an die zweite Hilfsperson 5 und ggf. weitere Hilfsper-
sonen auBerhalb der Kihlanlage Ulbermittelt. Wenn der Havarie-
zustand durch einen Betriebsfehler des Schutzanzugs der Be-
dienperson 3 verursacht ist, kann die Hilfsperson 4 vorlber-
gehend die Versorgungseinheit des eigenen Schutzanzugs mit

dem Schutzanzug der Bedienperson 3 koppeln.
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Befindet sich die Bedienperson 3 in Lebensgefahr, z.B. durch
den Ausfall von wesentlichen Funktionen des Schutzanzugs,
missen die unglinstigen Betriebsbedingungen im Kihlraum 100 in
Bezug auf die Bereitstellung von Atemluft und die Erhohung
der Temperatur sofort, z.B. innerhalb von einer Minute, gean-
dert werden. Hierzu wird die Haube 610 verwendet. Die Hilfs-
person 4 breitet die Haube 610 iUber der Bedienperson 3 aus.
Falls verfligbar kann zuvor eine Isoliermatte 611 auf dem Bo-
denbereich ausgebreitet werden, um die Schaffung einer loka-
len Atmosphare zu vereinfachen. Die Haube 610 wird Uber die
Beliftungsleitung 620 mit dem externen Beliftungssystem 630
gekoppelt. Dieses enthdlt einen Ventilator und eine Heizein-
richtung. Mit dem externen Belidftungssystem 630 wird erwarmte
Atemluft in das Innere der Haube 610 geblasen. Bei hohem
Luftdurchsatz erwdrmt sich die lokale Atmosphdre so schnell,
dass die Bedienperson 3 von ihrem Schutzanzug befreit werden
kann. Bei Verwendung von trockener Luft treten keine Nebel
auf, und der Schutzhelm der Bedienperson 3 kann gedffnet wer-

den.

Wenn die Bedienperson 3 nach einer Erholung bewegungsfahig
ist, kann sie nach erneutem Anlegen des Schutzanzugs den
Kihlraum 100 Uber die Leiter verlassen. Wenn die Bedienperson
3 hingegen nicht beweglich ist, verbleibt die Bedienperson 3
zundchst unter der Haube 610, bis weitere Hilfspersonen im
Kihlraum 100 anwesend sein koénnen, um einen Abtransport durch
die Deckenoffnung, ggf. unter Verwendung des Seilzugs 151

durchzufihren.

Gemdh einer abgewandelten Variante der Erfindung kann die
Schutzeinrichtung zur Schaffung einer lokalen Schutzatmospha-
re im Kihlraum 100 verschiebbare Zwischenwédnde 640 umfassen,
wie schematisch in Figur 6 illustriert ist. Der Kihlraum 100

ist mit einem System von Zwischenwdnde 640 ausgestattet, die
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von oben, z.B. aus dem Betriebsraum 400 (siehe Figur 1) in
den Kiuhlraum 100 eingeschoben werden koénnen. Mit den Zwi-
schenwdnden 640 konnen einzelne Kammern 641 gebildet werden,
die Uber eine Beliftungsleitung mit einem externen Belif-

tungssystem (nicht dargestellt) koppelbar sind.

Die Segmentierung des Kithlraums 100 durch die Zwischenwdnde
640 erlaubt auch eine vereinfachte Evakuierung von Proben aus
dem Kihlraum 100. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
mit den Zwischenwdnden 640 Bereiche, wie z.B. die Kammer 642,
vom Ubrigen Kihlraum 100 thermisch isoliert abgetrennt wer-
den. Anschlieflend koénnen aus den abgetrennten Bereichen Pro-
ben durch Herausheben, z.B. durch die Deckenoffnung 131 (sie-
he Figur 1) evakuiert werden. Im Falle von Kihlraumsystemen
mit mehreren hintereinander oder umeinander angeordneten
Kihlrdumen kénnen die Proben als Regal oder einzeln schnell
und einfach horizontal verschoben werden, wadhrend ein Hoch-
ziehen und Absenken der Zwischenwdnde 640 erfolgt, bis sich
die Proben in der Kammer 642 befinden. Die Gesamtevakuierung
kann dann aus der Kammer 642 erfolgen, die z.B. komplett mit
den Proben entfernt (herausgehoben, verschoben, abtranspor-

tiert) werden kann.

Figur 7 illustriert in schematischer Schnittansicht eine
Kihlanlage 1, die mit einer Hubeinrichtung 700 ausgestattet
ist. Die Kuhlanlage 1 ist mit einem massiven Rahmen 720 und
einer Basisplatte 730 versehen. Mit der Hubeinrichtung 700
kann die Betriebshohe des Kihlraums 100 verdndert werden,
beispielsweise um die Kihlanlage 1 gegen Hochwasser zu schiit-
zen. Die Hubeinrichtung 700 umfasst z.B. einen hydraulisch
betriebenen Tradger 710 und/oder einen Kran (nicht darge-
stellt). Mit dem hydraulisch betriebenen Trédger 710 kann die

Basisplatte 730 angehoben werden. Der Rahmen 720 ist mit Ein-
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griffselementen 721 ausgestattet, welche das Anheben der

Kihlanlage 1 mit einem Kran erlauben.

Das Anheben der Kiihlanlage 1 mit dem Kran wird bevorzugt,
wenn die Kihlanlage 1 die Dimensionen eines Standard-
Transportcontainers hat. Andernfalls erfolgt das Anheben mit
dem hydraulisch betriebenen Trdger 710, der fir eine Hubhohe
im Bereich von z. B. 1 bis 2 Meter eingerichtet ist. Alterna-
tiv kann ein Anheben von Teilen des Kihlraums, wie z. B. die

Kammer 642 (siehe Figur 6), mit dem Kran vorgesehen sein.

Figur 8 illustriert schematisch eine Hulleneinrichtung 800,
mit der eine Anlagen-Schutzatmosphdre erzeugt werden kann.
Die Hulleneinrichtung 800 ist konfiguriert, die gesamte Kihl-
anlage mit einer Schutzatmosphdre zu beaufschlagen. Mit der
Hilleneinrichtung 800 kann z.B. ein Schutz gegen von oben
eindringendes Wasser und/oder andere Wettererscheinungen be-

reitgestellt werden.

Die Hilleneinrichtung 800 umfasst eine gasdichte, flexible
Folie 810, die iUber eine Luftzufuhr 820 mit einer Beliftungs-
einrichtung 830 verbunden und mit Fixierelementen 850 am Bo-
den in der Umgebung der Kihlanlage 1 fixiert ist. Zugefihrte
Luft kann Uber einen Luftauslass 840 abfliefen. Die Folie 810
besteht z.B. aus Kunststoff, wie z. B. Polyolefin (wie Poly-
ethylen), Polypropylen oder Polycarbonat, als Einzelschicht

oder als Mehrschichtverbundfolie.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und den
Zeichnungen offenbarten Merkmale der Erfindung koénnen sowohl
einzeln als auch in Kombination fir die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeu-

tung sein.
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Anspriiche

1. Kihlanlage (1), insbesondere zur Kryokonservierung bio-
logischer Proben (2), umfassend:

- einen Kuihlraum (100), der von einem Bodenbereich (110),
Seitenwdnden (120) und einem Deckenbereich (130) begrenzt
wird, und

- eine Kiuhleinrichtung (200), die zur Kihlung des Kihlraums
(100) mit flissigem Stickstoff (220) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- mindestens eine der Seitenwdnde (120) mindestens ein vorbe-
stimmtes Wandelement (125) enth&lt, das ein Teilbereich der
mindestens einen der Seitenwande (120) und relativ zu der zu-
gehdrigen Seitenwand (120) so beweglich ist, dass in der Sei-

tenwand (120) eine Wandoffnung (127) gebildet werden kann.

2. Kihlanlage gemafl Anspruch 1, bei der das mindestens eine
Wandelement (125)

- ein lo&sbares Wandmodul der Seitenwand (120) ist,

- senkrecht zu der Seitenwand (120) verschiebbar ist,

- manuell durch eine Bedienperson (3) beweglich ist, und/oder

- von der Seitenwand (120) trennbar ist.

3. Kihlanlage gemd&R einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der auf einer AuBenseite der Seitenwand (120) mit dem mindes-
tens einen Wandelement (125) vorgesehen ist:

- eine Andockeinrichtung (128) fir einen Evakuierungscontai-
ner (500), und/oder

- eine Rampe (520), die von der Unterkante des Wandelements
(125) oder der Wandoffnung (127) zu einem Boden in der Umge-

bung der Kihlanlage (1) abfdllt.
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4. Kihlanlage gem&B Anspruch 3, bei der

- die Andockeinrichtung (128) fir eine thermisch isolierte
und in Bezug auf eine Umgebung der Kithlanlage (1) gasdichte
Verbindung des Kihlraums (100) mit dem Evakuierungscontainer

(500) konfiguriert ist.

5. Kihlanlage gemall einem der vorhergehenden Anspriche, bei
der

- im Kiuhlraum (100) eine Alarmeinrichtung (401) vorgesehen
ist, die zur Erzeugung eines Alarms in Reaktion auf einen un-
erwlinschten Zugriff auf das Innere des Kuhlraums (100) konfi-

guriert ist.

6. Kihlanlage gemdR einem der vorhergehenden Anspriche, bei
der

- im Kihlraum eine Schutzeinrichtung (600) vorgesehen ist,
die zur Erzeugung einer lokalen Schutzatmosphé&dre in einer Um-

gebung einer Bedienperson (3) konfiguriert ist.

7. Kihianlage gemdB Anspruch 6, bei der

- die Schutzeinrichtung (600) eine im Kihlraum bewegliche
Haube (610) umfasst, wobei

- ein externes Beliuftungssystem (630) vorgesehen ist, das zur
Beaufschlagung des Inneren der Haube (610) mit erwdrmter Luft

eingerichtet ist.

8. Kihlanlage gemdR Anspruch 6 oder 7, bei der

- die Schutzeinrichtung (600) bewegliche, in den Kihlraum
verschiebbare Zwischenwidnde (640) umfasst, mit denen eine
Kammer (641, 642) im Kihlraum (100) herstellbar ist, wobeil

- ein externes Beliftungssystem (630) vorgesehen ist, das zur
Beaufschlagung des Inneren der Kammer (641, 642) mit erwdarm-

ter Luft eingerichtet ist.
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9. Kihlanlage gemdll einem der Anspriche 6 bis 8, bei der
- die Schutzeinrichtung (600) mit einer Isoliermatte (611)
ausgestattet ist, mit der die Bedienperson (3) gegeniliber dem

Bodenbereich (110) thermisch isolierbar ist.

10. Kihlanlage gemdR einem der vorhergehenden Anspriche, die
umfasst

- eine Hubeinrichtung (700), die fiir eine Anderung der Be-
triebshohe des Kihlraums (100) oder von Teilen von diesem re-
lativ zu einem Boden in der Umgebung der Kihlanlage (1) ein-

gerichtet ist.

11. Kihlanlage gemaR Anspruch 10, bei der
- die Hubeinrichtung (700) einen Kran und/oder einen hydrau-

lisch betriebenen Tr&dger (710) umfasst.

12. Kihlanlage gemdR einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der _

- eine Hiulleneinrichtung (800) vorgesehen ist, die zur Erzeu-
gung einer Anlagen—Schutzatmosphéré konfiguriert ist, welche

die Kihlanlage (1) umgibt.

13. Verfahren zum Betrieb einer Kihlanlage (1) gemdB einem
der vorhergehenden Anspriche, mit den Schritten:

- Erfassung eines Havariezustandes der Kihlanlage (1), in dem
eine Bedienperson (3) und/oder Proben (2) im Kiihlraum (100)
Betriebsbedingungen ausgesetzt sind, die von einem vorgegebe-
nen Normzustand abweichen, und

- Verédnderung des Zustands der Bedienperson (3) und/oder Pro-
ben (2), um die Bedienperson und/oder die Proben Betriebsbe-

dingungen auszusetzen, welche dem Normzustand gleich sind.
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14. Verfahren gemdB Anspruch 13, bei dem die Ver&dnderung des
Zustands der Bedienperson (3) und/oder der Proben (2) um-
fasst:

- Bildung der Wandoffnung (127) in mindestens einer der Sei-
tenwande (120) und Evakuierung der Bedienperson und/oder der
Proben durch die Wandoffnung (127) aus dem Kihlraum (100),

- Erzeugung einer lokalen Schutzatmosphdre in einer Umgebung
einer Bedienperson (3) im Kihlraum mit der Schutzeinrichtung
(600) ,

- Anderung der Betriebshohe des Kithlraums (100) oder von Tei-
len von diesem relativ zu einem Boden in der Umgebung der
Kihlanlage (1) mit der Hubeinrichtung (700), und/oder

- Erzeugung einer Anlagen-Schutzatmosphdre, welche die Kihl-

anlage (1) umgibt, mit der Hilleneinrichtung (800).

15. Verfahren gemal Anspruch 14, bei dem die Bildung der
Wanddffnung (127) und die Evakuierung der Bedienperson (3)
und/oder der Proben (2) umfasst:

- Transport der Proben (2) durch die Wandoffnung (127) in den

Evakuierungscontainer (500) mit einem Dewar-Gefah.

16. Verfahren gemdB Anspruch 14, bei dem die Erzeugung der
lokalen Schutzatmosphidre umfasst:

- Abdeckung der Bedienperson (3) mit der flexiblen, im Kihl-
raum beweglichen Haube (610) oder Bildung einer die Bedien-
person aufnehmenden Kammer (641, 642) mit den beweglichen, in
den Kihlraum verschiebbaren Zwischenwdnden (640), und

~ Beaufschlagung des Inneren der Haube (610) oder der Kammer

(641, 642) mit erwdrmter Luft.

17. Verfahren gemdBR Anspruch 14, bei dem
- die Betriebshdhe des Kiihlraums (100) mit einem Kran
und/oder einem hydraulisch betriebenen Trager (710) geandert

wird.
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18. Verfahren gemaf Anspruch 14, bei dem die Erzeugung der
Anlagen-Schutzatmosphdre umfasst:
- Abdeckung der Kithlanlage (1) mit einer gasdichten Folie

(810), und
- Beaufschlagung des von der gasdichten Folie (810) abgedeck-

ten Raumes mit erwdrmter Luft.
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