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(57) Abstract: The invention relates to a method for preserving food (2), especially fruit and vegetables, in open presentation
shelves (1). Air (K) cooled by an evaporator (8) is guided over the food (2) and the heat extracted from the food (2) is removed by
a heat exchanger (9). The invention also relates to a corresponding presentation shelf (1). The aim of the invention is to provide a
method by which means the preservability of food (2) can be increased and production and assembly costs are as low as possible.
To this end, the air (K) in the evaporator (8) is cooled by means of a cooling liquid, especially water, having an inlet temperature
(Tg) of more than 0 °C, preferably 4 °C, and the evaporator (8) is sized in such a way that the cooling air (K) has a relative humidity

(Fx) higher than the relative humidity (Fy) of the ambient air.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/047797 A1 1IN0 A000H0 T YO0 OO0

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln (2), insbesondere von Obst
und Gemiise in offenen Présentationsregalen (1), wobei mittels eines Verdampfers (8) gekiihlte Luft (K) tiber die Lebensmittel (2)
gefiihrt wird und die den Lebensmitteln (2) entzogene Wirme iiber einen Wérmetauscher (9) abgefiihrt wird sowie ein entsprechen-
des Prisentationsregal (1). Zur Schaffung eines Verfahrens mit dem die Haltbarkeit von Lebensmitteln (2) erhéht werden kann und
mdglichst geringe Herstellungs- und Montagekosten verbunden sind, ist vorgesehen, dass die Luft (K) im Verdampfer (8) mittels ei-
ner Kiihlfliissigkeit, insbesondere Wasser, gekiihlt wird, welche eine Eingangstemperatur (Tg) von mehr als 0°C, vorzugsweise 4°C,
aufweist und dass der Verdampfer (8) so dimensioniert ist, dass die Kiihlluft (K) eine relative Feuchtigkeit (Fg) aufweist, welche
oberhalb der relativen Feuchtigkeit (Fy) der Umgebungsluft liegt.
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Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln und Prisenta-
tionsregal filir Lebensmittel

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Haltbarmachung von
Lebensmittel, insbesondere von Obst und Gemiise, in offenen
Prdsentationsregalen, wobel mittels eines Verdampfers gekiihlte
Luft Uber die Lebensmittel gefithrt wird und die den Lebens-
mitteln entzogene Wiarme ilber einen Warmetauscher abgefiihrt wird.

Weiters betrifft die Erfindung ein Pr&sentationsregal fiir
Lebensmittel, insbesondere fiir Obst und Gemiise, mit an einer®.
Riickwand angeordneten Bdden zur Aufnahme der Lebensmittel und
einem System zur Fihrung von Kihlluft iiber die Lebensmittel mit
zumindest einem Ventilator zur Férderung der Kihlluft und zu-
mindest einem Verdampfer zur Senkung der Temperatur der Kithlluft
und zumindest einem W&rmetauscher zur Abfiihrung der den Lebens-
mittel entzogenen Wirme.

Die vorliegende Erfindung ist hauptsidchlich auf Obst und Gemiise
gerichtet, welche besonders rasch verderben und besonders emp-
findlich auf Anderungen der Temperatur und Feuchtigkeit der Um-
gebungsluft reagieren. Dennoch ist das erfindungsgemiBe
Verfahren und das Pré&sentationsregal auch fiir andere Lebens-
mittel, wie z.B. Fisch, Fleisch, Milchprodukte aber auch SufR-
waren, wie Schokolade oder Kekse, anwendbar.

Ublicher Weise wird Obst und Gemiise unmittelbar nach der Ernte
beil sehr niedrigen Temperaturen im Bereich zwischen 6 und 8°C
gelagert und auch bei diesen Temperaturen in die Verkaufslokale
transportiert. Insbesondere bei Obst und Gemiise ist es erforder-
lich, die Ware im Verkaufslokal auf offenen Regalen zu
prdsentieren, so dass der Kunde die Ware begutachten und auch
angreifen kann. Bei tblichen Temperaturen von bis zu 25°C in Su-
permdrkten wirde das Obst und Gemilise bereits nach klirzester Zeit
verderben und misste innerhalb kiirzesten Intervallen ausge-
tauscht werden. Bereits beil Temperaturen oberhalb 18° schreitet
der Verderb von Obst und Gemiise sehr rasch voran und es folgt
ein Befall von Fruchtfliegen. Neben einer zu hohen Temperatur
der Umgebungsluft ist auch eine zu niedrige Luftfeuchtigkeit ein

welterer Parameter, der den Verderb, insbesondere von Obst und
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Gemiise, wesentlich beschleunigt. Insbesondere durch Klima-
anlagen, wie sie heutzutage in Supermdrkten tblich sind, wird
die Luftfeuchtigkeit auf besonders niedrige Werte reduziert, bei
welchen das Obst und Gemiise rasch austrocknet und verdirbt.

purch die relative kurze Haltbarkeit der Lebensmittel, insbeson-
dere von Obst und Gemiise, resultieren erhthte Produktkosten,
Manipulationskosten in den Geschaften und enorme Logistik- und
Entsorgungskosten. Ublicher Weise wird Obst und Gemiise nach 36
Stunden aus dem Verkauf genommen und durch neue Produkte
ersetzt. Abgesehen vom schlechten optischen Zustand der Produkte
werden durch den Verderb auch wichtige N&hrstoffe und Vitamine
rascher abgebaut.

zur Verlangerung der Haltbarkeit von Lebensmitteln, insbesondere
von Obst und Gemiise, werden gekithlte Prasentationsregale einge-
setzt, durch die die Lagertemperatur unter 18° gehalten werden
kann. Zu diesem Zweck wird Kihlluft, welche in einem Verdampfer
abgekiihlt wird, tber die Lebensmittel geblasen. Bei der Abkih-
lung der Luft im Verdampfer kommt es tiblicher Weise zu einem
Entzug der Feuchtigkeit, wodurch in der Folge dem Obst und Ge-
miise die Feuchte entzogen und der Verderb weiter beschleunigt
wird. Da der Verdampfer normaler Weise eine Oberfldchentempera-
tur unter 0° besitzt, wird die Luftfeuchte daran gebunden und
wie bereits erwahnt, dem Kiilhlgut immer mehr Feuchte entzogen,
was schlieBlich zu einem Austrocknen der Produkte fihrt. Zur
Abhilfe werden Befeuchtungsanlagen eingesetzt, mit denen Wasser
iber Diisen auf die Lebensmittel gespritzt wird. Dies hat zu-
folge, dass noch mehr Feuchte am Verdampfer gebunden wird,
dieser schneller vereist und die Kiithlleistung stark reduziert
wird. Dariiber hinaus werden die Lebensmittel unkontrolliert mit
Feuchtigkeit versehen, was bei vielen Produkten unzuldssig ist.
SchlieRlich kann die Feuchtigkeit zu Schimmelpilzbildung und zu
einer optischen Beeintrdchtigung der Lebensmittel fihren. Auch
ist der Reinigungsaufwand durch zu hohen Feuchtigkeitsnieder-
schlag wesentlich erhoht.

Die DE 198 28 306 Al beschreibt ein Verfahren zur Haltbarmachung
von Obst oder Gemiise, wobei die Lebensmittel durch in einem

Warmetauscher abgekiihlte Luft tiberstrdmt werden. Dariiber hinaus
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wird zur Vermeidung der Bildung von Keimen die Kihlluft durch
eine Entkeimungseinrichtung mit Ultraviolett~Strahlung geleitet
um die in der Kithlluft enthaltenen Mikroorganismen abzutéten.
Genaue Angaben tiber die Art und Befeuchtung der Kiihlluft werden
nicht gemacht.

Die US 5 440 894 A zeigt eine Kithleinrichtung, bei der ein Kihl-
mittel von einer entfernten Quelle zu den entsprechenden Warme-
tauschern zirkuliert, um eine Kiihlung mit einer im Wesentlichen

konstanten Temperatur sicherstellen zu kdnnen.

Die US 2002/0062654 Al, die US 5 317 881 A sowie die

US 5 315 837 A zeigen Prisentationsregale der gegenstédndlichen
Art, bei welchen entsprechend gekiithlte Luft tiber die zu kihlende
Ware gefihrt wird.

Die US 6 390 378 Bl beschreibt einen Behdlter flir den Transport
verderblicher Ware, welcher eine Feuchtigkeitsquelle aufweist,
so dass eine gewlinschte relative Feutchtigkeit von 90% oder gro-

Ber erlangt werden kann.

Die DE 85 24 577 Ul beschreibt ein Pr&dsentationsregal der gegen-
stiandlichen Art mit einem System zur Zirkulation von Kidhlluft
iiber die Lebensmittel, wobei das Kilteaggregat in Abhangigkeit
der Umgebungstemperatur eingeschaltet wird. Zur Anfeuchtung der
Kiihlluft wird unterhalb des Verdampfers eine Verdunsterwanne
angeordnet. Auch dadurch resultiert eine unkontrollierte

Befeuchtung der Kihlluft und ein erhdhter Reinigungsaufwand.

SchlieBlich zeigt die US 5 477 702 eine gekiihlte Prasentations-
einrichtung fiir Lebensmittel, welche durch besondere Fihrungen

der Kuhlluftstrome gekennzeichnet ist. Auf die Art der Kihlung

und eine allfdllige Befeuchtung der Kiuhlluft wird nicht einge-

gangen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines oben genannten Verfahrens zur Haltbarmachung von Lebens-
nitteln, insbesondere von Obst und Gemiise, durch das eine beson-
ders lange Haltbarkeit bei gleichzeitig moglichst geringem
Aufwand und méglichst geringen Kosten erzielt werden kann. Dar-
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iiber hinaus sollen die Nahrwerte der Lebensmittel mdglichst lang
erhalten bleiben.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der
Schaffung eines oben genannten Prédsentationsregals fiir Lebens-
mittel, insbesondere fiir Obst und Gemiise, durch das eine
moglichst lange Haltbarkeit der Lebensmittel bei gleichzeitig
moglichst geringem Montage- und Kostenaufwand erreichbar ist.
Bestehende Prdsentationsregale sollen moglichst einfach und
rasch umgeriistet werden kénnen.

Nachteile des Standes der Technik sollen vermieden bzw. redu-
ziert werden.

Geldst wird die erste erfindungsgemidfe Aufgabe dadurch, dass die
Luft im Verdampfer mittels einer Kihlfliissigkeit gekiithlt wird,
welche eine Eingangstemperatur von mehr als 0°C, vorzugsweise
von 4°C aufweist und dass der Verdampfer so dimensioniert ist,
dass die Kuhlluft eine relative Feuchtigkeit aufweist, welche
oberhalb der relativen Feuchtigkeit der Umgebungsluft liegt.
Durch die Verwendung einer Kithlfliissigkeit mit mehr als 0°C,
vorzugswelse 4°C im Verdampfer, arbeitet der Verdampfer bei Tem-
peraturen oberhalb 0°C, wodurch keine Feuchtigkeit am Verdampfer
gebunden wird und somit diese der Luft auch nicht entzogen wird.
Da somit keine Luftfeuchtigkeit im Verdampfer entzogen wird,
bleibt die absolute Luftfeuchtigkeit der Kithlluft beim Durchgang
durch den Verdampfer im Wesentlichen gleich, wodurch es bei Ab-
senkung der Temperatur der Kihlluft zu einem Anstieg der re-
lativen Luftfeuchtigkeit kommt. Durch entsprechende
Dimensionierung des beili Temperaturen oberhalb 0°C arbeitetenden
Verdampfers ist somit eine Zunahme der relativen Luftfeuchtig-
keit gegenliber der Umgebungsluft moéglich. Somit wird durch das
erfindungsgemdfRe Verfahren sowohl die Reduktion der Temperatur
als auch die Erhthung der relativen Luftfeuchtigkeit ohne aktive
Berieselung der Lebensmittel mit Wasser erreicht. Somit kann die
Kondensation der Luftfeuchtigkeit reduziert bzw. vermieden
werden, wodurch einerseits der optische Zustand der Lebensmittel
verbessert werden kann, als auch der Reinigungsaufwand reduziert
werden. Wie weiter unten anhand eines Beispiels erlautert werden
wird, konnte in Versuchen mit dem erfindungsgemiBen Verfahren
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eine Haltbarkeit von Obst und Gemiise von bis zu 120 Stunden er-
zielt werden. Somit kann die iibliche maximale Periode von 36

Stunden auf mehr als das dreifache erhdht werden.

Vorteilhafter Weise wird als Kihlfliissigkeit zur Kihlung der
Tuft Wasser verwendet. Wasser stellt ein biologisch v&llig unbe-
denkliches Material dar, das auch im Wesentlichen iberall und
relativ kostengilinstig verfligbar ist.

Vorteilhafter Weise wird die Ki#hlluft auf eine Temperatur von
10-18°C, vorzugsweise auf 13-15°C abgekithlt. In diesem Bereich
wird eine sehr lange Haltbarkeit der Lebensmittel erzielt.

Die relative Feuchtigkeit der Kithlluft liegt vorteilhafter Weise
um 10-30% oberhalb der relativen Feuchtigkeit der Umgebungsluft.
Der Vorteil beim vorliegenden Verfahren ist, dass zur Erh&hung
der Luftfeuchtigkeit keine aktive Einbringung von Feuchtigkeit
erfolgen muss, sondern diese automatisch durch die entsprechende
Dimensionierung des Verdampfers erfolgt.

GemiaB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die Temperatur
der Kiihlluft und bzw. oder der Umgebungsluft sowie die Feuchtig-
keit der Kiithlluft und bzw. oder der Umgebungsluft mit entspre-
chenden Sensoren gemessen werden. Dies kann einerseits zur
Qualitatskontrolle oder auch zur Regelung der Kihlung dienen.

7zur Uberpriifung der Arbeitsweise des Verdampfers kann die
Feuchtigkeit der Kithlluft vor dem Eintritt in den Verdampfer und
nach dem Austritt aus dem Verdampfer gemessen werden und bei Un-
terschreitung bestimmter Grenzwerte beispielsweise ein Alarm
ausgeldst werden.

GemiBR einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die Férderung
der Kithlfliissigkeit in Abhingigkeit der Temperatur der Kihlluft
und bzw. oder der Temperatur der Umgebungsluft und bzw. oder der
Feuchtigkeit der Kithlluft und bzw. oder der Feuchtigkeit der Um-
gebungsluft geregelt werden. Somit kann in Abhdngigkelt der je-
weiligen Umgebungsbedingungen die Kithlung verdndert werden und

somit der Energiebedarf auf ein Minimum gesenkt werden.
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Ebenso kann die Geschwindigkeit der Kiihlluft in Abhéngigkeit der
Temperatur der Kihlluft und bzw. oder der Temperatur der Umg-
bungsluft und bzw. oder der Feuchtigkeit der Kihlluft und bzw.
oder der Feuchtigkeit der Umgebunsluft geregelt werden. Es ist
ein Ziel die Kiihlluftgeschwindigkeit moglichst gering zu halten,
um einerseits den Energieaufwand zu senken und andererseits den
in einem gewissen Umfang auftretenden Feuchtigkeitsentzug aus
den Lebensmitteln gering zu halten. Die Geschwindigkeit der
Kithlluft wird vorzugsweise durch Anderung der Drehzahl der

Ventilatoren erreicht.

Vorteilhafter Weise wird auch die Eingangstemperatur der Kihl-

fliissigkeit des Verdampfers mit entsprechenden Sensoren ge-
messen.

zur Vermeidung eines Absinkens der Arbeitstemperatur des Ver-—
dampfers unter einen bestimmten Wert, insbesondere unter 4°c,
kann die Warmeabfuhr gestoppt werden, was beispielsweise durch
SchlieBen eines Ventils im Senkunddrkreislauf des Warmetauschers
erfolgen kann. Somit wird keine Warme mehr durch den Warme-
tauscher abgefithrt und die Temperatur der Kihlfliissigkeit kann
nicht weiter sinken. Dadurch wird ein Vereisen des Verdampfers
und ein Entzug von Luftfeuchtigkeit durch Feuchtigkeitsnieder-
schlag am Verdampfer verhindert.

Eine weitere Uberwachung kann dadurch erfolgen, dass der Durch-
fluss der Kiihlfliissigkeit durch den Verdampfer mit Hilfe eines
Sensors gemessen wird.

Die zweite erfindungsgemdBe Aufgabe wird durch ein oben genann-—
tes Prisentationsregal geldst, bei dem ein flissigkeitsgekihlter
Verdampfer verwendet wird, wobei die Eingangstemperatur des
flissigen Kihlmittels des Verdampfers mehr als 0°C, vorzugsweise
4°C, betriagt und bei dem die relative Feuchtigkeit der Kuhlluft
oberhalb der relativen Feuchtigkeit der Umgebungsluft liegt.
Durch ein derartiges Prédsentationsregal kann in besonders einfa-
cher und kostengiinstiger Weise eine sehr lange Haltbarkeit der
Lebensmittel, insbesondere von Obst und Gemiise, erreicht werden.

Vorteilhafter Weise wird das fliussige Kihlmittel durch Wasser
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gebildet. Wie bereits oben erwdhnt ist Wasser relativ billig im
Wesentlichen iiberall verfiigbar und biologisch unbedenklich.

Die Temperatur der Kithlluft betrdgt 10-18°C, vorzugsweise 13-15°
C.

Die relative Feuchtigkeit der Kihlluft betr&gt vorteilhafter
Weise um 10-30% mehr als die relative Feuchtigkeit der Umge-
bungsluft, um ein Austrocknen der Lebensmittel zu verhindern und
somit die Haltbarkeit 2zu verléngern.

GemiB weiteren Merkmalen der Erfindung kénnen Sensoren zur
Messung der Temperatur der Kihlluft und bzw. oder der Umgebungs-
luft sowie zur Messung der Feuchtigkeit der Kihlluft und bzw.
oder der Umgebungsluft vorgesehen sein. Derartige Sensoren
kénnen verschiedenartig ausgebildet sein und einerseits zur
Uberwachung zum Zwecke der Qualitdtskontrolle dienen oder als
Eingangssignal eines Regelkreises zur Regelung der Kiihlung ein-
gesetzt werden.

7zum Zweck der Regelung kann eine Regelvorrichtung vorgesehen
sein, welche mit einer Pumpe zur Umwdlzung der Kiihlflissigkeit
und mit einem Sensor zur Messung der Temperatur der Kihlluft und
bzw. oder einem Sensor zur Messung der Temperatur der Umgebungs-
luft und bzw. oder einem Sensor zur Messung der Feuchtigkeit der
Kithlluft und bzw. oder einem Sensor zur Messung der Feuchtigkeit
der Umbegungsluft verbunden ist. Somit kann in Abhangigkeit der
jeweiligen Parameter die Umwalzpumpe der Kiihlflissigkeit unter-
schiedlich angesteuert werden, wodurch die Kihlung erhoht oder
reduziert werden kann.

Ebenso kann eine Regelvorrichtung vorgesehen sein, welche mit
dem zumindest einen Ventilator zur Foérderung der Kithlluft und
mit einem Sensor zur Messung der Temperatur der Kihlluft und
bzw. oder einem Sensor zur Messung der Temperatur der Umgebungs-
1uft und bzw. oder einem Sensor zur Messung der Feuchtigkeit der
Kihlluft und bzw. oder einem Sensor zur Messung der Feuchtigkeit
der Umgebungsluft verbunden ist.

Weiters kann ein Sensor zur Messung der Eingangstemperatur der
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Kithl1flissigkeit im Verdampfer vorgesehen sein. Dadurch kann ge-
wahrleistet werden, dass der Verdampfer bei Temperaturen
oberhalb 0°C, vorzugsweise bei 4°C, arbeitet und somit kein
Entzug der Luftfeuchtigkeit aus der Luft stattfindet.

Der Sensor zur Messung der Eingangstemperatur der Kihlfllssig-
keit kann mit einem Ventil im Sekunddrkreislauf des Wéarme-
tauschers verbunden sein, so dass die Warmeabfuhr im Falle der
Unterschreitung der Eingangstemperatur unter einen vorgegebenen
Wert, insbesondere unter 4°C, gestoppt werden kann.

Weiters kann zumindest ein Sensor zur Messung des Durchflusses
der Kiihlfliissigkeit vorgesehen sein, um beispiélsweise den ord-
nungsgemdBen Betrieb des Kiihlregals anzeigen zu kdnnen und
andererseits bei Unterschreitung oder Uberschreitung bestimmter

Grenzwerte ein Alarm ausgegeben werden kann.

Zur Bildung eines Kanals zur Fihrung der Kihlluft kann die Ruck-
wand des Prasentationsregals zweischalig ausgebildet sein, wobei
die Kithlluft nach Verlassen des Verdampfers von unten in den Ka-
nal eintritt und durch Auslassdffnungen oberhalb der B&den zur
Kihlung der auf den Bdden angeordneten Lebensmittel austritt.
Dies stellt eine einfache Ausfiihrungsvariante des Prédsentations-
regals dar, welche auch durch Auswechseln der Rickwand ein Nach-

riisten ungekiihlter Regale rasch und einfach méglich macht.

Um Verwirbelungen in der Luftstrémung der Kihlluft zu redu-
zieren, konnen die Auslassdffnungen durch nebeneinander angeord-
nete Rohre, welche beispielsweise wabenfdrmigen Querschnitt
aufweisen, gebildet sein. Dadurch wird eine laminare Luftstro-
mung erzielt, die auch bei besonders langen Regalbdden eine Kih-
lung auch der vordersten Lebensmittel am Boden gewdhrleistet und
andererseits moglichst wenig warme Umgebungsluft mitreift, wo-
durch ein erhdhter Energieaufwand fir die Kihlung der Luft er-
forderlich ware.

Zur Richtung der Luftstrémung koénnen die Auslassdffnungen
geneigt ausgefihrt sein. H&ufig sind die Bdden der Présenta-
tionsregale ebenfalls nach vorne geneigt angeordnet. Dabei wird

der Neigungswinkel der Auslassdffnung vorteilhafter Weise an die
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Neigung des Bodens des Pré&sentationsregals angepasst.

zur Anpassung der Kihlung an die jeweiligen Lebensmittel aber
auch an die jeweilige Beladung der Béden des Prédsentationsregals

kénnen die Auslassdffnungen auch verstellbare Neigung aufweisen.

zur Leitung der Kithlluft im Kanal innerhalb der Riickwand des
Prisentationsregals koénnen Einrichtungen zur Fihrung der Kihl-
luft vorgesehen sein. Derartige Leitbleche oder dgl. dienen zum
Abzweigen von Teilluftstrémen in Richtung der Auslassoffnungen,
so dass auch mehrere iibereinander angeordnete Etagen des
Prisentationsregals ausreichend mit Kthlluft versorgt werden
konnen.

zur Energieeinsparung kann die Riickwand eine Warmeisolierung aus

geeignetem Material aufweisen.

zur Fihrung der Kiithlfliissigkeit, insbesondere des Wassers vom
Wirmetauscher zum Verdampfer sind Leitungen vorgesehen, welche

beispielsweise aus Kupfer oder Kunststoff gebildet sein konnen.

Um méglichst wenig Energie iiber diese Leitungen zu verlieren,
kann eine Warmeisolierung aus geeignetem Material vorgesehen
sein.

zum Nachfiillen der Kiihlfliissigkeit koénnen die Kithlflissigkeits-—
leitungen mit einem entsprechenden Anschluss versehen sein. Ein
derartiger Anschluss fiir die Kihlfliissigkeit, insbesondere flur
Wasser, kann durch einen iiblichen Steckanschluss gebildet sein,
an den beispielsweise ein Wasserschlauch angeschlossen werden

kann, um Wasser in den Kiihlkreislauf einfillen zu kénnen.

7ur Reduktion der Energieverluste konnen Seitenwdnde zur seitli-
chen Begrenzung des Prédsentationsregals vorgesehen sein, welche
ein seitliches Austreten der Kithlluft verhindern.

zur Schaffung verschiedener Bereiche, zur Ablage beispielsweise
verschiedener Lebensmittel kénnen Zwischenwdnde vorgesehen sein.
Dadurch und durch weitere MaBnahmen, wie z.B. die Anordnung ver-

schiedener Verdampfer konnen theoretisch auch Présentationsrega-
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le geschaffen werden, welche fiir unterschiedliche Lebensmittel
unterschiedliche Temperaturbereiche zur Verfiligung stellen.

Vorteilhafter Weise ist der zumindest eine Ventilator und der
zumindest eine Verdampfer am Boden des Prédsentationsregals ange-
ordnet. Da die Prasentation der Lebensmittel aus Grinden der Be-
quemlichkeit nicht bis zum Boden des Regals vorgenommen werden
kann, ist dieser Bereich fiir die Anordnung derartiger
Komponenten besonders geeignet. Zur Wartung und Reinigung der

Komponenten sollten diese mdglichst einfach zugdnglich sein.

Zur Aufnahme von Kondenswasser kann am Boden eine entnehmbare
Wanne, angeordnet sein welche vorzugsweise aus nichtrostenden
Materialien, wie zum Beispiel Kunststoffen hergestellt ist.
Ebenso kann das Kondenswasser von einem Kanal aufgenommen

werden.

Um eine Larmbelidstigung fir die Kunden aber auch das Personal zu
vermeiden, kann eine Schalldimmung fur den zumindest einen
Ventilator vorgesehen sein.

SchlieBlich kann vorteilhafter Weise an der Unterseite der Bdden
des Regals eine Beleuchtung angeordnet sein. Dabei kann die
elektrische Verbindung der Beleuchtungseinrichtungen durch
Steckverbindungen erfolgen, die eine rasche Montage und
Demontage zulassen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiligten Zeich-
nungen ndher erldutert.

Darin zeigen

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht auf eine Ausfiihrungsvari-
ante eines Prédsentationsregals;

Fig. 2 die Draufsicht auf das Présentationsregal gem&f Fig. 1
aus Sicht des Kundens; und

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild der im erfindungsgemad-

Ren Prasentationsregal enthaltenen Luftkiihlung.
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Fig. 1 zeigt eine geschnittene Ansicht einer Ausfiihrungsform
eines Prasentationsregals 1 flir Lebensmittel 2, insbesondere fir
Obst und Gemiise. Dabei sind an einer Ruckwand 3 in tiblicher
Weise mehrere Bdden 4 zur Aufnahme der Lebensmittel 2 angeord-
net. Fiir guten Halt des Prédsentationsregals 1 ist die Riickwand 3
mit einem entsprechenden Regalausleger 5 mit Standfifien 6 ver-
bunden. Am oberen Ende der Riickwand 3 kann ein Abschluss 7 in
Form eines Daches angeordnet sein. Die Kiihlung der Lebensmittel
2 erfolgt iiber Kithlluft K, welche lber die Lebensmittel 2 ge-
fithrt wird, was anhand der strichlierten Linie und den Pfeilen
schematisch gekennzeichnet wurde. Die Kihlluft K wird durch zu-
mindest einen Ventilator 7, der sich im unteren Bereich zwischen
den Regalauslegern 5 befinden kann, gefdrdert. Der Ventilator 7
kann zur Reduktion der Gerdusche mit einer Schallisolierung
versehen sein. Die Kithlluft K wird durch einen Verdampfer 8 ge-
blasen, der die Temperatur Tx der Kihlluft K auf entsprechende
Werte senkt. Zur Abfiihrung der den Lebensmitteln 2 entzogenen
Wirme ist ein Wiarmetauscher 9, vorzugsweise im oberen Bereich
des Regals 1 angeordnet, der lber entsprechende Leitungen (nicht
dargestellt) mit dem Verdampfer 8 verbunden ist. Der Sekundar-
kreis des Wiarmetauschers 9 wird iiber entsprechende Kalte-
mittelleitungen (nicht dargestellt) mit einem Kihlaggregat
verbunden, das iiblicher Weise nicht im Pr&sentationsregal 1
angeordnet ist und verschiedenartig ausgebildet sein kann. Zur
Fiihrung der Kihlluft K ist die Riickwand 3 vorzugswelse zwei-
schallig zur Bildung eines Kanals 10 ausgebildet. Zur Vermeidung
der Erwidrmung der Kiihlluft K durch die Umgebung kann eine ent-
sprechende Warmeisolierung 11 an der Rickwand 3 vorgesehen sein.
Die Kiuhlluft K tritt nach Verlassen des Verdampfers 8 von unten
in den Kanal 10 in der Riickwand 3 ein und verlésst diesen Kanal
10 durch entsprechende Auslassdffnungen 12, welche oberhalb der
Béden 4 angeordnet sind. Zur Leitung der Kihlluft K konnen Fih-
rungseinrichtungen 13, beispielsweise Leitbleche oder dgl.,
angeordnet sein. Zum Betrieb des Verdampfers 8 wird eine Kihl-
flissigkeit, insbesondere Wasser verwendet, die durch entspre-
chende Leitungen (nicht dargestellt) zu einer Pumpe 14, welche
vorzugsweise im oberen Bereich des Présentationsbereichs 1 ange-
ordnet ist und zum Warmetauscher 9 zur Abfuhr der Warme gefihrt

werden. Zur Beleuchtung der Lebensmittel 2 konnen entsprechende
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Beleuchtungskérper 15 vorzugsweise an der Unterseite der Bdden 4
angeordnet sein.

zur Veranschaulichung der Auslassdffnungen 12 fiir die Kidhlluft K
wird auf Fig. 2 verwiesen, welche eine Draufsicht auf das
Prisentationsregal 1 aus Sicht des Konsumenten zeigt. Der
besseren Ubersicht halber wurden die Boden 4 sowie der Abschluss
7 nicht dargestellt. Die Riickwand 3 weist Auslasstéffnungen 12
fiir die Kiihlluft K auf, welche beispielsweise in Form von neben-
einander angeordneten Rohrchen 16, beispielsweise mit wabenfdor-
migen Querschnitt gebildet sein kénnen, um eine laminare
Strémung der Kihlluft K zu erzielen. Das Prdsentationsregal 1

ist seitlich vorzugsweise durch Seitenwédnde 18, 19 begrenzt.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild der Einrichtung
zur Kihlung und Befeuchtung der Lebensmittel im Prasentationsre-
gal 1. Das Blockschaltbild zeigt insgesamt vier Verdampfer 8,
durch welche die Luft K zur Kihlung der Lebensmittel 2 mit Hilfe
von Ventilatoren 7 geblasen wird. Zum Betrieb der Verdampfer 8
dient eine Kithlfliissigkeit, insbesondere Wasser, welche in ent-
sprechenden Kihlleitungen 20 im Kreislauf gefiihrt wird. Zur
Vermeidung von Energieverlusten sind die Kiihlfliissigkeitslei-
tungen 20 vorzugsweise mit einer Warmeisolierung 21 versehen.
Die Kihlflissigkeit wird vom Verdampfer 8 liber eine Pumpe 14 zu
einem Wiarmetauscher 9 zur Abgabe der Wdrme und von diesem Warme-
tauscher 9 wieder zu den Verdampfern 8 gefihrt. Zur Moglichkeit
der Nachfiillung von Kithlflissigkeit kann mit den Leitungen 20
ein Anschluss 22 verbunden sein, tiber den die Kuhlflissigkeit,
insbesondere das Wasser, nachgefiillt werden kann. Erfindungsge-
miB sind die Verdampfer 8 so ausgebildet, dass die Eingangstem-
peratur Tp der Kithlfliissigkeit tiber 0°C, vorzugsweise 4°C
aufweist. Im Kreislauf der Kiihlflilissigkeit kann noch ein Aus-
gleichsbehdlter 23 mit einem Ausgleichsventil 24 angeordnet
sein. Zur Abfihrung der Warme durch den Warmetauscher 9 wird ein
Kaltemittel iber entsprechende Leitungen 25, 26 zu einem ent-
sprechenden Kilteaggregat (nicht dargestellt) gefihrt, welches
verschiedenartig ausgebildet sein kann. Zur Verbindung des
Prisentationsregals 1 mit einem derartigen entsprechenden Kalte-
aggregat sind die Kithlmittelleitungen 25, 26 vorzugsweilse mit

entsprechenden Verbindungselementen 27, 28 ausgestattet. Zur
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Messung der Eingangstemperatur Ty der Kihlflissigkeit am Eingang
des Verdampfers 8 kann ein entsprechender Sensor 29 vorgesehen
sein. Bei Unterschreitung einer bestimmten Temperatur, bei-
spielsweise von 4°C kann die weitere Warmeabfuhr durch den
Warmetauscher 9 gestoppt werden, indem ein Magnetventil 30 in
der Kithlmittelleitung 25 bet&tigt wird. Zur Messung des Durch-
flusses der Kihlfliissigkeit kann ein Durchflusssensor 31 in der
Leitung 20 angeordnet sein. Zur Messung der Temperatur Tx der
Kithlluft K, der Temperatur Ty der Umgebungsluft sowie der Luft-
feuchtigkeit Fx der Kihlluft K sowie der Luftfeuchtigkeit Fy der
Umgebungsluft kénnen ebenfalls an geeigneten Stellen Sensoren
platziert sein, welche der besseren Ubersicht halber nicht ein-
gezeichnet sind. Uber eine entsprechende Regelvorrichtung 32,
die beispielsweise mit den Ventilatoren 7 und bzw. oder der Pum-
pe 14 und den Temperatursensoren verbunden sein kann, ist eine

Regelung der Kihlung der Lebensmittel 2 mdglich.

Erfindungsgemih wird durch Betrieb der Verdampfer 8 mit einer
Kiihl1fliissigkeit, insbesondere Wasser, mit einer Temperatur im
Bereich oberhalb von 0°C, insbesondere bei 4°C, erreicht, dass
der Verdampfer 8 der Kithlluft K keine Feuchtigkeit entzieht,
sondern es durch Abkiihlung der Kithlluft K sogar zu einer Steige-
rung der Luftfeuchtigkeit der Kihlluft K kommt. Somit wird eine
wesentlich hohere Haltbarkeit der Lebensmittel 2 erzielt.

Anhand des folgenden Beispiels wird die Wirkung der Erfindung
noch naher erldutert:

Dabei wurde Obst und Gemiise in einem ungekiithlten und einem gemab
der vorliegenden Erfindung gekiihlten Regal gelagert und die Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit im Regal gemessen. Der verwendete
Verdampfer 8 hat die folgenden technischen Daten aufgewiesen:

Eintrittstemperatur der Kiithlfliissigkeit (Wasser): 4°C
Austrittstemperatur der Kihlflissigkeit (Wasser): 7°C
Volumenstrom der Kiihlfliissigkeit: 0,41 m?®/Stunde

Volumenstrom der Kithlluft beim Eintritt in den Verdampfer: 400
m3/Stunde

Volumenstrom der Kihlluft beim Austritt aus dem Verdampfer: 389
m?®/Stunde
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Temperatur der Kihlluft beim Eintritt in den Verdampfer: 17,5°C
Temperatur der Kihlluft beim Austritt aus dem Verdampfer: 10,5°C
relative Luftfeuchtigkeit der Kihlluft beim Eintritt in den Ver-
dampfer: 64%

relative Luftfeuchtigkeit der Kihlluft beim Austritt aus dem
Verdampfer: 84%

Wahrend die Temperatur im gektihlten Regal im Bereich zwischen
9,6 und 13°C lag, betrug die Temperatur im ungekihlten Regal
zwischen 18,1 und 21,1°C. Die Luftfeuchtigkeit im gekiihlten Re-
gal betrug zwischen 80,2 und 99,2% wdhrend im ungekiihlten Regal
nur Werte der relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 60,3 und 83,1%
verzeichnet werden konnten. Widhrend einige der getesteten Obst-
und Cemiisesorten bereits nach einem Tag verdorben waren, konnte
mit dem erfindungsgeméfen Prédsentationsregal die Haltbarkeit auf
99 Stunden erhoht werden.

Die vorliegende Erfindung zeigt daher ein Verfahren zur Haltbar-
machung von Lebensmitteln, insbesondere von Obst und Gemise so-
wie ein Prasentationsregal fiir Lebensmittel, insbesondere fur
Obst und Gemiise, durch welches in besonders einfacher und kos-
tengiinstiger Weise die Haltbarkeit der Lebensmittel um ein

Vielfaches gegeniiber den heutigen Methoden erhdht werden kann.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln (2), insbeson-
dere von Obst und Gemiise in offenen Prisentationsregalen (1),
wobei mittels eines Verdampfers (8) gekihlte Luft tber die
Lebensmittel (2) geflihrt wird, und die den Lebensmitteln (2)
entzogene Warme iber einen Warmetauscher (9) abgefihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Luft (K) im Verdampfer (8) mit-
tels einer Kiithlfliissigkeit gekiihlt wird, welche eine
Eingangstemperatur von mehr als 0°C, vorzugsweise 4°C aufweist,
und dass der Verdampfer (8) so dimensioniert ist, dass die Kihl-
luft (K) eine relative Feuchtigkeit (Fx) aufweist, welche

oberhalb der relativen Feuchtigkeit (Fy) der Umgebungsluft liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als
Kith1flissigkeit zur Kithlung der Luft (K) Wasser verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kithlluft (K) auf eine Temperatur (Tx) von 10 bis 18°¢C,
vorzugsweise 13 bis 15°C abgekiihlt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die relative Feuchtigkeit (Fx) der Kihlluft (K) um
10 bis 30% oberhalb der relativen Feuchtigkeit (Fy) der Umge-
bungsluft liegt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur (Tx) der Kihlluft (K) gemessen
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Temperatur (Ty) der Umgebungsluft gemessen
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feuchtigkeit (Fx) der Kihlluft gemessen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feuchtigkeit (Fyx) der Kidhlluft (K) vor dem Eintritt in den Ver-
dampfer (8) und bzw. oder nach dem Austritt aus dem Verdampfer
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(8) gemessen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feuchtigkeit (Fy) der Umgebungsluft gemessen
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Forderung der Kithlflussigkeit in Abh&ngigkeit
der Temperatur (Tx) der Kihlluft (K), und bzw. oder der Tempera-
tur (Ty) der Umgebungsluft und bzw. oder der Feuchtigkeit (Fx)
der Kiihlluft (K) und bzw. oder der Feuchtigkeit (Fy) der Umge-
bungsluft geregelt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeit der Kihlluft (K) in Abh&ngig-
keit der Temperatur (Tyx) der Kiuhlluft (K), und bzw. oder der
Temperatur (Ty) der Umgebungsluft und bzw. oder der Feuchtigkeit
(Fg) der Kiuhlluft (K) und bzw. oder der Feuchtigkeit (Fy) der Um-—
gebungsluft geregelt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eingangstemperatur (Tz) der Kiuhlfliissigkeit

des Verdampfers (8) gemessen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Unterschreitung eines bestimmten Wertes der Eingangstemperatur

(Tg) der Kihlfliissigkeit die Warmeabfuhr gestoppt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Sensor (31) zur Messung des Durch-
flusses der Kithlflissigkeit vorgesehen ist.

15. Prasentationsregal (1) fiir Lebensmittel (2), insbesondere
fiir Obst und Gemiise, mit an einer Rickwand (3) angeordneten
Boden (4) zur Aufnahme der Lebensmittel und einem System zur
Fiihrung von Kiihlluft (K) tiber die Lebensmittel (2), mit zu-
mindest einem Ventilator (7) zur Forderung der Kihlluft (K) und
zumindest einem Verdampfer (8) zur Senkung der Temperatur der
Kithlluft (K), und zumindest einem W&rmetauscher (9) zur Abfih-

rung der den Lebensmitteln (2) entzogenen Warme, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass ein fliissigkeitsgekiihlter Verdampfer (8)
verwendet wird, wobei die Eingangstemperatur (Tz) des flissigen
Kihlmittels des Verdampfers (8) mehr als 0°C, vorzugsweise 4°C
betragt, und die relative Feuchtigkeit (Fx) der Kihlluft (K)
oberhalb der relativen Feuchtigkeit (Fy) der Umgebungsluft liegt.

16. Prasentationsregal nach Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet,
dass das fliissige Kiihlmittel durch Wasser gebildet ist.

17. Prdsentationsregal nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der Kthlluft (K) 10 bis 18°C,
vorzugsweise 13 bis 15°C betragt.

18. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die relative Feuchtigkeit (Fg) der
Kithlluft (K) um 10 bis 30% mehr als die relative Feuchtigkeit
(Fy) der Umgebungsluft betragt.

19. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor zur Messung der
Temperatur (Tx) der Kihlluft (K) vorgesehen ist.

20. Prisentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor zur Messung der
Temperatur (Ty) der Umgebungsluft vorgesehen ist.

21. Prasentationsregal nach einem der Anspriche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor zur Messung der
Feuchtigkeit (Fkx) der Kiuhlluft (K) vorgesehen ist.

22. Prasentationsregal nach einem der Anspriche 15 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor zur Messung der

Feuchtigkeit (Fy) der Umgebungsluft vorgesehen ist.

23. Prasentationsregal nach einem der Ansprtiiche 15 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Regelvorrichtung (32) vorgesehen
ist, welche mit einer Pumpe (14) zur Umwdlzung der Kihlflissig-
keit und mit einem Sensor zur Messung der Temperatur (Tx) der
Kiihlluft (K) und bzw. oder einem Sensor zur Messung der Tempera-

tur (Ty) der Umgebungsluft und bzw. oder einem Sensor zur Messung
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der Feuchtigkeit (Fk) der Kihlluft (K) und bzw. oder einem Sensor
zur Messung der Feuchtigkeit (Fy) der Umgebungsluft verbunden
ist.

24. Prisentationsregal nach einem der Anspriliche 15 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Regelvorrichtung (32) vorgesehen
ist, welche mit dem zumindest einen Ventilator (7) zur Fdrderung
der Kiihlluft (K) und mit einem Sensor zur Messung der Temperatur
(Tx) der Kiihlluft (K) und bzw. oder einem Sensor zur Messung der
Temperatur (Ty) der Umgebungsluft und bzw. oder einem Sensor zur
Messung der Feuchtigkeit (Fx) der Kihlluft (K) und bzw. oder
einem Sensor zur Messung der Feuchtigkeit (Fy) der Umgebungsluft
verbunden ist.

25. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (29) zur Messung
der Eingangstemperatur (Tgz) der Kihlfliissigkeit im Verdampfer (8)
vorgesehen ist.

26. Prasentationsregal nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (29) zur Messung der Eingangstemperatur (Tg) der
Kithlfliissigkeit mit einem Ventil (30) im Sekundidrkreislauf des
Warmetauschers (9) verbunden ist, sodass die Warmeabfuhr im
Falle der Unterschreitung der Eingangstemperatur (Tg) unter einen
vorgegebenen Wert gestoppt werden kann.

27. Prisentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (31) zur Messung

des Durchflusses der Kiihlfliissigkeit vorgesehen ist.

28. Priasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass die Riickwand (3) zweischalig zur Bil-
dung eines Kanals (10) zur Fihrung der Kihlluft (K) ausgebildet
ist, wobei die Kithlluft (K) nach Verlassen des Verdampfers (8)
von unten in den Kanal (10) eintritt und durch Auslasséffnungen
(12) oberhalb der Bdden (4) austritt.

29. Prasentationsregal nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslassoéffnungen (12) durch nebeneinander angeordnete

Rohre (16), mit beispielsweise wabenfdrmigem Querschnitt, ge-
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bildet sind.

30. Prisentationsregal nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auslassdffnungen (12) geneigt ausgefilhrt

sind.

31. Prisentationsregal nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,

dass die Neigung der Auslassdéffnungen (12) verstellbar ist.

32. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 28 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kanal (10) Einrichtungen (13) zur

Fiihrung der Kihlluft (K) vorgesehen sind.

33. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass die Riickwand (3) eine Warmeisolierung
(11) aufweist.

34. Prisentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 33, da-
durch gekennzeichnet, dass Leitungen (20) zur Fihrung der Kihl-
fliissigkeit vorgesehen sind.

35. Prasentationsregal nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitungen (20) zur Fihrung der Kithlfliissigkeit eine
Warmeisolierung (21) aufweisen.

36. Prasentationsregal nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlfliissigkeitsleitungen (20) mit einem An-

schluss (22) versehen sind.

37. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 36, da-
durch gekennzeichnet, dass Seitenwiande (18, 19) zur seitlichen

Begrenzung vorgesehen sind.

38. Prisentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 37, da-
durch gekennzeichnet, dass Zwischenwénde zur Schaffung verschie-
dener Bereiche zur Ablage verschiedener Lebensmittel (2)
vorgesehen sind.

39. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 38, da-

durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Ventilator (7) und



WO 2006/047797 PCT/AT2005/000077

- 20 -

der zumindest eine Verdampfer (8) am Boden angeordnet ist.

40. Prasentationsregal nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet,

dass am Boden eine entnehmbare Wanne zur Aufnahme von Kondens-
wasser angeordnet ist.

41. Prasentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 40, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Schalldammung fiir den zumindest
einen Ventilator (7) vorgesehen ist.

42 . Praisentationsregal nach einem der Anspriiche 15 bis 41, da-

durch gekennzeichnet, dass eine Beleuchtung (15) vorgesehen ist.
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