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Kihl-Behilter fiir verderbliche Lebensmittel.
Von Dipl.-Ing. G. KUHNE, Ziirich.

Den ersten Anstoss zur Entwicklung transportabler
Kiihlanlagen hat der Transport von Milchprodukten aut
grosse Entfernungen gegeben. Schon im Jahre 1899 liefen
auf den sibirischen Eisenbahnen Kiihlwagensonderziige fir
die Beforderung von Butter. Die Eisbehilter dieser Kihl-
wagen wurden aus Eislagern beschickt, die in Abstinden
von 170 km lings der Bahnlinie errichtet waren. Diese
Art der Kihlung gentigte fiir Lebensmittel, denen die
Feuchtigkeit des abschmelzenden Eises nicht schadete. Der
Transport von empfindlicheren Waren wurde erst durch
die Trockenluft-Kithiwagen mdglich, bei denen eisgekihlte
Sole verwendet wurde, die in einem an der Decke des
Wagens angebrachten Kiithlschlangensystem mit Hilfe einer
von der Wagenachse aus angetriebenen Umlaufpumpe zir-
kulierte. Die ersten Versuche mit Kiihlzigen mit maschi-
neller Kilteerzeugung wurden im Jahre 1902 in Russland
gemacht. Die Kiihlanlage war hierbei in einem besonderen
Wagen untergebracht, von dem aus die gekiihlte Sohle zu
den einzelnen Transportwagen geleitet wurde; der Antrieb
des Kompressors erfolgte durch einen Petroleummotor.

Der sich mit der Zeit stirker entwickelnde Versand
von Obst und Gemiise auf weite Entfernungen brachte
neue Fortschritte, und zwar wurde zuerst in den Verei-
nigten Staaten die Vorkiihlung der beladenen Wagen fiir
die weiten Transporte von Kalifornien nach dem Osten
angewandt. Dabei wurden bis zu 24 Wagen an eine orts-
feste Luftkiihlanlage angeschlossen und bis auf etwa 00 C
durchgekiihlt. Von Zeit zu Zeit wurde die Luftzufuhr ab-
gesperrt, jedoch die
Luft weiter abge-
saugt, sodass infolge
der Luftverdrin-
gung in den Wa-
gen eine Entgasung
der eingelagerten
Friichte stattfand.

Mit derart gekiihl-
ten Wagen war zwar
die Frage des Trans-
portes auf weite Ent-
fernung gelost, nicht
aber die einer zweck-
missigen Beforde-
rung der Ware von
den Erzeugungsstit-
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Abb. 1. Schema des SICON-Kiihlbehilters.
1 Kiihlluft, 2 Stoffbidlge, 3 Mundstlicke, 4 Eis.

Abb. 2. SICON-Behiilter auf elektr. Hubtraktor.

ten aus zu den Verbrauchstellen, die z. B. bei frischen
Friichten wegen deren leichter Verderblichkeit eine entschei-
dende Rolle spielt, da durch zu lange Umschlagzeiten und
durch das Umladen der raschen Zersetzung der Ware
Vorschub geleistet wird und bedeutende finanzielle Ver-
luste entstehen. Der von England ausgegangene Gedanke,
besondere fiir den Strassen- und Bahn-Transport geeignete
Kihlbehilter (Container) zu verwenden, wurde in Italien
auf Initiative von Senator Dr. Crespi durch die Societa
Italiana Container Roma (abgekiirzt ,SICON“) und durch
die Schaffung zweckentsprechender transportabler Kiihl-
und Eiserzeugungsanlagen zum praktischen Erfolg gefiihrt:
Die Lebensmittel werden unmittelbar an der Produktions-
stitte in leicht transportable Behilter verladen, in denen
die Ware zunichst vorgekiihlt und dann durch die Be-
schickung mit eisgefiillten Kihlkésten bis zum Ausladen
an der Verbrauchstitte auf einer zweckentsprechenden
Temperatur gehalten wird. Im Folgenden seien die tech-
nische Durchbildung und die Ergebnisse dieses Systems
kurz dargestellt, das fiir die Verwertung leicht verderblicher
Lebensmittel, namentlich in Lindern der wirmeren Zone,
neue Moglichkeiten bietet ).

Abb. 1 zeigt das Schema eines Transportbehilters
der ,SICON“ mit den fir die Zu- und Abfihrung der
Kiihlluft angeschlossenen Rohrleitungen. Die Luft stromt
beispielsweise in der Pfeilrichtung von der linken Leitung
aus in den Behalter, zwischen den Verteilungsblechen hin-
durch, ohne die Ware direkt zu beriithren, und verlasst
den Bebhalter durch die rechte Leitung. Zum bequemen
Anschluss der Luftleitungen sind Stoffbilge zwischenge-
schaltet. Die tber diesen angedeuteten Regulierklappen
dienen zur Regelung der Luftzirkulation; die Temperatur
wird durch Thermometer an den Rohrstutzen kontrolliert.
Unter der gewdlbten Decke des Behilters sind die bereits
erwihnten Eiskisten angebracht. Die Beschickung mit
Ware erfolgt durch die links angedeutete Tiirdffnung.

Die Transportbehilter sind auf hohe Fiisse ge-
stellt, damit die Transportkarren bequem untergeschoben
werden kénnen. An den vier Eckpfosten sind Haken und
Oesen zum Befestigen von Seilschlaufen beim Anheben,
sowie zum Verankern auf den Bahnwagen angebracht. Das
Verladen auf die Bahnwagen oder das Abladen auf die

) Vergl. G. Cattaneo:  Mitteilungen aus dem Gebiete der Kilte-
Technik®, Z.VDI, 1913, Nr. 9; G. Forte und D. Falmieri: | Prime
esperienze sulle casse mobili refrigeranti destinate al trasporto di derrate
deperibili in Italia“, Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, Januar 1934 ;
D. Mettler: KNeue Wege fiir den Transport verderblicher Lebensmittel”,
Escher-Wyss Mitteilungen, 1935, Nr. 1.
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Abb. 3. Strassentransport des Behiilters.
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Rampen wird durch Ver-
wendung von Traktoren
mitHebevorrichtung (siehe
Abb. 2) wesentlich erleich-
tert. Abb. 3 =zeigt den
Strassentransport  eines
gefiillten Behilters mit
Hiilfe eines Traktors.
Die Abmessungen der
Behalter sind den klein-
sten Ladeprofilen der
europiischen Eisenbahnen
angepasst. Die Lange auf
Tiirseite betréagt 2600 mm,
die Breite 2150 mm und
die grosste Hohe 2500mm.
Die Behilter sind so leicht - ik}
als moglich konstruiert
und so gut isoliert, dass
sie 120 Stunden lang die durch den Grad der Vorkiihlung
festgelegte Temperatur ohne Nachfillung von Eis beibe-
halten. Das Nettofassungsvermdgen an Ware betragt un-
gefahr 1400 bis 1600 kg, das Gesamtgewicht eines bela-
denen Behilters gegen 4000 kg, einschliesslich der erfor-
derlichen Eisfillung von 300 kg. In Abb. 2 sind oben am
Behilter die beiden Verschlisse zu sehen, durch die die
Eiskasten, Rippenkiihler mit sehr grosser Oberflache, ein-
gefiihrt werden. Die Behilter bestehen aus Stahlblech und
sind aussen durch Profileisen versteift. Die glatten inneren
Winde sind mit den dusseren Wanden durch Holzbalken
verbunden, um den Warmeiibergang zu erschweren. Da-
zwischen ist die Isolierung aus expandierten Korkplatten
von 110 mm Stirke eingefiigt. Die Tir des Behilters, sowie
die Verschlisse der Luftleitungen und Eiskastendffnungen
sind gegen Luftzutritt abgedichtet, das Kondenswasser kann
durch eine Oeffnung am Boden abgelassen werden.

Aehnlich gebaute und dimensionierte, gleichfalls leicht
transportierbare Behilter bergen die maschinellen Kilte-
Anlagen: die Luftkahl-, die Eiserzeugungs-Anlage und
nétigenfalls ein Riickkiahlwerk fiir das Kondensatorkiihl-
wasser der Kilteerzeugungsanlagen, eventuell auch eine
elektrische Umformerstation zur Anpassung an die Strom-
art der Antriebmotoren und zur Erzeugung von Gleich-
strom zur Aufladung der Traktorenbatterien.

Die aus Abb. 4 ersichtliche Luftkithlanlage besteht
aus einem ,Frigotrop“-Ammoniakkompressor, einem Rohr-
biindelkondensator, einem Verdampfer und einem Geblise
far die Beforderung der gekiihlten Luft zu den Behiltern.
Der Verbundkompressor arbeitet mit Stufenkolben, die in
zwei parallel geschalteten Zylindern laufen. Das Kurbel-
gehiuse ist gasdicht gekapselt und die selbsttatig dichtenden
Stahlringstopfbiichsen sind noch durch eine Oelvorstopf-
biichse gesichert. Der Kompressor hat eine Kalteleistung
von 65000 Cal/h und lauft mit 6oo U/min. Der Antrieb
erfolgt durch einen Drehstrommotor von 2900 U/min mit-
tels rillenloser Keilriemen, die trotz der kurzen Achsdistanz
ohne Spannrolle arbeiten. Ueber dem Motor ist der Rohr-
biindelkondensator angeordnet. Bei unzuldssigem Druck-
anstieg im Kondensator schaltet ein Feindruckregler den
Kompressor selbsttitig ab. Die Wasserrohre sind zur be-
quemen Reinigung leicht zuganglich eingebaut. Der Ver-
dampfer besteht aus nahtlosen Stahlrohren mit Strahlungs-
rippen und ist im heissen Bad verzinkt. Ein reichlich
bemessener Fliissigkeitsabscheider verhindert Flissigkeits-
schlage. Die Kiihlluft zur Vorkihlung der Behalter wird
durch das auf dem Verdeck der Kiihlanlage angeordnete
Zwillings-Axialgeblise im Kreislauf zwischen den Verdamp-
ferrippen hindurchgedrickt. Das Geblise fordert eine Luft-
menge von 30000 mé/h bei einem Druck von etwa 160 mm
WS und 4000 U/min. Zum Antrieb dient ein Drehstrom-
Motor von 2900 U/min mittels gekapselter Kette. Die
Verbindung der Luftleitungen der Kiihlanlage mit den
Behiltern zeigt Abb. 5. Infolge der Verwendung von Pro-
pellern mit axialem Luftdurchtritt kann die Drehrichtung

ey

Abb. 4 und 5. Transportable Luftkiihlanlage zur Vorkiihlung der Behilter.

umgekehrt werden. Nur durch Wechsel der Stromungs-
Richtung ist eine gleichmissige Vorkiihlung der in den
Behiltern gelagerten Ware erreichbar und wird eine allzu
starke Abkihlung der dem Lufteintritt zunichst liegenden
Teile mit Sicherheit verhindert. Die Umkehrbarkeit der
Stromung hat den weitern Vorteil, dass das am Verdampfer
sich ansetzende Eis durch die zurickkommende erwarmte
Luft periodisch abgetaut wird.

Die Anlage zur Erzeugung des fir die Fiillung der
Eiskasten der Transportbehilter benétigten Eises besteht
aus einem ,Frigotrop“-Ammoniakkompressor, einem Rohr-
biindelkondensator und einem Verdampfer zur Eiserzeugung
(Abb. 6). Die Kilteleistung des Kompressors betragt etwa
40000 eff. Cal/h und ermoglicht die Erzeugung von un-
gefihr 300 kg Eis pro Stunde. Die Konstruktion dieser
Anlage ist auf Grund der Betriebserfahrung mit der ersten
Ausfiihrung inzwischen noch weiter entwickelt worden.

Die Ausfiihrung des Rickkiihlwerkes zeigt Abb. 7.
Der oben aufgebaute Berieselungskiihler kann wabrend des
Transportes in den Behalter versenkt werden, damit das
Eisenbahnprofil nicht tberschritten wird. Auch die beiden
Axialventilatoren zur Kihlung des Wassers sind aus dem
gleichen Grund leicht abnehmbar eingebaut. Die Zirkula-
tion des Kiihlwassers wird durch eine in der vorher be-
schriebenen Luftkithlanlage untergebrachte Zentrifugalpumpe
besorgt, die auch die Eiserzeugungsanlage bedient. Der
Kihlwasserverbrauch betragt nicht mehr als 2 m8/h.

Den Aufbau der Transformatorenanlage veranschau-
licht Abb. 8; sie kommt nur dort zur Anwendung, wo
abnormale Drehstromspannungen bestehen. Die links ein-
gebaute rotierende Umformergruppe zur Erzeugung von

1 Eisbereiter, 2 Kondensator.

Abb. 6. Transportable EWAG-Eisanlage.
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Abb. 7. Transportables Riickkiihlwerk.

Abb. 8. Transportable Umformeranlage.

Gewichtverpackt waren. Die
Temperatur der Luft wurde
am Ein- und Austrittstutzen
der Luftleitungen, die Tem-
peratur der Ware mittels
eingesetzter * Nadelthermo-
meter an 15 Stellen gemes-
sen. Die Anfangstemperatur
betrug etwa 26°C. Der
Versuch dauerte 51/, Stun-
den und ergab den aus
der graphischen Darstel-
lung von Abb. 10 ersicht-
lichen mittlern Temperatur-
verlauf. Die tiefste Tempe-
ratur von -+0,1° C wurde
in der untern Schicht, die
hochste von -+ 8,6°C in
der Mitte der obern Schicht
gemessen.
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Dieser Versuch hat die

Méglichkeit erwiesen, land-
\ wirtschaftliche Produkte mit

einer Temperatur von etwa

250 C vermdge der Vor-
kithlung in finf Stunden
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Abb. 10. Temperaturverlauf der Vorkiihlung.

A Kiihlluft: I Eintritt, U Austritt.
B Ware: 1 obere, 2 mittlere, 3 untere Schicht.

Abb. 11.

Gleichstrom ermoglicht, wie erwahnt, die Wiederaufladung
der Akkumulatoren der zum Transport der Behilter meist
benutzten elektrischen Traktoren an Ort und Stelle.

Abb. g vermittelt ein Gesamtbild der ersten nach dem
neuen System ausgefiihrten Kihlanlage mit Einschluss von
sechs Transportbehiltern. Die Luftkiihl- und Eiserzeugungs-
Anlage samt den dazugehorigen Behiltern und dem Rick-
Kihlwerk wurden von der Escher-Wyss Maschinenfabriken
A.-G. in Ziirich nach den Patenten von Crespi und Escher-
Wyss ausgefiihrt. Die Anlage kam zuerst in Albenga an
der Riviera zur Verwendung.

Zum Studium der Temperaturverhiltnisse in den
Transportbehiltern wurden eingehende Versuche vorge-
nommen. So wurde ein Behilter mit Kartoffeln vorgekiihlt,
die in 280 Kistchen von je 5kg Netto-, bezw. 6 kg Brutto-

.

Abb. 9. Gesamtbild der

Temperaturverlauf wihrend der Konservierung.

1 Aussen, 2 Ware oben,
Schraffiert: Streuung der Temperatur der 15 Messtellen.

nach Italien gelieferten transportablen EWAG-Kiihl-Behiilter-Anlage.

wh 8 50 C iiberschreitet oder an

irgend einer Stelle der Ge-
frierpunkt erreicht wird.
Weitere Versuche, die mit
frischem Fleisch vorgenom-
men wurden, haben gezeigt, dass es bei richtiger Ein-
regulierung der Kihlgeschwindigkeit ohne zu starkes
Einfrieren der #usseren Schichten moglich ist, die Vor-
kiithlung auf wesentlich ldngere Dauer auszudehnen und
die Ware dadurch auf eine erheblich niedrigere mittlere
Temperatur abzukiithlen, dass also diese Kuhlanlagen
auch fiir Nahrungsmittelgattungen, die eine tiefere Kih-
lung benétigen als die landwirtschaftlichen Produkte,
verwendbar sind.

Nach der Beendigung der Vorkiihlung wurden die
Eiskisten des Behilters mit Eis gefillt, und es wurde
nunmehr ein Dauerversuch von 150 Stunden vorgenommen,
wihrend dessen die Temperaturverhéltnisse im Innern des
Behilters in bestimmten Zeitabschnitten gemessen wurden.
Das Versuchsergebnis ist in dem Diagramm von Abb. 11
wiedergegeben, das den mittleren Tem-
peraturverlauf in der oberen und untern
Schicht der Ware und die grosste Streu-
ung der Temperaturen zeigt. Die stirkere
Abkiihlung der unteren Schicht am Ende
der Vorkiihlung gleicht sich nach unge-
fahr 25 Stunden aus. Von dort an bleibt
die Temperatur wihrend etwa 6o Stunden
konstant und erfibrt dann eine leichte
Senkung.

Der Eisverbrauch betrug wahrend der
ersten Halfte des Versuchs 160 kg bei
einer Aussentemperatur von 30 bis 25°C,
wahrend der zweiten Halfte 140 kg bei
einer Aussentemperatur von 25 bis 20°C,
entsprechend einem mittleren Verbrauch
von 2,2, bezw. 1,9 kg/h. Eine Eismenge
von 300 kg, wie sie die Eisbehilter zu
fassen vermdgen, ist also fir die maxi-
mal in Frage kommende Transportdauer
von sechs Tagen unter den dem Ver-
such zu Grunde liegenden Verhiltnissen
mehr als ausreichend. Die darin enthaltene
Reserve diirfte jedenfalls geniigen, um

3 do. untere Schicht.

EM1265
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Abb. 6. Blick aus dem Wohnzimmer {iber die Terrasse.

die bei dem Versuch nicht beriicksichtigten Kalteverluste
durch Sonnenbestrahlung und dergleichen wihrend des
wirklichen Transportes zu decken.

Ein praktischer Versuch hat die Richtigkeit dieser
Annahme bestitigt, indem ein von Genua nach Buenos
Aires verschiffter Behalter mit 1600 kg Pfirsichen bei einer
Transportdauer von 24 Tagen und viermaliger Eisfillung
beim Ausladen eine Temperatur von 8¢ C aufwies. Die
Friichte kamen in vollkommen einwandfreiem Zustand an,
wahrend gleichzeitig in den Schiffskihlraumen mitgenom-
mene Friichte gleicher Qualitit wesentlich an Farbe und
Geschmack verloren hatten. Der Riicktransport des glei-
chen, diesmal mit Eiern beschickten Behilters hatte ein
ebenso giinstiges Ergebnis.

Abb. 7. Konstruktions-Schema. — 1 Verputz, 2 Korkplatten, 3 Beton,
4 Armierung, 5 Baukork-Wandsteine, 6 Baukork-Deckensteine, 7 Dach-
pappen, 8 Schifter, 9 Schalung, 10 Kupferblech, V Luftschlitz zur Venti-
lation, 11 Rolladen, 12 horizontales Schiebefenster, 13 Linolbelag auf
Betonsims. 14 Baukork-Betonsiiulen, 156 Estrich, 16 Korkparkett.

Abb. 5. Wohnzimmer im Obergeschoss des Hauses.

Ein Kleinhaus aus ,,Baukork® in Herrliberg.
Arch. ALFR. ALTHERR, Ziirich.

Der Bauplatz, 19 m breit und etwa 30 m tief, fillt von der
im Nordosten gelegenen Strasse gegen den See hin um 8 m ab.
Diesen Geldndeverhéltnissen entsprechend wurde das Unterge-
schoss des Hauses weitgehend als Arbeitsraum ausgebaut. Da
das Haus stark dem Westwind ausgesetzt ist, sind sdmtliche
Wohnrdume gegen Siiden orientiert; die Westseite dagegen nur
durch kleine Aussichtsfenster durchbrochen, die eine Sicht dem
Seeufer entlang bis nach Ziirich gewdhren. Die Terrasse (mit
Freitreppe zum Garten) nimmt trotz ihrer Grésse von 533 m
den im Untergeschoss gelegenen Rdumen kein Licht weg. Vom
Wohnraum aus gesehen ist der gedffnete Winkel des Terrassen-
anschlusses fiir die Sicht befreiend. Die Briistungen der Terrasse
sind seitlich aus Rohglas, gegen den See aber in 6 mm Fenster-
glas ausgefiihrt, um auch beim Sitzen den Blick auf den See zu
gestatten (Abb. 6). Von der Strasse aus gelangt man direkt
in das Wohngeschoss, das den grossen Wohnraum mit breiter
Fensterflucht gegen den See enthidlt. Durch eine Schiebewand
kann ein kleines Gast- oder Kinderzimmer vom Wohnraum ab-
getrennt werden.

Das Bad ist nur durch das W.-C. erreichbar; was eine prak-
tische Vereinfachung bildet, da wéhrend der Beniitzung des Bade-
zimmers jenes doch frei bleibt; die Installationskosten sind jedoch
die selben, wie wenn beides in einem Raum vereinigt wire. Das
9,5 m lange Atelier mit eingebauten Schrinken kann spéter durch
eine Zwischenwand in zwei Rdume unterteilt werden.

Die Baukosten betrugen fiir das Haus, das 570 m? umbauten
Raum umfasst, 32700 Fr., d. h. 57,80 Fr./m? (ohne Umgebungs-
arbeiten, Ingenieur- und Architektenhonorar). Dazu ist noch zu
vermerken, dass sdmtliche Baukork-Aussenwinde nicht nach
Ausmass, sondern im Taglohn erstellt wurden, und auf eine gute
Innenausstattung, wie Plittliboden, Expanko, Wandplatten, ein-
gebaute Schridnke, Schiebewand und grosse Fenster (Schieb-
fenster) Wert gelegt wurde.

Konstruktives. Boden im TUntergeschoss: Schleutermann-
Betonbalken mit Schlackenhohlkorpern, unterliiftet. Zwischen-

Abb. 8 und 9. Baukorkstein-Wand im Aufbau.
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