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Der Erweiterungsbau 1963 der Bahnhof-Kiihihaus AG Basel

Vorbemerkung. Im Juli 1963 erschien eine Sondernummer der
«Frost-Post», Hauszeitung der Bahnhof-Kiihlhaus AG in Basel, mit
reichbebilderten Beitrdgen von Fachleuten der Bauherrschaft sowie der
hauptsédchlichsten am Neubau beteiligten Firmen. Weitere Ver-
offentlichungen sind erschienen in «modernes bauen», Mirz/April
1964, S.5-8, «Technische Rundschau Sulzer» 4/1964 und «Kilte-
technik» 17 (1965) H. 8, S. 248-251. Der nachfolgende Aufsatz
ist eine Zusammenfassung davon, ergdnzt durch Mitteilungen und
Bildunterlagen der Bauherrschaft und der beteiligten Firmen, wobei
auch die isoliertechnischen und baulichen Fragen beriicksichtigt wur-
den. A. Ostertag

1. Die Aufgabe

Mit der Zunahme der Erzeugung und des Gebrauches an in- und
ausldndischen, leicht verderblichen Lebensmitteln ist die Nachfrage
nach Lagerrdumen betrdchtlich angewachsen. Es betrifft dies haupt-
sdachlich Friichte, Schlachtgefliigel, Fleisch-Spezialstiicke und Butter,
die in tiefgekiihltem Zustand zu lagern sind, teilweise aber auch in
frischem Zustand eintreffen und vor der Lagerung gefroren und tief-
gekiihlt werden miissen. Hinzu kommen Ice-Cream und fertig zu-
bereitete Mahlzeiten. Lagerraum wird aber auch fiir frisches Obst und
Gemiise benotigt, wobei Temperaturen zwischen +4 und 0 °C, hohe,
regelbare Feuchtigkeiten (rd. 909%) und starke Luftumwilzung ge-
fordert werden. Gleichzeitig sind auf dem Gebiete der Lebensmittel-
konservierung neue Verfahren entwickelt worden, so die Konservie-
rung durch ionisierende Strahlen, die Gefriertrocknung (Freeze-
Drying) und das Trockengefrieren (Dehydro-Freezing).

Diese Marktlage war bei den Planungsarbeiten fiir die Erweiterung
der Kiihl- und Gefrierlager-Einrichtungen der Bahnhof-Kiihlhaus AG
Basel zu beriicksichtigen. Es galt, der damaligen und in der ndchsten
Zukunft zu erwartenden Nachfrage durch einen Neubau an einem
geeigneten Standort und in wirtschaftlich vertretbarem Umfange zu
entsprechen. Dabei waren die neuesten Erkenntnisse auf den Gebieten
der Lebensmitteltechnologie, der Kéltetechnik, des Bauwesens und des
Giiterumschlages zu beriicksichtigen. Sodann waren Erweiterungs-
moglichkeiten vorzusehen. Und schliesslich musste sich der Ubergang
der Erzeugnisse von der Transportphase zur Lagerphase und umgekehrt
in einwandfreier Weise bewerkstelligen lassen, so dass die «Kiihlkette»
keinen Unterbruch erleidet.

2. Die Standortfrage

Bei der Abkldarung der Standortfrage waren verschiedene Gesichts-
punkte zu erwdgen. Davon seien genannt die Vielseitigkeit des Kiihl-
hausbetriebes hinsichtlich Herkunft und Beschaffenheit der Lager-
giiter, die lokale, schweizerische und internationale Verfrachtung die-
ser Giiter in kleinsten und grossten Partien, die personalen Verhiltnisse
sowie die Wasser- und Stromversorgung. Die Studien sind in enger
Zusammenarbeit mit dem betriebswissenschaftlichen Institut der ETH
durchgefiihrt worden. Dabei zeigte sich, dass in bezug auf den Schienen-
und den Strassenverkehr der bisherige Standort mindestens ebenso
viele Vorteile bietet wie zum Beispiel eine Verlegung in die Nihe des
neuen Rangierbahnhofes in Muttenz. Finanziell bedeutungsvoll war
der Umstand, dass an diesem Standort der Gesellschaft zu Eigentum
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Bild 1. Ansicht des neuen Kiihlhauses von Westen, rechts das alte Kiihl-
haus, unten die iberdeckten Rampen

gehorendes Bauland zur Verfiigung stand. Allerdings musste auf einen
bis ins Innere des Neubaues fithrenden Gleisanschluss verzichtet
werden; doch konnte dieser Nachteil durch eine weitere definitive
Aussenrampe und durch die Beschaffung weiterer schnellfahrender
Stapelfahrzeuge weitgehend ausgeglichen werden. Uberdies diirfte in
absehbarer Zeit der Ankauf weiterer Anschlussgleise von den Schwei-
zerischen Bundesbahnen (SBB) maoglich sein.

3. Die Gesamtplanung

Mit der Wahl des Standortes war der Entscheid zugunsten der
mehrgeschossigen Bauweise, wie sie Bild 1 zeigt, gefallen. Der erfor-
derliche Lagerrauminhalt liesss sich nur so auf der beschrinkten
Grundfliche unterbringen. Diese Bauweise ist allerdings betrieblich
umstdndlich und hinsichtlich Baukosten wesentlich teurer als die ein-
geschossige, weshalb in spédteren Bauetappen zu dieser iibergegangen
werden soll.

Bei der Planung des Neubaues musste auf die vorhandenen
Bauten wie Biirogebdude, Maschinenhaus, Eisfabrik usw., vor allem
aber auch auf das bestehende Kiithlhaus und die gegebenen Verkehrs-
und Ladeeinrichtungen Riicksicht genommen werden. Weiter war in
enger Zusammenarbeit mit den Organen der Bauherrschaft ein Ge-

Bild 2. Lageplan 1:1500 der
bestehenden Bauten, des neuen
Kihlhauses und der projektier-
ten Gebaude
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Bild 3. Léangsschnitt durch das neue Kiihlhaus und Grundriss des dritten
Obergeschosses mit den drei Temperaturzonen, 1:400. E = Eichenholz-
klotz, auch im Grundriss angedeutet

samtplan fiir weitere Bauetappen aufzustellen. Hieriiber gibt der Lage-
plan Bild 2 Auskunft, wo die bestehenden und die in verschiedenen
Etappen zu erstellenden Gebdude mit den Gleisanlagen der SBB dar-
gestellt sind.

Insgesamt sind drei Ausbauphasen vorgesehen, von denen sich
die beiden ersten in je zwei Etappen unterteilen. Das neue Kiihlhaus,
das hier beschrieben werden soll, bildet die 1. Etappe der Phase I. Es
liegt parallel zum vorhandenen Kiihlhaus und weist die selben Stock-
werkhohen auf. In der zweiten Etappe soll ein Verbindungsbau zwi-

e

schen altem und neuem Kiihlhaus in gleicher Hohe und unter Belassung
der Durchfahrt im Erdgeschoss errichtet werden. Die Phase II um-
fasst den Bau von zwei erdgeschossigen Kiihlhdusern in zwei getrenn-
ten Etappen, die mit Laderampen gegen die Gleisanlage fiir Bahn-
transporte und entlang der Strasse fiir Camiontransporte versehen
werden. Im Untergeschoss des in der 1. Etappe zu errichtenden Baues
soll die Kiithlmaschinenanlage fiir beide Gebdude der Phase II wie auch
fiir das alte Kiihlhaus untergebracht werden. In der Phase 111 wird die
bestehende Eiserzeugungsanlage verlegt, das alte Maschinenhaus und
das Biirogebdude werden abgebrochen und ein Neubau fiir Verwaltung
und Abfertigung errichtet. Die Phasen II und III lassen sich erst nach
Verlegen des Rangierbahnhofes nach Muttenz verwirklichen. Die
Gesamtplanung sowie die Projektierung des neuen Kiihlhauses lagen
in den Hidnden von F. Maurer, Architekt S.I.A., Teilhaber der Firma
Suter & Suter, Basel. Die ortliche Bauleitung besorgte H. Senn,
Prokurist der Bahnhof-Kiihlhaus AG.

4. Die innere Gliederung

Fiir die innere Gliederung des neuen Kiihlhauses war von den
Betriebsbediirfnissen auszugehen. Diese ergaben sich aus der weit-
gehenden Mechanisierung des Giiterumschlages mit Hilfe von Paletten
und Gabelstaplern. Der Grundrissgestaltung wurde die Standard-
palette 80 < 120 cm zugrunde gelegt. Dank der Verwendung von vor-
gespanntem Beton fiir die Decken und der besondern Ausfiihrung der
Unterziige konnten die Lagerrdume von rd. 300 m? Grundflidche voll-
stdndig stiitzenfrei erstellt werden. Der dadurch entstandenen Ver-
teuerung des Baues steht eine betréchtliche Erleichterung des Waren-
umschlages gegeniiber, was sich denn auch im seitherigen Betrieb
vorteilhaft ausgewirkt und die Mehrkosten gerechtfertigt hat.

Die Anordnung der Rdume geht aus Bild 3 hervor, das das Kiihl-
haus im Aufriss und Grundriss zeigt. Jedes Stockwerk enthilt einen
stiitzenfreien Tiefkiihlraum von rd. 12,3 ¥ 23,8 m Netto-Grundfliche,
dem ein kleiner Vorraum vorgelagert ist, der als Kélteschleuse und
Abstellraum dient. Dieser ist mit den beiden Warenaufziigen verbun-
den. Vonihm aus ist ein kleinerer Apparateraum zugénglich, in welchem
sich die Luftkiihlerelemente, die Ventilatoren sowie die iibrigen zum
Tiefkiihlraum gehorenden kéltetechnischen Apparate befinden. Diese
Anordnung hat den grossen Vorteil, dass fiir die Wartung der kilte-
technischen Einrichtungen nur das hiefiir bestimmte Personal in den
Apparateraum gelangen kann, ohne dazu den Tiefkiihlraum betreten
zu miissen, und dass dieser von solchen Apparaten frei ist, was den
Warenumschlag erleichtert. Eine weitere Tiire im Vorraum 6ffnet sich
gegen das Treppenhaus und den Leitungsschacht. Durch diese
Grundrissanordnung liess sich die verfiigbare Grundfliche sehr gut
ausniitzen. Bei einer tiberbauten Grundfliche von nur 450 m? und
einem umbauten Raum von 13000 m?® bietet das neue Kiihlhaus
6485 m?® nutzbaren Lagerraum, wihrend das alte Kiihlhaus auf 660 m?2
Grundfliche bei 19000 m?® umbautem Raum 6860 m?® nutzbaren
Lagerraum aufweist.

Das neue Kiihlhaus dient hauptsdchlich zur Lagerung von
gefrorenen und tiefgekiihlten Lebensmitteln bei tiefen Temperaturen.
Dementsprechend sind die Rdume im Rampengeschoss und in den
Stockwerken I bis IV als Tiefkiihllagerriume ausgebildet worden.
Aufgrund eingehender Erhebungen und Studien ist die normalerweise
einzuhaltende Temperatur zu —30 °C festgelegt worden. Fiir schwei-
zerische Verhiltnisse war die Wahl einer so tiefen Temperatur ganz neu.
Weiter entschied man sich fiir das Mantel-
kiihlsystem (Jacketsystem), Bilder 4 bis 6,
bei dem Decke und Winde der Rdume
innenseitig mit einer zweiten Hiille ausge-
kleidet sind, so dass ein Spaltraum entsteht,

durch den tiefgekiihlte Luft stromt. Diese
nimmt den Wirmeeinfall von aussen auf.
Durch den Raum selbst streicht nur eine
kleine, einstellbare Luftmenge. Auf diese
Weise gelingt es, eine hohe relative Luft-
feuchtigkeit aufrecht zu erhalten, die vom
Aussenklima unabhingig ist. Das dussert
sich vorteilhaft in geringem Gewichtsverlust

all Bild 3a. Ansicht des neuen Kiihlhauses (links)
und des bestehenden (rechts) mit den vor-
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gebauten Rampen, rd. 1:500
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Bild 5. Fir Obstlagerung verwendeter Kiihlraum im Kellergeschoss mit
Mantelkihlung

Bild 4 (rechts). Kiihl- bzw. Gefrierlagerraum im dritten Obergeschoss mit
Holzauskleidung der Wande und geodffneten Schlitzen fiir den Durchtritt von
Zuluft bzw, Abluft

der eingelagerten Lebensmittel. Der Umluft kann nach Bedarf Frisch-
luft beigemischt werden.

Das Mantelsystem hat sich, wie die bisherigen Betriebserfahrungen
gezeigt haben, sehr gut bewéhrt. Es erleichtert die Bedienung, ins-
besondere das Abtauen der Luftkiihler. Weiter weist es den grossen
Vorteil auf, dass der Raum auch zum Abkiihlen und Gefrieren von
nicht gekiihltem Gut verwendet werden kann, wenn sich das je als
notig erweisen sollte, indem dann die Zuluft durch Offnen entspre-
chender Schieber in der Auskleidung grosstenteils durch den Raum
geleitet wird. Die selbe Liiftungsart ist auch anzuwenden bei einem
Lagerbetrieb mit Temperaturen um 0 °C, wie er z. B. fiir die Kalt-
lagerung von Obst durchzufiihren ist, Bild 5. Hiefiir sind die Rdume im
IT1. und TV. Obergeschoss vorgesehen, zu welchem Zwzck sie mit
automatischen Regeleinrichtungen fiir tiefe (—30 °C) und hohere
(+44/0 °C) Temperaturen, also als Mehrzweckrdaume ausgeriistet
worden sind. Als Baustoff fiir die Ummantelung wurde Holz gewéhlt,
weil es sich gut verarbeiten ldsst und billiger ist als Kunststoff; es hat
sich gut bewéhrt (Ausfiihrung durch die Firma H. Siegrist & Co.,
Winterthur).

g

Im Rampengeschoss ist ein Schnellgefriertunnel eingebaut
worden, in welchem téglich rd. 12 t Frischfleisch (Schweinehélften oder
Rinderviertel) von +20 °C auf —30 °C gefroren oder rd. 50 t Ware von
—10 °C auf —30 °C nachgefroren werden konnen. Bei einer lichten
Raumhohe von 2,3 m war es moglich, die Luftkiihler und Ventilatoren
in einer Zwischendecke unterzubringen, wodurch sich eine sehr giin-
stige Luftfithrung mit geringen Widerstinden ergab. Wie aus Bild 7
hervorgeht, ist fiir den verhéltnisméssig langen Tunnel eine Anordnung
mit zwei getrennten Luftstromen gewihlt worden. Der Tunnel erhielt
eine zusiétzliche Isolation auf der Innenseite. Seine Netto-Grundfidche
betrdgt rd. 76 m?. Dagegen musste die des benachbarten Tiefkiihl-
raumes auf rd. 200 m? verringert werden.

Der Kiihlraum im Kellergeschoss dient entweder der Lagerung
von Frischobst bei Temperaturen im Bereiche von 0 bis +4 °C bei
hohen Feuchtigkeiten oder der Blockeislagerung bei —3/—S5 °C. Auch
hier ist eine doppelte Ausriistung von Regeleinrichtungen eingebaut
worden. Im Kellergeschoss ist auch der Maschinenraum mit der Schalt-
anlage untergebracht. Davon befindet sich nur ein kleiner Teil innerhalb
des Grundrisses nach Bild 3, der Hauptteil schliesst an den Leitungs-
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Langsschnitt durch den Schnellgefriertunnel, 1:225
4 Leitbleche

Bild 7a.
1 Rampe
Tiefkihlraum
Ummantelung
Spaltraum
Pendeltire
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6 Gefriertunnel
7 Rohrbahnen
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Grundriss des Rampengeschosses, 1:300

Aeussere Schutzmauer
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Bild 8 (unten).

| Kompressor K 105-2A, —40 /+35°C
Il Kompressor K 80-2B, —36 /+35°C
Il Kompressor K 80-2B, —12,5/4+35 °C
IV Kompressor, spaterer Ausbau

1 Zwischenkihler mit Ammoniakeinspritzung
2,3 Zwischenkihler mit Wasserkiihlung

4 Rohrenkessel-Kondensator

5 Sammelbehélter

5a Flussigkeitsstand

6 Flissigkeitsabscheider —40 °C

7 Flissigkeitsabscheider —36 °C

8 Fliissigkeitsabscheider —12,5°C

12a bis 12d  Luftkihler mit Ventilatoren zum

Schnellgefriertunnel

13a Luftkihler Kellergeschoss
13b Luftkiihler Rampengeschoss

13c Luftkihler erstes Obergeschoss
13d Luftkihler zweites Obergeschoss
13e Luftkiihler drittes Obergeschoss
138f Luftkihler viertes Obergeschoss
14 Raumthermostaten
15a, 15b, 15e  Konstantdruck-Vorsteuerventile
16a, 16b Saugdruck-Regelventile
17a bis 17 f Magnetventile
18 Niveau-Schwimmerschalter
19a Hauptventil in Abtauleitung

19b Hauptventil in Saugleitung zu 12
20 Schwimmerventil
21 Thermostatisches Expansionsventil
22a, c,d Handregelventile

Tragmauer 15 Leitungsschacht 23 Fil
Innere Wand 16 Vorraum 23 Filtor .
Luftkithler zu 2 17 Aufziige 24 Anschlisse zum Altbau
Abluftkanal 18 Gleise 25 Brandleitungen
Zuluftkanal 26 Drosselventile
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Bild 9. Blick in den
Maschinenraum

schacht und das Treppenhaus an und erstreckt sich in dstlicher Rich-
tung. — Das Dachgeschoss dient internen Lagerzwecken und weist keine
kéltetechnische Einrichtung auf.

5. Die Kilteanlagen

Die kéltetechnischen Einrichtungen sind wie im bestehenden
Kiihlhaus von Gebriider Sulzer AG, Winterthur, entworfen, ausge-
fiihrt und in Betrieb gesetzt worden. Das zu erfiillende Kiihlprogramm
ist durch die Verwendungszwecke der einzelnen Rdume festgelegt.
Zu den bereits gemachten Angaben sei hier noch erginzend mitgeteilt,
dass die tdglichen Einfuhren an Frischobst von 20 °C in die Rdume
im III. und IV. Obergeschoss je 30 t betragen und dass die Vorriume
zwischen den Warenaufziigen und den Kiihlrdumen mit Hilfe der be-
treffenden Raumkiihler mitgekiihlt werden, so dass dort Temperaturen
von 0 bis +5 °C herrschen. Im Kellerkiihlraum wird die gekiihlte
Zuluft mittels Wasserberieselung befeuchtet. Der Betrieb dieser Ein-
richtung lésst sich je nach Bedarf entweder an einer Schaltuhr steuern
oder durch einen Hygrostaten automatisch regeln.

In Anbetracht der verhéltnismissig grossen Temperaturunter-
schiede zwischen den einzelnen Verbrauchsstellen ist das ganze Kiihl-
programm in drei Kreisldufe mit verschiedenen Temperaturstufen
unterteilt worden. Diese kénnen auf dem Schema Bild 8 verfolgt
werden.

Im Maschinenraum sind drei 6lfreie Labyrinthkolben-Ammoniak-
kompressoren aufgestellt, Bild 9. Der Raum fiir die spitere Montage
einer vierten Maschine ist vorgesehen. Die Normalkilteleistung der
drei Kompressoren betrdgt rd. 790000 kcal/h (bei —10/-+25 °C), ihre
Drehzahl 960 U/min. Es sind zweizylindrige zweistufige vertikale
Maschinen mit doppeltwirkenden Kolben, die auf einen gemeinsamen
Kondensator 4 arbeiten. Als Kiihlwasser steht Grundwasser zur Ver-
fiigung, das von einer Grundwasserpumpe gefrdert wird. Moglicher-
weise sind spater Wasserriickkiihlwerke aufzustellen, wobei im Som-
mer mit hoheren Wasser- und Verfliissigungstemperaturen zu rechnen
ist; diese kann bis auf 4 35 °C ansteigen.

Samtliche Luftkiihler werden normalerweise mit Kailtemittel-
flissigkeit im Durchlaufverfahren versorgt. Jedem Kreislauf ist ein
grosser Fliissigkeitsabscheider (6, 7, 8) zugeteilt. Aus deren unterem
Teil saugen oOlfreie Umwilzpumpen (9,10, 11) die Fliissigkeit ab und
fordern sie durch Vorlaufleitungen in die Luftkiihler 12a bis 12d und
13a bis 13f, wo ein Teil unter Aufnahme der niitzlichen Kilteleistung
verdampft. Das Fliissigkeits-Dampfgemisch gelangt durch grosse
Riicklaufleitungen in die entsprechenden Abscheider zuriick, von
denen die Kompressoren den Dampf absaugen. Normalerweise ar-
beitet der Kompressor I auf den Abscheider 6 der Schnellgefrier-
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Tunnelanlage mit den Luftkiihlern 12a bis 12d; dabei kann die Ver-
dampfungstemperatur bis —40 °C sinken. Der Kompressor 11 bedient
den Abscheider 7, an den die Tiefkiihlrdume angeschlossen sind und in
dem die Verdampfung bei —36 °C stattfindet. Aber auch der Kompres-
sor III kann auf diesen Apparat geschaltet werden; normalerweise
saugt er jedoch vom Abscheider 8 ab, der die Luftkiihler der Rdume
mit Temperaturen im Bereiche von +4 bis —5 °C mit Fliissigkeit von
—12,5 °C versorgt. Diese Temperatur muss sich dem Verwendungs-
zweck der Rdume anpassen lassen. Aus diesem Grund und um die
Schwankungen auszugleichen, die diese Temperatur infolge des Kom-
pressorbetriebes mit stufenweiser Leistungsregelung erfahren wiirde,
ist in die Saugleitung ein Saugdruckregler 16a mit Steuerung durch
ein Konstantdruck-Ventil 15a eingebaut worden.

Die Abscheider sind mit Niveau-Schwimmerschalter 18 ausge-
riistet, welche auf Magnetventile 17a in den Fliissigkeitszufuhrleitungen
wirken und diese derart schliessen oder 6ffnen, dass sich das Niveau in
den Abscheidern innerhalb einstellbarer Grenzen bewegt. Zur Sicher-
heit sind jeweils zwei Magnetventile hintereinander geschaltet. Der
Fliissigkeitsdurchfluss wird bei der Inbetriebsetzung an je einem
nachgeschalteten Handregulierventil 22 a einmalig eingestellt. Bei dieser
Regelungsart muss den Zuteilorganen eine geniigende Menge fliissiges
Kiltemittel vorgeschaltet sein, weshalb unter dem Kondensator ein
Sammelbehdlter 5 angeordnet wurde.

Die olfreien Kompressoren arbeiten zweistufig. Bei den Maschi-
nen II und I11 wird das Gas nach der ersten Stufe mit Wasser gekiihlt,
bei der Maschine I, die meist mit tieferen Verdampfungstemperaturen
arbeitet, erfolgt die Zwischenkiihlung durch Einspritzen von fliissigem
Kiltemittel. Hiezu dient normalerweise ein thermostatisch gesteuertes
Expansionsventil 21, dessen Fiihler an der Saugleitung zur zweiten
Stufe angeklemmt ist. Im Notfall kann mit dem Handregulierventil 22¢
gearbeitet werden. Ein Magnetventil 17 ¢ in der Fliissigkeitsleitung
unterbricht die Kailtemittel-Zufuhr wihrend des Stillstandes. Sollte
sich aus irgendwelchen Griinden im Zwischenkiihler Fliissigkeit an-
sammeln, so sorgt das als Kondenstopf wirkende Schwimmerventil 20
fiir automatische Entleerung nach dem Abscheider 6.

Die Kompressoren 11 und III sind mit automatischen Aussetzer-
regulierungen zur Verringerung der Kilteleistung von 100 auf 509
in Abhéngigkeit vom Saugdruck ausgeriistet. Alle Kompressoren sind
auf verschiedene Kreisldufe schaltbar. Je nach Kiltebedarf konnen
auch mehrere Kompressoren auf ein Kiihinetz arbeiten. Alle Maschi-
nen sind mit den erforderlichen Sicherheitsvorrichtungen und den
Apparaten fiir automatischen Betrieb ausgeriistet.

Die Luftkiihler im Kellergeschoss und in den Obergeschossen 111
und IV sind mit Saugdruckreglern 16b versehen, mittels welchen die
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Bild 10. Grundriss des Maschinenraumes mit Nachbarrdumen im Unter-
geschoss, 1:200

Verdampfungstemperaturen bei Betrieb mit Temperaturen um 0 °C
den jeweiligen Bediirfnissen individuell angepasst werden konnen.
Weiter ist es in Notfdllen moglich, die drei Fliissigkeitsabscheider an
die Maschinenanlage des alten Kiihlhauses anzuschliessen (Lei-
tungen 24).

Die Luftkiihler werden von Hand durch Berieseln mit Wasser
abgetaut, was sich ebenso rasch bewerkstelligen ldsst wie das Abtauen
mit Druckgas und sich gut bewéhrt hat. Nur die Luftkiihler fiir den
Schnellgefriertunnel sind mit ferngesteuerter Druckgasabtauung ver-
sehen. Dazu wird ein Handschalter umgestellt, worauf die Magnet-
ventile 17e und 17f, die als Steuerorgane zu den Hauptventilen 19a
und 19b dienen, derart betdtigt werden, dass sich das Ventil 19b 6ffnet
und das Ventil 19a schliesst. Hierdurch gelangt Druckgas durch die
Saugleitung in die Apparate 12a bis 12d, wihrend das dort gebildete
Kondensat in den Drosselventilen 26 abgedrosselt wird und dann
iiber die Vorlaufleitung und die Pumpe 9 in den Abscheider 6 ab-
stromt. Gleichzeitig werden die Tunnelventilatoren ausser Betrieb
gesetzt. Ein Zeitrelais stellt nach einer einstellbaren Zeitspanne auf
normalen Betriecb um, wobei aber der Ventilatorbetrieb erst nach
Ablauf der notigen Abtropfzeit freigegeben wird. Wihrend des Ab-
tauens steht der Kompressor I still. Das Druckgas wird den andern
Kreisldufen entnommen. Das Abtaukondensat erhoht voriibergehend
den Fliissigkeitsstand im Abscheider 6 etwas. Dieser geht aber beim

Bild 13. Fassadenhalter
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anschliessenden Gefrierbetrieb dank der Wirkung des Schwimmer-
schalters 18 auf seinen normalen Stand zuriick.

6. Probleme der Kiihlhausisolierung

Das neue Kiihlhaus weist einige isoliertechnische Besonderheiten
auf, die hervorgehoben zu werden verdienen. Bemerkenswert ist vor
allem die Anwendung des Prinzips der Aussenisolation. Die meisten
der bisher erstellten Kiihlhduser wurden mit auf den Innenseiten der
Rédume angebrachten Isolierungen versehen. Bei eingeschossigen
Gebduden ergeben sich dabei keine besondern Probleme. Dagegen
bilden bei mehrgeschossigen Bauten die Zwischendecken, die sich auf
die Aussenmauern abstiitzen miissen, Wiarmebriicken, deren nach-
teilige Wirkung durch Anbringen von Isolierbindern nach Bild 11a
eingeddmmt werden kann. Unerwiinscht ist weniger der Warmeeinfall,
der sich in einer geringen Vergrosserung der erforderlichen Kilte-
leistung auswirkt und unter Umstidnden auch das Raumklima un-
giinstig beeinflussen kann, als die Gefahr der Bildung erhohter
Feuchtigkeit, moglicherweise sogar von Frost an der Aussenfassade.
Nachteilig sind weiter die Wiarmespannungen im Beton infolge grosser
Temperaturgefille im Bereiche der Isolierbidnder, die unliebsame Ver-
starkungen sowohl der Decken als auch der Umfassungswinde er-
forderlich machen. Diese Nachteile wachsen naturgemiss mit sin-
kenden Raumtemperaturen stark an und konnen bei der vorge-
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Bild 14a.
Rampengeschosses mit Kiihlraumtiiren zum Gefriertunnel (links)
und zum Tiefkihlraum (Mitte)

Blick durch die Rampentiire in den Vorraum des

sehenen Raumtemperatur von —30 °C entscheidend ins Gewicht
fallen. Bei der Aussenisolation weisen die Decken und die Umfassungs-
winde die gleiche Temperatur auf und kénnen deshalb ohne weiteres
miteinander verbunden werden. Die Gebdudeisolierung und die auf
deren Aussenseite angebrachte Dampfsperre bilden einen ununter-
brochenen Mantel; Wirmebriicken sind vermieden.

Dieses Prinzip ldsst sich nur dort ohne Abwandlungen durch-
fiihren, wo alle Rdume die gleiche Temperatur aufweisen. Das trifft
selten zu. Auch im neuen Bahnhofkiihlhaus Basel sind in allen ge-
kiihlten Stockwerken Rdume von verschiedenen Temperaturen vor-
handen. Dementsprechend sahen die Architekten im Normalgrundriss,
Bild 3, drei durch Isolationen vollstindig voneinander getrennte
Temperaturzonen vor, ndmlich eine Zone I, welche die eigentlichen
Tiefkiihlrdume von —30 °C umfasst, eine Zone II mit den Vorraumen
und einer Temperatur von 0 bis +5° C und eine Zone III mit nicht
isolierten Rdumen (Treppenhaus, Aufzugschichte, fiinftes Oberge-
schoss), in denen sich Temperaturen einstellen, die dem Aussenklima
entsprechen.

Diese Gliederung des Grundrisses schafft klare Verhiltnisse,
solange die einander entsprechenden R4ume in benachbarten Stock-
werken gleiche Temperaturen aufweisen. Zwischen dem zweiten und
dritten Obergeschoss trifft das aber nicht mehr zu, indem die grossen
Réume in den beiden obersten Geschossen zeitweise auf Temperaturen
um 0 °C gehalten werden miissen. Hier war es notig, den Boden des
dritten Obergeschosses zu isolieren und diese Isolation lings den
tragenden Aussenmauern sowie lings der Mauer zwischen grossem
und kleinem Kiihlraum als isolierendes Band hochzuziechen. Auf Bild 6
ist diese Ausfithrungsart ersichtlich.

Der Kiihlraum im Kellergeschoss, der zeitweise als Obstlagerraum
dient und dazu auf 4 °C und 90 bis 92 % gehalten werden muss, er-
forderte eine besonders reichlich bemessene Deckenisolierung, um
Tropfwasserbildung an der Decke zu vermeiden. Die Gefahr solcher
Erscheinungen ist hier deshalb gross, weil der dariiber liegende Raum
auf —30 °C gehalten wird. Auch hier wurde ein Isolierband auf den
Mauerinnenseiten heruntergezogen, um die Warmebriicken, die diese
Mauern bilden, zu verldngern und ihre nachteilige Wirkung auszu-

Tabelle 1: Eigenschaften der in Betracht gezogenen Isolier-
materalien

Kork Foam- Airex Polyur-
Glas ethan
Raumgewicht kg/m? 150...170 130...150 50 30...32
Wirmeleitzahl bei 0 °C
kcal/m h °C 0,036 0,046 0,031 0,023

Temperaturgrenze max. “C -+ 100 +130 {60 +150
Temperaturgrenze min. “C —200 —200 —60 —200
Diffusionszahl g/m h Torr 0,01 0,0 0,00035 0,0005
Druckfestigkeit kg/cm? bis 8 8,8 155 250" 1.3
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Bild 14b.
elektrisch angetriebene geschlossene Schiebetire fiir den Tiefkiihlraum (rechts)

Handbetédtigte geoffnete Schiebetiire fiir den Gefriertunnel (links) und

schalten, Bild 11 b. Dasselbe trifft auch fiir die Bodenisolierung dieses
Raumes zu, die langs den Innenwénden hochgezogen wurden.

Der Gefriertunnel erhielt, wie auf Bild 7 zu erkennen ist, an der
Decke, am Boden und an den Wandinnenseiten einen in sich geschlos-
senen Isoliermantel, so dass hier Wiarmebriicken ausgeschlossen sind.

Als Isoliermaterialien wurden in Erwédgung gezogen: Kork,
Foam-Glas (feingemahlenes Glas mit einem Treibmittel gemischt, in
Gliihofen zu Isolierblocken verarbeitet, weist einen Aufbau aus ge-
schlossenen Gaszellen auf), Airex (geschaumtes Material mit kleinen,
luftgefiillten Zellen mit Polyvinylchlorid als Grundstoff) und Poly-
urethan (ein Isolierstoff, der am Ort selbst durch Auftragen von zwei
Kunststoffen in fliissiger Form mittels Spritzpistole sich unter Gas-
bildung als Schaum mit kleinen geschlossenen Zellen bildet). In
Tabelle 1 sind die isoliertechnisch wichtigen Stoffwerte zusammenge-
stellt.

Trotzdem eine Kombination von Kork und Polyurethan kosten-
madssig am glinstigsten war, entschied sich die Bauherrschaft fiir die
ausschliessliche Verwendung von Kork, weil fiir eine Ausfiihrung in
Polyurethan in so grossem Masstab damals noch zu wenig Erfahrun-
gen vorlagen. Dagegen wurde dieses Schaumverfahren fiir die Ver-
bindung der Tiirrahmenisolierung mit der Isolierung der Gefrier-
raumwénde beniitzt.

Fiir die Dampfsperre musste ein Baustoff verwendet werden, der
bei tiefen Temperaturen noch geniigend elastisch bleibt und bei hohen
nicht zum Fliessen neigt. Gewihlt wurde ein mit Asbestfasern gefiller-
tes Kaltbitumenprodukt, das den Namen Airtite trigt.

Die Korkplatten der verschiedenen Isolierungen wurden in zwei
Schichten aufgezogen. Den Lidngendnderungen der grossen Umfas-
sungsflichen trug man durch Anordnen von Dilatationsfugen Rech-
nung, die in Zusammenarbeit mit der Bauherrschaft und dem Archi-
tekten festgelegt wurden. Die Ausfithrung der Isolationen besorgten
die Firmen Schneider & Co., Winterthur und Fischer und Helfenberger,
Basel.

7. Bautechnische Einzelheiten

Die Béden der einzelnen Geschosse wurden im neuen Gebéude,
wie bereits erwihnt, auf gleicher Hohe angeordnet wie im bestehenden
Kiihlhaus. Damit ergaben sich fiir die vier unteren Geschosse lichte
Raumhéhen von rd. 4 m und normale Bodenbelastungen von 1500
kg/m?*. Es war dank der Verwendung des BBRV-Vorspannverfahrens,
(Stahlton AG) moglich, diese Belastungen trotz der grossen Spann-
weite durch stiitzen- und unterzugfreie Decken aufzunehmen. Die
wesentlich héheren Rédume im 3. dritten und vierten Obergeschoss
erlaubten cine Ausfithrung mit flachen Unterziigen. Diese sind im
Kiihlraum des dritten Obergeschosses sichtbar, Bild 4, da dort nur die
Seitenwinde ummantelt sind; im vierten Obergeschoss liegen sie im
Spaltraum fiir die Kaltluftstromung.

Eine bautechnische Besonderheit bildet die Fassadenverkleidung,
die die Aussenisolation zu schiitzen hat. Im Bereiche des Unterge-
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schosses und des Rampengeschosses bietet ein Betonmantel den noti-
gen Schutz gegen mechanische Beschddigungen. Die tibrigen Aussen-
winde erhielten, soweit sie isoliert sind, eine Verkleidung aus Welleter-
nit. Bild 12 ldsst die Ausfiihrung erkennen. Die einzelnen Eternittafeln
sind an einem Gerippe aus Profileisen befestigt. Der reichlich be-
messene Abstand zwischen der Verkleidung und der Isolierung er-
moglicht eine intensive Luftstromung und sorgt vor allem im Sommer
bei starker Sonnenbestrahlung fiir eine niedrige Oberflichentemperatur
an der Aussenseite der Isolierung. Das Traggerippe ist am Dachrand
mittels einbetonierter Ankereisen befestigt. Zum Festhalten gegen
Winddruck ist auf mittlerer Hohe eine horizontale Reihe von Haltern
nach Bild 13 in Abstdnden von etwa S m angebracht. Jeder Fassaden-
halter ist fiir eine Windkraft von rd. 5 t bemessen; er gewéhrt freie
Beweglichkeit der Fassade parallel zur Kiihlhauswand und ist so
gebaut, dass er keine Warmebriicke bildet, obwohl er die Aussen-
isolation durchstosst. Wie aus Bild 13 ersichtlich, weist er zwei
ineinandergekoppelte Kreuzgelenke auf, die die notige Beweglichkeit
gewihren, und besteht im tibrigen aus einem Eichenholzklotz, der die
Aussenisolation an dieser Stelle unterbricht. Die Ankerschrauben
sind aus rostfreiem Stahl hergestellt, dessen Wérmeleitfahigkeit
gering ist.

Das fiinfte Obergeschoss, das von den unteren Geschossen
durch eine starke Isolierung getrennt ist, musste gegen eine mogliche
horizontale Verschiebung gesichert werden. Das Problem ist mit zwei

Tiefkiihlanlagen fiir Kéltefallen
Von A. Kanel, Ingenieur der Therma AG, Kélteblro Zirich

Im Laboratorium fiir Kernphysik der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule, Aussenstation Honggerberg, wurde ein Tandem-
van de Graaff-Beschleuniger fiir eine Spannung von 6 MV kiirzlich in
Betrieb genommen. Damit kénnen Protonen und schwere Jonen be-
schleunigt und fiir die Kernforschung beniitzt werden. Fiir die Be-
schleunigung und Fiithrung des Jonenstrahls ist ein sehr hohes Vakuum
von etwa 10~¢ Torr erforderlich. An beiden Enden des van de Graaff-
Generators ist je eine Vakuum-Anlage angeschlossen. Diese bestehen
Je aus einer Olschieberpumpe und einer Quecksilber-Diffusionspumpe.
Um das Eintreten von Quecksilber und Olddmpfen ins Vakuumsystem
zu verhindern, sind Kiéltefallen erforderlich.

Bild 1.
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verleimten und imprignierten Eichenholzblocken von 80/80 cm
Grundfliche geldst worden, die um 5 cm in die Decke des vierten Ober-
geschosses und um ebenfalls 5 cm in die Bodenplatte des fiinften Ober-
geschosses eingelassen wurden und damit eine schubfeste und die
Isolierung wenig beeintrichtigende Verbindung schaffen. Die beiden
Blocke liegen in méssigem Abstand voneinander, sodass Unterschiede
in den Wirmedehnungen der Betonplatten unterhalb und oberhalb der
Isolierung keine unzuldssig hohen Spannungen erzeugen.

Die Ingenieurarbeiten besorgte das Ingenieurbiiro Gruner, Basel.

Fiir die Eingénge in die grossen Gefrier- und Lagerrdume wurden
automatische Fliigel- und Schiebetiiren eingebaut, Bild 14. Diese
offnen sich elektrisch durch Betdtigung von Zugschaltern, die im
Vorraum und im Kiihlraum an der Decke angebracht sind und sich
vom fahrenden Hubstapler aus bedienen lassen. Die Offnungszeit be-
triagt 5 Sekunden, die Offenhaltezeit kann beliebig eingestellt werden.
Eine Auslosevorrichtung, die als Schutz fiir Eingeschlossene dient,
ermoglicht den Tiirantrieb zu entkuppeln, so dass sich die Tiire von
Hand bewegen ldsst. Die Tiirrahmen werden durch thermostatisch
gesteuerte Wiarmekabel geheizt. Im Betrieb erwies sich bei den Tief-
kiihlrdumen von —30 °C ein zusétzlicher Warmeschutz als erforder-
lich. Dazu eignen sich Pendeltiiren. Zweckmassigerweise wird die
Luft der Vorrdume durch Zuluft aus den grossen Luftkiihlern oft
genug erneuert und so moglichst trocken gehalten.

DK 621.574.9:621.039.66

Zu jeder Vakuumanlage gehoren zwei Kéltefallen, eine erste fiir die
Quecksilber-Ausscheidung, die mit einer Temperatur von —80 °C
arbeitet und nachstehend beschrieben werden soll, und eine zweite fiir
die Ausscheidung von Olddmpfen, die mit fliissigem Stickstoff bei rd.
—180 °C betrieben wird. Bild 3 zeigt den Beschleuniger mit den bei-
den Kiltefallen fiir —80 °C und —180 °C im Vordergrund.

Die kéltetechnischen Einrichtungen, die zu den beiden erst-
genannten Kailtefallen gehoren, hat die Therma AG, Schwanden,
entworfen und geliefert. Jede dieser Kiltefallen besteht aus einem
vertikalachsigen zylindrischen Gefédss von rd. 380 mm Innendurch-
messer und rd. 840 mm lichter Hohe, das in die Absaugleitung zwischen
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Bild 2. Prinzipschema des Kéltemittelkreislaufes
1 Kaltefalle 7 Filter
I, 11, 11l Kompressoren 8 Thermostatisches Expansionsventil
21, 211, 2lll  Oelabscheider 9 Magnetventil in der Bypassleitung
31, 3l wassergekiihlte 10 Automatisches Kiihlwasserventil
Zwischenkiihler 12  Warmeaustauscher
4 Kondensator 13 Absperrventile zum Ausbauen der

5 Sammelflasche
6 Trockner

Kihlschlange in 1

Schnitt durch eine Kaltefalle fiir — 80 © C, etwa 1:12
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