Das eisfreie Tiefkuhllager

Von Beat Schmutz® und Peter Laternser

Tiefkiihllager sind planungsintensiv und verursachen hohe
Betriebskosten. In den letzten Jahren sind jedoch Fortschritte
gemacht worden, welche die Wirtschaftlichkeit verbessern.
Clevere Lasungen fiihren dartiber hinaus zu einer Verbesserung

der Arbeitsbedingungen.

Tiefklihlprodukte sind immer
noch im Trend. Die Umsatze
von Tiefkiihlprodukten wie
Gemise oder Fleisch stagnie-
ren zwar im Detailhandel,
doch Halbfertigprodukte fiir
die Gastronomie und das Ge-
werbe legen noch immer zu.
Es erstaunt deshalb nicht,
dass ein ganz neues Tiefkiihl-
lager von Romer’s Hausbacke-
rei in Benken SG gebaut wird.
In wenigen Wochen wird es
mit Tiefkihl-Back- und
Konditoreiwaren gefiillt sein.

Das Konzept

Nach einer Systemstudie mit
verschiedenen Varianten
(CO,, NH3, R404A) wurde eine
R404A-Anlage mit vier Blitzer
Economizer Schraubenver-
dichtern von je 100 kW Leis-
tung geplant und realisiert.

Das Tiefkiihllager besteht aus
zwei—nur durch eine Brand-
mauer getrennte — funktionel-
len Bereichen.Im so genannten
«Vorratslager» von 27 500 m3
werden die Paletten vollauto-
matisch mit Regalbediengera-
ten transportiert und ein- und
ausgelagert. In diesem Be-
reich arbeiten keine Personen.

Im «Kommissionierlager» von
23 500 m3 wird jedoch auf vier
Ebenen Ware von Hand kom-
missioniert und fiir den Verlad
bereitgestellt.

Der Lufteinfiihrung und -ver-

teilung musste hier grosse
Beachtung geschenkt werden,
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damit trotz der tiefen Arbeits-
temperatur optimale Bedin-
gungen flr das Personal er-
reicht werden kdnnen. Die
Luftverteilung erfolgt in je-
weils vier Luftkandlen, welche
optimal in die Regalstander
integriert werden konnten.

Fir die Kiihlung im TKL sind
vier Gehausekiihler mit einer
Kalteleistung von 100 kW
eingebaut worden, welche
61000 m3/h Luft umwalzen
konnen. Diese Gehausekihler
sind fur Wartungsarbeiten
von ausserhalb des TKL Giber
das Dach zuganglich. Wah-
rend den Abtauphasen wird
die Verbindung zum TKL luft-
seitig geschlossen, damit kein
Dampfindas TKL dringen
kann.

Tiefkiihllager kdnnen zu enor-
men Energiefressern werden,
wenn sie nicht sorgféltig ge-
plant und bewirtschaftet wer-
den. Deshalb lohnt sich hier
der Planungsaufwand. Das
Hauptproblem liegt beim Ein-
und Auslagern der gefrorenen
Produkte. Nicht nur in Bezug
auf die Kosten, sondern auch
in Bezug auf die Qualitat der
Produkte. Daher wurde bei
diesem Projekt darauf geach-
tet, dass die frisch tiefgefrore-
nen Produkte direkt vom
Schockfroster ins Tiefkiihlla-
ger gelangen. Moglich wird
das durch ein Forderband, das
die gefrorenen Packungen
lber einen gekiihlten und iso-
lierten Transporttunnel direkt
ins TK-Lager transportiert.

Offene Tir mit MAT

Die MAT-Tire.

Dass die Isolation des Lagers
von zentraler Bedeutung ist,
dirfte klar sein. Es lohnt sich
denn auch, das Gebaude sehr
gut zuisolieren. In diesem Bei-
spiel wurden Alu-Isolier-Sand-

Yorraum
+5°C

wich-Paneele von 22 cm Dicke
eingesetzt. Die Verarbeitung
von Paneelen erlaubt Monta-
gezeit zu sparen und verhin-
dert Montagefehler, die auf-
treten kénnen, wenn die Isola-
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tionen auf dem Bau verklebt
werden. Dariiber hinaus sind
die Oberflachen sauber und

stabil.

Die gesamte Statik des TK-La-
gers istim Innern gelGst. Das
heisst, die Dachlasten werden
von den Lagergestellen
tibernommen.

Das Eisproblem

Altere Tiefkiihllager leiden
praktisch immer unter Eis-
problemen. Gelangt warme
Luft beim Ein- und Auslagern
in das Lager, kondensiert die
Luftfeuchtigkeit und fallt als
«Schnee» aus oder konden-
siert an Gestellen und Wan-
den als Eisschicht. Das kostet
unnotig Energie, ist unhygie-
nisch, erhoht die Sturzgefahr
und behindert damit generell
die Arbeit im Lager.

Zudem bildet sich im Ein-
gangsbereich Nebel, welcher
die Sicht stark behindert.

Nur zwei Temperaturzonen

Durch den Einsatz von Drei-
fach-Spezialluftschleiern kann
der Luftaustausch in das TK-
Lager wirksam unterbunden
werden. Auch hier ist eine
sorgfaltige Planung der Off-
nungen unumganglich, damit
keine Durchzugserscheinun-
gen auftreten kdnnen. Die
Schleier werden automatisch
beim Offnen der Tiire in
Betrieb gesetzt.

Es gibt damit zwei kontrollier-
te Temperaturzonen: +5 °Cim
Speditionsbereich und —22 °C
im Innern des TK-Lagers.
Mittels eines Deckenkiihlers
wird zugfrei ein «Kaltluftseen»
mit einer Tiefe von etwa 2 bis
3 Metern erzeugt, der fiir das
Personal angenehmer ist, als
eine konventionelle Klimati-
sierung, die immer wieder
Durchzug erzeugt.

Die Luft wird mit textilen
Quellauslassen zugarm aus-
geblasen. Die Luftmenge ist
Uiber Frequenzumformer stu-
fenlos regelbar. Damit wird
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Die Lagergestelle im Rohbau.

wesentlich Energie gespart,
denn nur bei hoher Kéltelast
wird nun die volle Luftmenge
gefordert.

Schleusen / Kiihlzone Verlad

Alle Andockstationen fur Ca-
mions und Lieferwagen sind
als thermisch isolierte Schleu-
sen konzipiert: Der Transpor-
terfahrt riickwarts satt an das
geschlossene Tor. Ein optischer
Sensor detektiert das Fahr-
zeug und nach einer Minute
wird automatisch der Gummi-
balg aufgeblasen, der sich
dannim Abstand von einem
halben Meter vor dem Tor eng
an die Wand der Kiihlfahrzeu-
ge anlegt. Erst dann kann das
Gebaudetor gedffnet werden
und in der Folge die riickwarti-
ge Ture des Camions. Der Ca-
mion hat nun eine Verbin-
dung zum Schleusenvorraum.
Und zwar ohne dass Aussen-
luft in nennenswerter Menge
in diesen Vorraum gelangen
kann.

Bevor die innere Tlire zum
TK-Lager gedffnet wird, wird
mit einem Klimaelement tiber
der Ture ein dreizoniger Luft-
schleier aufgebaut, der einen
Kalteverlust weitgehend
verhindert.

In der Aussenzone wird Vor-
raum-Luft von +5 °C von oben
nach unten geblasen, in der
inneren Zone Luft von —22 °C

aus dem TK-Lager. Die - tro-
ckene, weil sehr kalte — Luft
flir den mittleren Luftstrahl
wird auch im TK-Lager ange-
saugt, erwdarmt und zwischen
die beiden andern Luftschleier
geblasen. Mit dieser Technik
kann verhindert werden, dass
die relativ feuchte «5-°C-Luft»
mit der kalten «—22-°C-Luft» in
direkten Kontakt kommt. Und
damit kann die Nebelbildung
verhindert werden.

Mit diesem Luftschleiersys-
tem kann nicht nur Kalteener-
gie gespart werden, es kann
auch weitgehend verhindert
werden, dass bei der Beschi-
ckung oder Entleerung des
Lagers Feuchtigkeit in den
TK-Raum gelangt. Die Abtau-
intervalle an den Tiefkiihlver-
dampfern kénnen damit ent-
scheidend verlangert werden,
was nochmals zur Senkung
der Energiekosten beitragt.

Abwidrme

Die Abwadrme wird an ein
Rickklhlwerk auf dem Dach
abgegeben, die Olkiihlerleis-
tung und die Kondensations-
abwarme werden zuriickge-
wonnen und zu Heizzwecken
verwendet.

Brandschutz

Tiefkiihllager werden heute
sehr leicht gebaut. Die Struk-
turen sind selbsttragend und

bestehen aus mit Isolations-
paneelen bestiickten Stahl-
konstruktionen. Die Lagerge-
stelle bestehen aus Leicht-
stahl-Element-Strukturen.
Gegenliber einem Biirogebau-
de sind nur kleine Massen
verbaut. Dadurch gibtes in
einem Brandfall eigentlich
nichts anderes zu schitzen als
Menschenleben. Das Gebaude
wird im Brandfall sehr schnell
irreparabel zerstort, und das
Lagergut wird innert Minuten
durch Warme und Rauch
verdorben.

Ein Loschangriff mit Wasser
kann gravierende Auswirkun-
gen auf die Gebaudehdille und
die Statik haben, da das Was-
ser sofort gefriert. Wenn im
Sommer Rauchabzugsoffnun-
gen gedffnet werden, fiihrt
die einstromende Warmluft
zu blitzartiger Nebelbildung
und Eisbeschlag an Boden und
Installationen. Eine Brandbe-
kampfung in einem Tiefkihl-
haus muss mit den Einsatz-
kraften der Feuerwehr genau
besprochen und die speziellen
Bedingungen mussen erldu-
tert und geschult werden.

Damit rechnen sich aus Inge-
nieursicht nur Massnahmen,
die dem unmittelbaren Perso-
nenschutz dienen. Und natiir-
lich dem Verhindern des Uber-
greifens des Brandes auf an-
dere Gebaude. Alles andere ist
Luxus, der allenfalls auf Druck
der Behorden installiert wer-
den muss. In diesem Projekt
hat man sich mit den Behér-
den des Kantons St. Gallen
darauf geeinigt, dass manuell
zu bedienende Rauchabziige
eingebaut werden, die im
Brandfall kurzfristig die Sicht-
weite im TKL verbessern kon-
nen.Zudem ist das Lager mit
einer Rauchabzugs-Melde-
anlage ausgeriistet, welche
eine Rauchentwicklung im
TK-Lager erkennenkann.  Q

* Der Autor ist Geschaftsfiihrer der
Schmutz, Starkl und Partner AG,
Oensingen (www. kaelteplaner.ch)
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