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Unterfrierung -
Gefahr fur das Kuhlhaus

Teil 1 einer zweiteiligen Serie

Jorn Oheim, Helmut Oheim

ie Hebungen des FuRbodens in
D Tiefkiihllagern durch das Ein-

dringen von Frost in den Un-
tergrund sind ein Schrecken fiir alle
Betreiber von Tiefkiihllagern. Die He-
bungen konnen zehn, zwanzig, vier-
zig Zentimeter und dariiber betragen
und haben entsprechend verheerende
Wirkungen fiir den Baukorper und den
Betrieb des Tiefkiihllagers. Zur Verhii-
tung der Unterfrierungen werden un-
ter der FulRbodenddmmung der Tief-
kiihllager Unterfrierschutzheizungen
eingebaut. Die Frosthebungen entste-
hen infolge des Ausfalles der Unter-
frierschutzheizungen oder deren Tem-
peraturfiihler. Dies betrifft sowohl
Elektroheizungen als auch Heizungen
mit Fliissigkeitsumlauf. Wegen der Un-
zugdnglichkeit der Heizungen unter-
halb der FuRbodenddmmung sind die
Ausfallursachen im Einzelnen meist
unbekannt. Die Praxis zeigt, dass im-
mer wieder auch elektrische Heizmat-
ten mit Reserveheizleitern komplett
ausfallen.

Durch Unterfrierschutzheizungen mit auswechselbaren Heizelementen
und auswechselbaren Temperaturfiihlern gilt es beim Bau von FuBbodden
fiir Tiefkiihllager vor dem Schaden klug zu sein. Die praktische Umsetzung
dieser ausgereiften Losungen ist eine der wichtigsten und spannendsten
Entwicklungen beim Bau von Tiefkiihllagern der letzten Jahre.

Was tun bei Frosthebungen?

Der Ausfall der Unterfrierschutzhei-
zungen ist ein grofRes Problem, wenn
die Heizelemente oder Fliissigkeits-
rohre nicht auswechselbar sind. Zu
entscheiden ist dann zwischen drei
Alternativen: Das Tiefkiihllager einer
anderen, geringwertigeren Nutzung
zufithren, beispielsweise die Weiter-
nutzung als Plus-Kiihllager. Das be-
deutet einen schweren Einschnitt ins
logistische Konzept des Betriebes und
ist natiirlich immer ein groRer materi-
eller Verlust. Oder man lagert das Tief-
kiihlgut aus, nimmt das Tiefkiihllager
aufer Betrieb und bricht den FuRbo-
den ab. Dann taut man den gefrorenen
Boden auf und tauscht ihn teilweise
aus, baut eine neue Unterfrierschutz-
heizung und einen neuen geddmm-
ten FuRbodens ein und nimmt das
Tiefkiihllager wieder in Betrieb. Un-
ter der Beriicksichtigung der zusatzli-
chen Transportwege fiir das Tiefkiihl-
gut wdhrend der AuRerbetriebnahme
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kann sich insgesamt schnell ein Mil-
lionenschaden summieren. Auch der
patentierte nachtrdgliche Einbau von
zentralen Warmequellen mit auswech-
selbaren Heizelementen mittels ver-
tikalen oder horizontalen Bohrungen
ist eine Moglichkeit.

Sanierung wahrend des Betriebs

Welche Losung zur Anwendung kommt,
muss von Fall zu Fall entschieden wer-
den. Als giinstigste Losung hat sich in
den meisten Fdllen der nachtrdgliche
Einbau von zentralen Warmequellen er-
wiesen. Diese Sanierung wurde bereits
bei einer grofRen Zahl von Tiefkiihlla-
gern mit einer Gesamtflache von {iiber
120 000 Quadratmetern mit groRem Er-
folg ausgefiihrt. Wichtig sind die vom
Untergrund und vom Baukorper abhdn-
gigen Voraussetzungen fiir die Bohrun-
gen. Uberwiegend wurden horizontale
zentrale Warmequellen von den AufRen-
seiten der Tiefkiihllager aus eingebaut.
Dies hat den Vorteil, dass die Tiefkiihl-
rdume wahrend der Sanierung in Be-
trieb bleiben kénnen. Der nachtrdgliche
Einbau der zentralen Heizung ist natiir-
lich kostenintensiv, aber meist noch die
wirtschaftliche Losung des Problems.
Keinerlei Probleme treten auf, wenn die
Heizelemente und Temperaturfiihler von
vornherein auswechselbar sind. Dafiir
bestehen sowohl bei den mit zentralen
Warmequellen sanierten Tiefkiihllagern
als auch bei zahlreichen Tiefkiihllager-
Neubauten ausgezeichnete langjdhrige
Erfahrungen.

Unterfrierschutzheizungen fiir
Tiefkiihllager-Neubauten

Die Lehre aus den Sanierungsfillen ist,
beim Neubau von TK-Lagern anstelle der
Flichenheizung schon von vornherein
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Stahlrohr, verzinkt

Leerrohre fiir auswechselbare Heizele-
mente und auswechselbare Temperatur-
fiithler zu verlegen. Dies ist selbstver-
standlich mit viel geringerem Aufwand
moglich als nachtrdglich bei einer Sa-
nierung. Ein grundsdtzlicher Vorteil
beim Neubau ist, dass der gesamte TK-
Lager-FuRRboden frei von Zwédngen op-
timal gestaltet werden kann. Auf der
Grundlage von Wirtschaftlichkeitsbe-

Verstarkung der FuRbodenddm-
mung von traditionell 20 auf

40 Zentimeter und dariiber
rechnerische Einbeziehung der Um-
gebungswdrme, also der Warme, die
aus den benachbarten Rdumen und
der angrenzenden freien Umgebung
durch das gut warmeleitende Erd-

Bild oben: Schnitt B des Einfiihrbogens
fiir das Heizelement.

Bild unten: Schnitt C des Einfiihrbogens
fiir den Temperaturfiihler.

reich in einem breiten Strom unter
das Tiefkiihllager stromt und somit
keines baulichen Aufwandes bedarf

- Anordnung der zentralen Warme-
quellen gezielt in den Bereichen, in
denen der Warmezustrom aus der
Umgebung nicht ausreicht, das Un-
terfrieren zu verhindern

Es findet ein ergdnzendes Zusammen-
spiel statt zwischen der natiirlichen
Wirme, die aus der Umgebung infol-
ge der Warmeleitung im Erdreich un-
ter das TK-Lager stromt, und der War-
me, die die zentralen Warmequellen
abgeben. Dadurch wird eine sehr hohe
Energieeffizienz erreicht. Die Tempe-
raturfeldberechnungen erfassen das
instationdre dreidimensionale Gesamt-
temperaturfeld unter dem Tiefkiihlla-
ger und der angrenzenden Umgebung.
Die Berechnungen und Messungen zei-
gen, dass fiir den Zustrom der Umge-
bungswarme hauptsdchlich die Jah-
resmitteltemperatur der Umgebung
maligeblich ist. Grenzen die TK-La-
ger beispielsweise an freie Umgebung,
so werden die groRen Schwankun-
gen der Temperaturen im Freien infol-
ge des Warmespeichervermdgens des
Erdreiches so stark geddampft, dass im
Randabstand von etwa fiinf Metern nur
noch eine Schwankung von + 0,7 K um
den Mittelwert wirksam wird.

Die Wdrmequellen werden im Unter-
grund mit einer Betonbettung einge-
baut. Sie werden wie im Querschnitt A
dargestellt ausgebildet. Der Einbau der
Heizelemente erfolgt iiber Einfiihrbo-
gen gemdR Schnitt B. Dabei ist es még-
lich, die Einfiihrbogen wie dargestellt
innen vor der Paneelwand oder alter-
nativ auflen nach oben zu fiihren. Die
Rohre fiir die Temperaturfiihler werden
direkt in der Betonschicht unter der
FuRbodenddmmung eingebaut und mit
einem Einfiihrbogen gemdR Schnitt C
iiber den FuRboden gefiihrt.

Beispiel Netto Worms

Ende 2006 wurde durch Netto Marken-
Discount im Neubau des Logistikzen-

Unsere Autoren sind Ingenieure und
Geschaftsfiihrer der Oheim Kiihlraumbau
GmbH in Magdeburg.

rechnungen und Temperaturfeldberech-
nungen im Untergrund haben sich als
optimale Gesamtlosung erwiesen:

trums in Worms ein Tiefkiihllager mit
einer Grundflache von rund 1300 Qua-
dratmetern errichtet. Die Ausschrei-
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bung beziiglich der FuRbodenausbil-
dung des TK-Lagers erfolgte zweigleisig,
um auf der Grundlage eines wirtschaft-
lichen Vergleiches eine fundierte ob-
jektive Entscheidungsgrundlage zu er-
halten. Folgende Varianten wurden
ausgeschrieben:

Variante 1:

- 20 cm dicke FuRbodenddmmung
aus EPS 035 DEO 200kPa

- Unterfrierschutzheizung mit nicht
austauschbaren Heizmatten und
Temperaturfiihlern (mit Reserve-
heizmatten und Reservetempera-
turfiihlern)

Variante 2:

- 40 cm dicke FuRbodenddammung aus
EPS 035 DEO 200kPa (s. Grundriss)

- Unterfrierschutzheizung mit einer
einzigen zentralen Warmequelle in

Langsrichtung des Tiefkiihllagers
verlaufend und zwei Temperatur-
fiithlern in einem querlaufenden
Schutzrohr (Heizelement und Tem-
peraturfiihler leicht austauschbar)

Auf Grundlage der Angebotspreise ent-
stehen fiir den 1288 Quadratmeter gro-
Ren TK-LagerfuRboden gemdl} Variante 2
Mehrkosten an Investitionen in Héhe von
insgesamt 24 300 Euro. Diesen Mehrkos-
ten stehen bei dieser Variante jdhrliche
Einsparungen an Elektroenergie gegenii-
ber, und zwar bei der Unterfrierschutzhei-
zung in Hohe von 34 400 kWh/a, bei der
Kdlteerzeugung von 26 100 kWh/a. Die
Gesamteinsparung an Elektroenergie be-
tragt somit 60 500 kWh/a. Das entspricht
einer Energieeinsparung von ca. 65 Pro-
zent gegeniiber der Variante 1. Durch den
Bauherrn wurde als Berechnungsgrund-
lage ein Energiepreis von 0,12 Euro/kWh

Grundriss der Zentralen
Unterfrierschutzheizung im TK-Lager
Netto Worms.

vorgegeben, der fiir die ndchsten fiinf
Jahre geschdtzt wurde. Danach betragen
die jahrlichen Einsparungen an Energie-
kosten bei Variante 2 pro Jahr 7260 Euro.
Daraus folgt, dass bei Variante 2 den ein-
maligen Mehrkosten an Investitionen in
Hohe von 24 300 Euro jdhrliche Minder-
kosten an Energie in Hohe von 7260 Euro
pro Jahr gegeniiberstehen. Die Mehrkos-
ten an Investitionen flielen somit schon
in etwa 3,4 Jahren in Form von Minder-
kosten zuriick.

Nachfolgeauftrag in Coswig

Dariiber hinaus muss der zusdtzliche gro-
e Vorteil der zentralen Unterfrierschutz-
heizung hervorgehoben werden, der in
einem hohen Mal} an Betriebssicherheit
vor allem infolge der Auswechselbarkeit
des elektrischen Heizelementes und der
Temperaturfiihler besteht. Besonders ist
hier als Beispiel ein Millionenschaden
anzufiihren, der vor vier Jahren durch
den Austausch eines erst drei Jahre zu-
vor eingebauten TK-Lagerfulboden mit
18 cm Frosthebungen des FulRbodens ent-
stand. Den Verfassern ist nicht bekannt,
wie die Schuldfrage gekldrt wurde und
wie die Aufteilung der Sanierungskosten
zwischen dem Montagebetrieb der Unter-
frierschutzheizung, dem Generalunter-
nehmer, dem Planer, dem Bauherrn und
Versicherungen erfolgte. Erst bei der Sa-
nierung wurde die zentrale Unterfrier-
schutzheizung mit auswechselbaren Hei-
zelementen und Temperaturfiihlern auch
bei diesem Tiefkiihllager eingebaut und
damit die Wiederholung einer solchen Ha-
varie mit Sicherheit ausgeschlossen.

Netto war, wie zuvor auch viele ande-
re Anwender, von dem ausgezeichneten
wirtschaftlichen Exrgebnis bei Einsatz der
Variante 2 sehr {iberrascht. Nach griind-
licher Priifung und Bestdtigung die-
ser Wirtschaftlichkeitsherechnung war
die Entscheidung fiir die 40 cm dicke
Bodenddmmung in Verbindung mit der
zentralen Unterfrierschutzheizung trotz
straff geplanter Investitionsmittel kei-
ne Frage. Bei dem nachfolgenden analo-
gen Netto-Tiefkiihllager in Coswig wurde
angesichts der sehr positiven Ergebnisse
in Worms auf die zweigleisige Ausschrei-
bung verzichtet. Stattdessen wurde ein-
zig die zentrale Unterfrierschutzheizung
in Verbindung mit einer 40 cm dicken
FulRlbodenddmmung ausgeschrieben. 4

26—



()

KihThausbau und -betrieb

Energie sparen,

Bodenfrost vermeiden

Teil 2 einer zweiteiligen Serie

Eine dicke FuRbodendimmung ist fiir die zentrale Unterfrierschutzheizung
nicht zwingend erforderlich, die Kombination aber besonders vorteilhaft. Wann
sich Ddmmungen von 40 Zentimetern und mehr durch Energieeinsparungen

amortisiert haben, kann man berechnen. Im zweiten und letzten Teil der
frischelogistik-Serie schildern wir praktische Umsetzungen des Konzepts der

Jorn Oheim, Helmut Oheim

seit vielen Jahren im In- und Ausland auf einer Ge-

samtfliche der Tiefkiihllager von bisher etwa 250 000
Quadratmeter mit groRem Erfolg eingebaut. Am beeindru-
ckendsten ist die Sanierung von zwei Tiefkiihlhdusern in
Treuen und in Wolmirstedt mit einer TK-Lagerfliche von je
12 500 Quadratmetern, bei denen durch den Ausfall von elek-
trischen Flachenheizungen jeweils Bodenhebungen von bis
zu 40 Zentimetern aufgetreten waren. Durch die nachtrdg-
lich mit Hilfe von Bohrungen eingebauten zentralen Warme-
quellen konnten die Bodenhebungen fast vollstindig besei-
tigt werden. Das vollstdndige Auftauen des bis in neun Meter
Tiefe gefrorenen Untergrundes gelang mit der Zentralen Hei-
zung, obwohl der FulRboden nur schwach geddmmt war (17
cm Schaumglas mit einem Ddmmwert entsprechend 10 cm Po-
lystyrol-Hartschaum).

Die patentierte Unterfrierschutzheizung wird bereits
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Sanierung des Unterfrierschutzes in Wolmirstedt.

zentralen Unterfrierschutzheizung und deren Wirtschaftlichkeit.

Vorteile bei Umriistung und Neubau

Sollen vorhandene Plus-Kiihllager auf Tiefkiihlung umgeriis-
tet werden, wird durch den nachtrdglichen Einbau zentraler
Warmequellen die komplette Erneuerung des Fullbodens ver-
mieden und Bauzeit gespart.

Die Auswechselbarkeit der Heizelemente und Temperaturfiih-
ler sowie die Energieeinsparungen veranlassten neben zahlrei-
chen anderen Anwendern auch Lidl, bisher 15 TK-Lager mit je-
weils 1000 bis 1300 Quadratmeter Grundfldche von vornherein
mit der Zentralen Heizung auszuriisten. Der bisher groRte ein-
zelne TK-Raum mit einer Grundfldache von 4000 Quadratmeter
wurde im Edeka-Zentrallager in Hamm mit einer zentralen Un-
terfrierschutzheizung ausgefiihrt.

Betriebssicherheit

Die hohe Betriebssicherheit der zentralen Heizung ldsst sich
beeindruckend am besten damit belegen, dass in iiber 20
Jahren auf der Grundfliche der TK-Lager von etwa 250 000
Quadratmetern nicht auch nur ein Zentimeter Frosthebung
zu verzeichnen ist. Anderseits wurden bei zahlreichen TK-
Lagern durch Sanierungen herkdmmlicher Unterfrierschutz-
heizungen mit Hilfe dieser Technik Frosthebungen bis zu 40
Zentimeter riickgangig gemacht. Die hohe Betriebsicherheit
der Zentralen Heizung basiert auf folgenden Punkten:

- genaue Berechnung der instationdren dreidimensiona-
len Gesamttemperaturfelder im Untergrund der TK-Lager
und Sicherheitszuschldge bei der Auslegung der Unter-
frierschutzheizung

- hohe Zuverldssigkeit der Heizelemente
und Temperaturfiihler

- leichte Austauschbarkeit der Heizelemente und Tempe-
raturfiihler im seltenen Fall eines Defektes

- groRe Transparenz des elektrischen Anschlusssystems
der Heizung sowie monatliche Kurzkontrolle (bereichs-
weise Anzeige der Stromstdrken, digitale Anzeige der
Bodentemperaturen in den Regelpunkten, Betriebsstun-
denzdhlung)

Genaue Prognose dank Temperaturfeld-Berechnung

Selbst Kiihlhausbau-Fachleute sind immer wieder von der Ein-
fachheit der Unterfrierschutzlosung verbliifft. Teilweise be-
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steht Skepsis, ob denn wie im Beispiel des Netto-Lagers in Worms eine ein-
zige zentrale Warmequelle fiir einen sicheren Unterfrierschutz ausreicht.
Immerhin gibt es einen Abstand von zwolf Metern zwischen der Warme-
quelle und dem Rand des Tiefkiihllagers auf der Seite des 16 °C warmen Tro-
ckenlagers. Hier ist darauf zu verweisen, dass bei der 40 Zentimeter dicken
hochwertigen FuRbodenddmmung aus Polystyrol-Hartschaum die dem Un-
tergrund entzogene Warme nur etwa 2 bis 2,5 W/m? betrdgt und dass die-
se geringe Warmemenge zu einem groflen Teil durch den Warmezustrom
aus der Umgebung iiber das gut warmeleitende Erdreich kompensiert wird.
Nur ein Rest an Wédrme ist durch die zentrale Warmequelle ergdnzend zu-
zufiithren. Genau das wird mit Hilfe der dreidimensionalen Temperaturfeld-
Berechnung im Untergrund der TK-Lager zuverldssig ermittelt. Diese Be-
rechnungen wurden bereits bei einer grolen Anzahl von Tiefkiihllagern in
der Praxis durch Messungen der Untergrundtemperaturen seit iiber 20 Jah-
re ausgezeichnet bestdtigt. Klar gesagt werden muss auch, dass eine dicke
FulRbodenddmmung fiir die zentrale Heizung nicht zwingend erforderlich
ist, wie es auch die zahlreichen Sanierungen des Unterfrierschutzes bele-
gen. Der Einsatz einer dicken FuRbodenddmmung begriindet sich allein aus
der Gesamtwirtschaftlichkeit fiir den TK-Lager-FuRboden. Fiir den Stati-
ker stellt die Bettung der Stahlbetonfullbdden auf 40 Zentimeter Polysty-
rol-Hartschaum und dariiber selbst bei sehr hohen Belastungen durch die
Stapler und die schweren Regale kein Problem dar. Auch diese Aussage wird
durch die Praxis ausnahmslos bestatigt.

Bei einer solchen Dammdicke ergibt sich gegeniiber 20 Zentimetern eine un-
bedeutende, um ein bis zwei Millimeter grofRere Zusammendriickung. Dabei
sind die Flachenpressungen in der 40 Zentimeter dicken Ddmmung sogar et-
was geringer, weil die Einzellasten des FuRbodens durch die elastisch gebet-
tete Stahlbetonplatte auf eine grofRere Fldache verteilt werden.

Entfall einer Unterfrierschutzheizung

Bei TK-Lagern mit einer verhdltnismdRig geringen Breite, die an ungekiihl-
te Raume oder die freie Umgebung angrenzen, reicht die Umgebungswarme
bei einer starken Fubodenddmmung héufig allein aus, um Unterfrierungen
mit Sicherheit zu verhiiten. Dann kann auf eine Unterfrierschutzheizung vol-
lig verzichtet werden. Ein sehr interessantes Beispiel dafiir ist ein etwa 12
Meter breites TK-Lager in Potsdam, welches seit etwa 14 Jahren ohne die Be-
heizung des Untergrundes betrieben wird. Die sicherheitshalber eingebau-
te zentrale Warmequelle wurde nie in Betrieb genommen. Die bis 2005 rei-
chenden 12-jahrigen Messungen der Bodentemperaturen ergaben eine sehr
gute Ubereinstimmung mit den Berechnungen des instationiren dreidimen-
sionalen Temperaturfeldes. Im ungiinstigsten Punkt nahe am Zentrum des
TK-Lagers betrdgt die minimale Bodentemperatur nach zwolf Betriebsjahren
+2,5 °C. Die Absenkung der Bodentemperatur vollzog sich vor allem im ersten
Betriebsjahr (84 Prozent). Nach fiinf Jahren war die Absenkung mit +2,7 °C
schon nahezu abgeschlossen (98 Prozent) und damit das Temperaturfeld im
wesentlichen aufgebaut.

Aus diesen Messergebnissen lassen sich zwei wichtige Schlussfolgerungen ab-
leiten: Erstens wird der Einfluss der Umgebungswdrme im TK-Lager in Pots-
dam bei weiterhin unverdnderten TK-Lagertemperaturen und Umgebungstem-
peraturen mit Sicherheit bis in alle Zukunft ausreichen, um das Unterfrieren
zu verhiiten. Zweitens ist der Warmedammwert der FuRbodenddammung {iber
zwolf Jahre stabil, da andernfalls ein Nachlassen der Dammwirkung natiir-
lich vom sechsten bis zum zwdlften Betriebsjahr eine spiirbare kontinuier-
liche Abnahme der Bodentemperatur zur Folge gehabt hitte. Damit ist die
hundertprozentige langjahrige Wirkung einer Wasserdampfsperre aus einer
bituminierten Aluminium-Bahn eindrucksvoll nachgewiesen.

In zahlreichen Bauvorhaben wurde mit Erfolg auf eine Unterfrierschutzhei-
zung vollig verzichtet. In Grenzfdllen wurde nur zur Sicherheit eine zen-
trale Warmequelle ausgefiihrt oder lediglich ein Leerrohr verlegt, in wel-
ches eine Heizung jederzeit nachgeriistet werden konnte. Diese einfache und
sehr preisgiinstige Moglichkeit wird auch fiir geplante Exweiterungsbereiche
der Tiefkiihllager praktiziert. Grundlage fiir die jeweilige Losung beziiglich
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Das TK-Lager in Potsdam wird seit etwa 14 Jahren
ohne die Beheizung des Untergrundes betrieben.

Ddmmdicke und Heizung sind die Berechnung der dreidimen-
sionalen und instationdren Temperaturfelder mit angemesse-
nen Sicherheitszuschldgen.

Wirtschaftlichkeit

Grundsdtzlich ist festzustellen, dass sich eine Verstirkung
der FuRbodenddmmung doppelt positiv auswirkt: Zum einen
sinkt der Energieverbrauch fiir die Unterfrierschutzheizung
durch den verringerten Warmeentzug des TK-Lagerful3bo-
dens und den hoheren Anteil der Umgebungswdrme. Zum
anderen wird Energie fiir die Kilteerzeugung gespart, da
durch die dickere FuBbodenddmmung weniger Warme in das
TK-Lager eindringt. Diesen stdndigen Energieeinsparungen
stehen die einmaligen Mehrkosten an Investitionen fiir die
stdrkere Fullbodenddmmung gegeniiber. Diese Mehrkosten
hangen stark von den FuRRbodenbelastungen ab, da bei ho-
heren Belastungen Polystyrol-Hartschdaume mit einer hohe-
ren Festigkeit einzusetzen sind, die natiirlich teurer sind.
MaRgeblichen Einfluss auf die FuRbodenbelastungen hat
die Raumhohe des TK-Lagers. Im Beispiel Netto Worms wur-
de bei einer Raumhdhe von 8,50 Metern eine 40 Zentimeter
dicke Dammung aus expandiertem Polystyrol-Hartschaum
mit einer Festigkeit von 200 kPa eingebaut (EPS 200 kPa).
Dieser Dammstoff ist auch bei Raumhdhen von 10 bis 12 Me-

Unsere Autoren sind Ingenieure und Geschaftsfiihrer der Oheim
Kiihlraumbau GmbH in Magdeburg. Literatur erhalten Sie bei den
Autoren, info@oheim.de.

tern einsetzbar. Wie bereits erldutert wurde im Beispiel das
sehr gute Ergebnis erzielt, dass die Mehrkosten an Investi-
tionen in etwa 3,4 Jahren in Form von Energieeinsparungen
zuriick flieRen.

Héaufig ist es statisch ohne weiteres zuldssig, anstelle von
EPS 200 kPa den preisgiinstigeren Polystyrolschaum EPS 150
kPa einzusetzen. In diesem Fall werden sogar noch giinsti-
gere Riickflussdauern von unter drei Jahren erreicht. An-
derseits ist es bei Raumhdhen von zwolf Metern und mehr
sowie beim Einsatz von schweren Verschieberegalen unum-
ganglich, teure extrudierte Polystyrol-Hartschdume einzu-
setzen, teils nur als Druckstege, teils auf der ganzen Fla-
che. Hier erhoht sich die Riickflussdauer auf vier bis acht
Jahre. Auch dieser Bereich ist wirtschaftlich noch sehr in-
teressant.

20 cm ein Relikt

Auch Ddmmdicken iiber 40 Zentimetern konnen sich als sehr
wirtschaftlich erweisen. Dies gilt besonders, wenn durch die
Verstdarkung der Ddmmschicht auf den Einbau einer Unter-
frierschutzheizung mit Sicherheit verzichtet werden kann,
wie vorn erldutert wurde. Die Betreiber der TK-Lager be-
werten dann aulerdem positiv, dass keinerlei Aufwand fiir
die Kontrolle, Wartung und eventuelle Reparatur des Unter-
frierschutzes anfallen kann. Die Riickflussdauer sinkt beim
moglichen Verzicht auf eine Unterfrierschutzheizung hau-
fig sogar unter zwei Jahre. In besonders giinstigen Fillen
sind die Investkosteneinsparungen durch den Fortfall der
Heizung hoher als die Mehrkosten fiir die dickere Fullbo-
denddmmung.

Besonders naheliegend ist es, bei geplanten TK-Erweite-
rungsflachen einfach schon Leerrohre fiir die zentralen
Warmequellen und die auswechselbaren Temperaturfiih-
ler vorzusehen. Die auch heute noch hdufig anzutreffende
Dammdicke von 20 Zentimetern ist als ein Relikt aus friihe-
ren Zeiten anzusehen, in denen man sich um Energiekosten
weniger Gedanken gemacht hat, weil Energie billig war. Des
Weiteren wurden TK-Lager frither hdufig mit um die -18 °C
statt heute meist mit rund -24 °C betrieben. Auch der Um-
weltaspekt spielte friiher keine Rolle. Der besonders vorteil-
hafte Einsatz der zentralen Unterfrierschutzheizung in Ver-
bindung mit einem hohen Warmedammwert des FuRbodens
ist ein weiterer Grund, der fiir dicke FuRbodenddmmungen
spricht. Wobei wie oben erlautert eine dicke FuRbodendam-
mung keine notwendige Voraussetzung fiir den Einsatz der
zentralen Unterfrierschutzheizung ist. Die Entscheidung,
welche Ddmmdicke zum Einsatz kommt, hangt letztlich da-
von ab, in welchem MaRe dem Bauherrn an geringen Ener-
giekosten wahrend der gesamten Nutzungsdauer des TK-La-
gers gelegen ist oder einmalig geringere Investitionskosten
den Vorrang besitzen. Dies ist unter dem Blickwinkel stdn-
dig steigender Energiepreise zu entscheiden. Hier muss
auch der Planer seiner Verantwortung gerecht werden. An
dieser Stelle ist anzumerken, dass Betreiber von Tiefkiihlla-
gern, die schon negative Erfahrungen mit Unterfrierungs-
schdden gemacht haben, nie lange iiberlegen und beim Bau
neuer TK-Lager die zentrale Heizung allein schon wegen der
Auswechselbarkeit der Heizelemente und Temperaturfiihler
bevorzugen.

Man sieht: Auf keinen Fall sollte krampfhaft an technisch
iiberholten Bauweisen festgehalten werden, nur weil so be-
reits seit Jahrzehnten verfahren wurde. 4
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