Eine Branche stellt s ch vor
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Betriebssichere und wirtschaftliche Ful3boden fur Tiefkthllag er

Dradimensionaler Schutz

FuRRbdden von Tiefkuhllagern
mussen einen sicheren Un-
terfrierschutz gewéhrleisten,
um die gefahrlichen FuRbo-

denhebungen durch das Ein-

dringen des Frostes in den
Untergrund der TK-Lager zu
verhuten. AufRerdem sollen
die Fuzbdden durch eine wir-
kungsvolle Fubodendam:-
mung zu geringen Kéltever-
lusten der TK-Lager beitra
gen. tiefkUhl-report sprach
mit Dr.-Ing. Helmut Oheim
von der Firma Oheim Kuhl-
raumbau GmbH Magdeburg
Uber Aspekte einer optima

len Ausfuhrung der TK-La &

ger-FuRbdden.

Herkémmlich werden TK-
B Lagefulddden meist mit
einer 20 cm dicken FufRbod en-
ddmmung aus Schau mpoly gy-
rol auggefihrt. Unter der Ful3-
bodenddmmung wird en
flachenformiges System aus
elektrischen Heizelementen
eingebaut. Wie wir bereits in
der vorangeg angenen Ausga-
beberichtet haben, beseht bel
Def ekten das Problem, dal3die
Heizelemente nicht ausge
wechselt werden kénnen. Wel -
che Losungen schlagen Sie
auf der Grundlage Ilhrer
langjdhrigen Erfahrungen auf
dem Gebiet der TK-Lager-
fuf»dden vor ?

Helmut Oheim: Wenn man
sich von der eindimensionalen

Betrachtung bei den her-
kémmlichen TK-FuRbdden lost
und stattdessen das dreidi-
mensionale System beste-
hend aus dem GesamtfuRbo-
den, dem Untergrund und der
angrenzenden Umgebung be-
trachtet, findet man zu einer
sehr effektiven Losung. Die
Pramissen dieser Lo6sung
sind:

* Die Dicke der Schaumpoly-
styroldammung wird von 20 cm
auf 40 cm und dariber erhoht.

 Die kostenlose Umge-
bungswérme der TK-Lager wird
fur den Unterfrierschutz mit ge-
nutzt.

Dadurch kann bei kleinen La-
gern haufig auf eine Unterfrier-

- schutzheizung vaollig verzichtet
werden, da der EinfluR der Um-

gebungswarme allein ausreicht,
Unterfrierungen zu verhiten.
Bei groRReren Lagern werden

. als Ergéanzung zur Umgebungs-
+ warme zentrale Wéarmequellen

dort eingebaut, wo der Einflul
der Umgebungswarme allein
nicht ausreicht. In vielen Fallen

# genlgt eine einzige zentrale
# \Warmequelle im Zusammen-

wirken mit der Umgebungswar-
me.

Die Heizelemente der weni-
gen zentralen Warmequellen
sind auswechselbar.

#% o ch die Ausvechsal-
B barkeit der Heizelemente
wird zweifellos die gewiinschte
hohe Betriebssicherheit der
Unterfrierschutzheizung er-
reicht. Es bedeht jedoch die
Frage nach der Wirtschaftlich-
keit, da die dickere Fuf3boden-
déammung auf jeden Fall hdhe
re Investitionskogen verur-
sacht.

Helmut Oheim: Das ist rich-
tig. Aber den Mehrkosten an In-
vestitionen stehen vor allem
Einsparungen an Elektroener-
giekosten fir den Unterfrier-
schutz und auch fur die Kélteer-
zeugung gegenuber.

Die Energieeinsparungen fir
den Unterfrierschutz resultie-
ren aus der optimalen Nutzung
der Umgebungswéarme sowie
dem hoéheren Warmedamm-
wert der FulRbodendamm-
schicht. Die Energieeinsparun-
gen flr die Kélteerzeugung er-
geben sich, da bei der dickeren
FulRbodenddmmung weniger
Warme in den TK-Raum ein-
dringt.

Besonders glnstig liegen die
Relationen bei kleinen und mit-
telgroBen TK-Lagern. Bei die-
sen ist der Anteil der fir den
Unterfrierschutz genutzten ko-
stenlosen Umgebungswarme
am grofiten.

AuRerdem sind bei diesen
Lagern die FuRbodenbelastun-
gen verhaltnismagig gering, so
dafR fur die dicke FuRboden-
ddmmung preisgunstige
Schaumpolystyrolsorten zum
Einsatz kommen kdnnen und
schlieRlich verringern sich die
Herstellungskosten fiir die Un-
terfrierschutzheizung (beson-
ders, wenn auf eine Heizung
Uberhaupt verzichtet werden
kann). Die Mehrkosten an Inve-
stitionen flieBen bei diesen La-
gern haufig schon in weniger
als 2 Jahren in Form der Ener-
giekosteneinsparungen zurick
(Raumho6he bis ca. 6 m). Bei
Raumhohen bis ca. 10 m liegt
die RickfluRdauer immerhin
noch unter 4 Jahren.

Rein gefihlsmagig
@ mochte man be der
Dicke der Schaumpolystyrol-
FufRbodenddmmung von 40
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cm und dariiber Vorbehdtein
statischer Hinsicht anmelden.

Helmut Oheim: Es hat sich
gezeigt, daR die genannten
Dammdicken fur den Statiker
kein Problem sind. Interessant
ist, daf3 der Tragbeton bei der
gréReren Dammdicke die Ver-
kehrslasten auf eine grofRRere
Flache verteilt. Deshalb treten
bei der grofReren Dammdicke
geringere Druckbeanspru-
chungen im Schaumpolystyrol
auf. Diese Tatsache ruft bei
AuRenstehenden haufig
zunachst Erstaunen und Un-
glauben hervor, ist aber bei
naherer Uberlegung logisch.

Wegen der groReren Last-
verteilungsflache treten im
Tragbeton groRere Biegekréafte
auf, denen jedoch bei geringen
Mehrkosten mit einer etwas
starkeren Stahlbewehrung
Rechnung getragen wird.

Das MalR der Zusammen-
driickung ist bei einer 40 cm
dicken DA&mmung nur etwa 1 -
2 mm groRer als bei einer 20
cm dicken Dammung. Dies ist
ohne praktische Bedeutung.

Ist es nicht eine gewagte

B Entscheidung in be-

stimmten Fallen auf eine Un-

terfrierschutzheizung vollig zu
verzichten ?

Helmut Oheim: Grundlage
fir solche Entscheidungen sind
fundierte mehrdimensionale in-
stationare Temperaturfeldbe-
rechnungen im Untergrund der
TK-Lager, in welche eine
groRRere Anzahl von EinfluRfak-
toren einbezogen wird. In die-
sen Berechnungen werden wie
bei technischen Berechnungen
Ublich auch Sicherheitsfaktoren
berlcksichtigt. Auf dieser
Grundlage ist es zum Telil
durchaus maoglich, TK-Lager
mit einer Breite von Uber 10 m
ohne eine Unterfrierschutzhei-
zung auszufuihren. Wichtig ist
natirlich, daR die Schaumpoly-
styrol-FuRBbodenddmmung
fachgerecht und vor allem auf
einer wirkungsvollen Wasser-
dampfsperre eingebaut wird
Wir kénnen durch langjahrige
Messungen unter Praxisbedin-
gungen sicher belegen, daR
dann der Warmedammwert im
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Laufe der Zeit keine spirbare
Minderung erfahrt.

Bei den zentralen War-
& mequellen der Unterfrier-
schutzheizung wird die Heiz-
wérme linienférmig in den Un-
tergrund eingeleitet. Demge-
geniber erfolgt der Warmeent-
zug durch den Kihlhausfufdbo-
den flachenférmig. Besteht
darin nicht ein Widerspruch ?

Helmut Oheim: Entschei-
dend ist der Temperaturverlauf
an der Grenze zwischen dem
Untergrund und der Fu3boden-
dammschicht (den Unterbeton
und die Kiessauberkeitsschicht
einmal vernachlassigt).

Der TK-Lager-Untergrund, in
welchem die linienférmigen
Warmequellen eingebettet
sind, besitzt im Verhaltnis zur
FulRbodenddmmung ein be-
deutend héheres Warmeleit-
vermoégen. Dadurch breitet sich
die Warme der zentralen War-
mequellen  unterhalb  der
Dammschicht im Untergrund
gut aus.

Begunstigt wird dieser Effekt
durch den vertikalen Abstand
zwischen den horizontal ver-
laufenden Warmequellen und
der FuBbodendammschicht.
Hierdurch wird bewirkt, dald
sich trotz der zentralen Warme-
einleitung wie gewiinscht an
der Dammschichtunterseite ei-
ne verhaltnismagig gleichmagi-
ge Temperaturverteilung ein-
stellt.

Besonders vorteilhaft ist das
Zusammenspiel zwischen der
Umgebungswarme und der
Wéarme der zentralen Wéarme-
quellen. Der EinfluR der Umge-
bungswéarme auf die Tempera-
tur an der Dammschichtunter-
seite nimmt vom Rand her ab.
Dagegen nimmt der Einfluf3 der
zentralen Warmequellen in die-
ser Richtung zu. In der Summe
dieser Einflisse stellt sich eine
sehr gleichmagige Temperatur-
verteilung an der Damm-
schichtunterseite ein.

Der gunstige EinfluR der
H Umgebungswérme eines
angrenzenden normal tempe-
rierten Produktions oder La-
gerraumes auf die Untergrund-

temperatur ist ohne weiteres
nachzuvollziehen. Wie verhalt
es sich jedoch bel den Seiten
des TK-Lagers, diean die freie
Umgebung angrenzen und bei
denen somit auch winterliche
Umgebungstemperaturen zu
berliksichtigen snd

Lediglich im unmittelbaren
Randbereich des TK-Lagers
sind die winterlichen Aul3en-
temperaturen von Bedeutung.
Hier ist von Fall zu Fall zu ent-
scheiden, ob und in welchen
Abmessungen im unmittelba-
ren Randbereich eine Schiirze
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Grundrif3 eines TK-Lag ers mit einer zentralen Warmequelle

Helmut Oheim: Auch diese
haufig gestellte Frage IRt sich
positiv im Sinne der zentralen
Unterfrierschutzheizung beant-
worten. Die Grundlage dafir
bilden instationare Temperatur-
feld-Berechnungen die durch
langjahrige Temperaturmes-
sungen unter Praxisbedingun-
gen gestitzt werden. Es zeigt
sich, daf fir die Wirkung der
Umgebungswéarme aufden Un-
terfrierschutz  hauptsachlich
die Jahresmitteltemperaturen
und weniger die jahrlichen
Schwankungen um diese Mit-
teltemperatur von Bedeutung
sind, da die Schwankungen in-
folge des hohen Wéarmespei-
cher-Vermégens des Unter-
grundes stark gedampft wer-
den. Fir die Jahresmitteltem-
peratur kann man in Deutsch-
land in der Regel 9 - 10°C an-
setzen. Diese Temperatur
bringt schon einiges fur den
Unterfrierschutz der stark ge-
dammten FulRbdden.

aus frostsicherem Kies einge-
baut wird (vor allem bei TK-La-
gerfuBbdden auf Rampenhdhe
Uber dem Gelande).

Dann bleibt noch die Fra-
ge nach der Praxisan-
wendung.

Helmut Oheim: Die bespro-
chenen FuBbéden von TK-La-
gern wurden bereits seit Jah-
ren in zahlreichen Vorhaben
mit Erfolg ausgefihrt. Um die
Ergebnisse der Temperatur-
feldberechnungen zu unter-
mauern, wurden Uber viele
Jahre hinweg an mehreren TK-
Lagern Temperaturmessungen
vorgenommen. Die Auswer-
tung der MelRergebnisse ergibt
eine ausgezeichnete Uberein-
stimmung mit den Berech-
nungsergebnissen. Insbeson-
dere wurde die glnstige Aus-
breitung der Heizwéarme der
zentralen Warmequellen im
Untergrund sowie das Zusam-

Fullbodenddmmung
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Umgebungswarme

Schnitt einesTK-Lagers mit einer zentralen Warmequelle
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menwirken zwischen der Um-
gebungswéarmme und der ergéan-
zenden Heizwérme nachge-
wiesen. Somit liegt eine ausge-
reifte Lésung vor.

ﬁ}ie erléuter te Losung fur
i die TK-Lager-FuRbdden
istin erster Linie fir den Neu-
bau von TK-Lagern von Be-
deutung. Welches Fazt lant

sich fir die Investoren ziehen
?

Helmut Oheim: Das Fazit
ist, daf® die hoheren Investiti-
onskosten fir die Dammdicke
der TK-Lager-FuBbdden von
40 cm und dariiber eine gute
Kapitalanlage sind, die sich

sehr schnell bezahlt macht.
AuBerdem wird durch die Aus-
wechselbarkeit der Heizele-
mente der zentralen Warme-
quellen ein Héchstmal an Be-
triebssicherheit fur den Unter-
frierschutz erreicht. In den La-
gern, in denen auf eine Unter-
frierschutzheizung véllig ver-
zichtet werden kann, ist die
Frage der Betriebssicherheit
gegenstandslos.

Durch die langjéhrig en erfol-
greichen Praxisanwendungen
sowie die MelR3- und Berech-
nungsergebnisse ist die LO-
sung in wirtschaftlicher, thermi-
scher und statischer Richtung
voll abgesichert.
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