
Fußböden von Tiefkühllagern
müssen einen sicheren Un-

terfrierschutz gewährleisten,
um die gefährlichen Fußbo-

denhebungen durch das Ein-
dringen des Frostes in den

Untergrund der TK-Lager zu
verhüten. Außerdem sollen

die Fußböden durch eine wir-
kungsvolle Fußbodendäm-

mung zu geringen Kältever-
lusten der TK-Lag er beitra-
gen. tiefkühl-report sprach
mit Dr.-Ing. Helmut Oheim

von der Firma Oheim Kühl-
raumbau GmbH Magdeburg
über Aspekte einer optima-
len Ausführung der TK-La-

ger-Fußböden.

H e rkömml ich werden T K -
Lagerfu ßböden meis t mit

einer 20 cm dicken Fußbod en-
d ä m mung aus Schau mpolysty-
rol ausgeführ t . Unter der Fuß-
b o d e n d ä m mun g wird  ein
f l ä c h e n f ö rmiges Sys tem au s
e l e k t r isch en Heize l e m e n t e n
e i n g e b a u t . Wie wir b ereits in
der vo rangeg angenen Au s g a-
be ber ichtet haben, besteht bei
D e fekten das Problem, daß die
H e i zelemente nicht au sg e-
wechselt werden können. We l-
che Lös ung en s ch lagen S ie
auf d er G rund lage Ihrer
l a n g j ä h r igen  E rfa h run gen au f
dem Gebiet der T K - L a g e r-
fu ßböden vor ?

H e l mut Oheim: Wenn man
sich von der eindimensionalen
B e t rachtung bei den her-
kömmlichen TK-Fußböden löst
und stattdessen das dreidi -
mensionale System beste-
hend aus dem Gesamtfußbo-
den, dem Untergrund und der
a n gr e n zenden Umgebung be-
t rachtet, findet man zu einer
sehr effe k t i ven Lösung. D i e
Prämissen dieser Lösung
s i n d :

• Die Dicke der Schaumpoly-
styroldämmung wird von 20 cm
auf 40 cm und darüber erhöht.

•  Die kostenlose Umge-
bungswärme der TK-Lager wird
für den Unterfrierschutz mit ge-
nutzt.

Dadurch kann bei kleinen La-
gern häufig auf eine Unterfr ier-
schutzheizung völlig ve r z i c h t e t
werden, da der Einfluß der Um-
gebungswärme allein ausreicht,
U n t e r f ri e rungen zu ve r h ü t e n .
Bei  größeren Lagern we r d e n
als Ergänzung zur Umgebungs-
w ä rme ze n t rale W ä rm e q u e l l e n
d o rt eingebaut, wo der Einfluß
der  Umgebu n g sw ä rme allein
nicht ausreicht. In vielen Fällen
genügt eine einzige ze n t ra l e
W ä rmequelle im Zusammen-
wirken mit der Umgebungswär-
me.

Die Heizelemente der we n i-
gen ze n t ralen W ä rm e q u e l l e n
sind auswechselbar.

Durch  d ie Au swe c h s e l-
b a rkeit der Heize l e m e n t e

wird zweifellos die gewünschte
hoh e Betr iebs sicherh eit der
U n t e r f rierschutzheizun g er -
r e i c h t . Es besteht jedoch die
Frage nach der W i rt s c h a f t l i c h-
keit, da die dickere Fußboden-
dämmung auf jeden Fall höhe-
re Inve s t i t i o n s kosten  ve ru r -
sacht.

Helmut Oheim: Das ist rich-
tig. Aber den Mehrkosten an In-
vestitionen stehen vor  al lem
E i n s p a rungen an Elektroener-
g i e kosten für  den Unterfri e r-
schutz und auch für die Kälteer-
zeugung gegenüber.

Die Energieeinsparungen für
den Unterfrierschutz resultie-
ren aus der optimalen Nutzung
der Umgebu n g sw ä rme sow i e
dem höheren W ä rm e d ä m m-
we rt der Fußbodendämm-
s c h i c h t . Die Energieeinsparu n-
gen für die  Kälteerzeugung er-
geben sich, da bei der dicke r e n
F u ß b o d e n d ä m mung we n i g e r
W ä rme in den TK-Raum ein-
d ri n g t .

Besonders günstig liegen die
Relationen bei kleinen und mit-
t e l großen T K - L a g e rn . Bei die-
sen ist der Antei l der für den
U n t e r f rierschutz genutzten ko-
stenlosen Umgebu n g sw ä rm e
am gr ö ß t e n .

Außerdem sind be i diesen
L a g e rn die Fußbodenbelastun-
gen verhältnismäßig gering, so
daß für d ie d icke Fußboden-
d ä m mung preisgünstige
S c h a u m p o l y s t y r o l s o r ten zum
Einsatz kommen können und
schl ießlich ve r ri n g e rn sich d ie
H e r s t e l l u n g s kosten für die Un-
t e r f rierschutzheizung (beson-
d e r s, wenn auf eine Heizung
überhaupt verzichtet we r d e n
k a n n ) . Die Mehrkosten an Inve-
stitionen fließen bei diesen La-
g e rn häufig schon in we n i g e r
als 2 Jahren in Fo rm der  Ener-
g i e ko s t e n e i n s p a rungen zurück
(Raumhöhe b is ca. 6 m). B e i
Raumhöhen bis ca. 10 m liegt
die Rückflußdauer  immerhin
noch unter 4 Ja h r e n .

Anzeige

Betriebssichere und wirtschaftliche Fußböden für Tiefkühllag er

Dreidimensionaler Schutz

Rein gefüh ls mäßig
möchte man bei der

D i cke d er Schaumpolys tyrol-
F u ß b o d e n d ä m mun g von 40
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cm und darüber  Vorb ehalte in
statischer Hinsicht anmelden.

H e l mut Oheim: Es hat sich
g e zeig t, daß die  genannten
D ä m m d i cken für  den Statike r
kein Problem sind. I n t e r e s s a n t
ist, daß der Tragbeton bei der
größeren Dämmdicke die Ve r-
kehrslasten auf eine gr ö ß e r e
Fläche ve rt e i l t . Deshalb treten
bei  der größeren Dämmdicke
g e ringere  Dru ck b e a n s p ru-
chungen im Schaumpolystyrol
a u f. Diese Tatsache ruft bei
Außenstehenden häufig
zunächst Erstaunen und Un-
glauben hervo r, ist aber  bei
näherer Über legung log isch.

Wegen der größeren Last-
ve rteilungsfläche tre ten im
Tragbeton größere Biegekräfte
a u f, denen jedoch bei geri n g e n
M e h rkosten mit einer etwa s
s t ä rkeren Stahlbewe h ru n g
R e c h nung getragen wird.

Das Maß der Zusammen-
d r ü ckung ist bei e iner  40 cm
d i cken Dämmung nur etwa 1 -
2 mm größer als bei einer 20
cm dicken Dämmu n g . Dies ist
ohne praktische Bedeutung.

Is t es nicht eine gewa g t e
Ents ch eidu ng in be-

stimmten Fällen au f ein e Un -
t e r f rierschutzheizung völlig zu
verz ichten ?

H e l mut Oheim: G ru n d l a g e
für solche Entscheidungen sind
f u n d i e rte mehrdimensionale in-
sta tionäre Te m p e ra t u r fe l d b e-
r e c h nungen im Untergrund der
T K - L a g e r, in welche eine
größere Anzahl von Einflußfa k-
toren einbezogen wird. In die-
sen Berechnungen werden wie
bei technischen Berechnu n g e n
ü blich auch Sicherheitsfa k t o r e n
b e r ü ck s i c h t i g t . Auf dieser
G rundlage ist es zum Te i l
durchaus möglich, T K - L a g e r
mit einer Breite von über 10 m
ohne eine Unter fri e r s c h u t z h e i-
zung auszuführen. Wichtig ist
n a t ü rlich, daß die Schaumpoly-
s t y r o l - F u ß b o d e n d ä m mu n g
fachgerecht und vor allem auf
einer wirk u n g s vol len Wa s s e r-
dampfsperre e ingebaut wird.
Wir können durch langjähri g e
Messungen unter Pra x i s b e d i n-
gungen sich er belegen, daß
dann der W ä rm e d ä m m we r t im

L a u fe der Zeit keine spürbare
M i n d e rung erfähr t .

Der güns tige Einfluß  der
U m g e bu n g sw ä rme eines

a n gr e n zenden no rmal temp e-
ri e r ten P roduktion s-  o der La-
g e r raumes auf die Untergru n d-

t e m p e ratu r ist o hne we i t e r e s
n a c h z u vo l l z i e h e n . Wie ve r h ä l t
es sich  jedo ch bei den Seiten
des  T K - L a g e r s, d ie an  die freie
U m g e bung angr e n zen u nd bei
den en so mit auch winter l i c h e
U m g e bu n g s t e m p e raturen zu
b e r ü cksichtigen sind 

H e l mut Oheim: Auch d iese
häufig gestellte Frage läßt sich
positiv im Sinne der ze n t ra l e n
U n t e r f rierschutzheizung beant-
wo rt e n . Die Grundlage dafür
bilden instationäre Te m p e ra t u r-
fe l d - B e r e c h nungen die durch
l a n g j ä h rige Te m p e ra t u rm e s-
sungen unter Pra x i s b e d i n g u n-
gen gestützt we r d e n . Es ze i g t
sich, daß für die W i rkung der
U m g e bu n g sw ä rme auf den Un-
t e r f rierschutz hauptsächlich
die Ja h r e s m i t t e l t e m p e ra t u r e n
und weniger  die jähr l i c h e n
S c h wankungen um diese Mit-
t e l t e m p e ratur von Bedeutung
sind, da die Schwankungen in-
fo lge des hohen W ä rm e s p e i-
c h e r - Ve rmögens des Unter-
grundes stark gedämpft we r-
d e n . Für  die Ja h r e s m i t t e l t e m-
p e ratur kann man in Deutsch-
land in  der Regel 9 -  10°C an-
s e t ze n . Diese Te m p e ra t u r
b ringt schon ein iges für den
U n t e r f rierschutz der stark ge-
dämmten Fußböden.

Ledig lich im unmi ttelbaren
Randbereich des T K - L a g e r s
sind die winterl ichen Au ß e n-
t e m p e raturen von Bedeutung.
Hier ist von Fall zu Fall zu ent-
scheiden, ob und in we l c h e n
Abmessungen im unmittelba-
ren Randbere ich eine Schürze

aus frostsicherem Kies einge-
baut wird (vor allem bei T K - L a-
gerfußböden auf Rampenhöhe
über dem Gelände).

Dann bleibt noch die Fra-
ge nach  d er Pra x i s a n-

we n d u n g .

H e l mut Oheim: Die bespro-
chenen Fußböden von T K - L a-
g e rn wurden bereits seit Ja h-
ren in zahlre ichen Vo r h a b e n
mit Erfolg  ausgeführt . Um die
Ergebnisse der Te m p e ra t u r-
fe l d b e r e c h n ungen zu unter -
m a u e rn, wurden über viele
Jahre hinweg an mehreren T K -
L a g e rn Te m p e ra t u rm e s s u n g e n
vo r g e n o m m e n . Die Au swe r-
tung der Meßergebnisse ergibt
eine ausgezeichnete Überein-
s t i m mung mi t den Berech-
nu n g s e r g e b n i s s e n . I n s b e s o n-
dere wurde die günstige Au s-
breitung der Heizwärme der
ze n t ralen W ä rmequellen im
U n t e r grund sowie das Zusam-
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Grundriß eines TK-Lag ers mit einer zentralen Wärmequelle

Schnitt eines TK-Lagers mit einer zentralen Wärmequelle

Bei den  ze n t ralen W ä r-
mequelle n der Unterfri e r -

s ch utzh eizung  wird die  Heiz-
w ä rme linienförmig  in den Un-
t e r grund e ingeleite t. D e m g e-
genüber erfolgt der W ä rm e e n t-
zug  durch den Kühlhausfußbo-
den  flächenförm i g . B e s t e h t
d a rin nicht ein W i d e r s p ru ch ?

H e l mut Oheim: E n t s c h e i-
dend ist der Te m p e ra t u rve rl a u f
an der Grenze zwischen dem
U n t e r grund und der Fußboden-
dämmschicht (den Unterbeton
und die Kiessauberke i t s s c h i c h t
einmal ve rn a c h l ä s s i g t ) .

Der T K - L a g e r - U n t e r grund, in
welchem die lin ienförm i g e n
W ä rmeque llen e ingebettet
sind, besitzt im Verhältnis zur
F u ß b o d e n d ä m mung ein  be-
deutend höheres W ä rm e l e i t-
ve rm ö g e n . Dadurch breitet sich
die W ä rme der ze n t ralen W ä r-
mequellen unterhalb der
Dämmschicht im Untergru n d
gut aus.

Begünstigt wird dieser Effe k t
durch den ve rtikalen Abstand
zwischen den hori zonta l ve r-
l a u fenden W ä rmequellen und
der  Fußbodendämmschicht.
Hierdurch wird  bew i rkt, daß
sich trotz der  ze n t ralen W ä rm e-
ein leitung wie gewünscht an
der Dämmschichtunterseite ei-
ne verhältnismäßig gleichmäßi-
ge Te m p e ra t u rve rtei lung ein-
s t e l l t .

Besonders vo rteilhaft ist das
Zusammenspie l zwischen der
U m g e bu n g sw ä rme und der
W ä rme der ze n t ra len W ä rm e-
q u e l l e n . Der Einfluß der  Umge-
bu n g sw ä rme auf die Te m p e ra-
tur an der Dämmschichtunter-
sei te nimmt vom Rand her ab.
Dagegen nimmt der Einfluß der
ze n t ralen W ä rmequellen in die-
ser  Richtung zu. In der  Summe
dieser Einflüsse stellt sich eine
sehr gleichmäßige Te m p e ra t u r-
ve rteilung an der Dämm-
schichtunterseite ein.



m e n w i rken zwischen der Um-
g e bu n g sw ä rme und der ergän-
zenden Heizwärme nachge-
w i e s e n . Somit liegt eine ausge-
reifte Lösung vo r.

Die erl ä u t e r te Lösung für
die  T K - L a g e r - F u ß b ö d e n

is t in  ers ter Linie für den Neu-
bau  von  T K - L a g e rn von Be-
d e u t u n g . Welch es  Fazit läß t
sich für die Investoren zieh en
?

H e l mut Oheim: Das Fa z i t
ist, daß die  höheren Inve s t i t i-
o n s kosten für die Dämmdicke
der  TK-Lager-Fußböden vo n
40 cm und darüber eine gute
Kapitalanlage sind, die sich

sehr  schnell bezahlt macht.
Außerdem wird durch die Au s-
we c h s e l b a rkeit der Heize l e-
mente der ze n t ra len W ä rm e -
quellen ein Höchstmaß an Be-
t riebssicherheit für den Unter-
f rierschutz erreicht. In den La-
g e rn, in  denen auf eine Unter-
f rierschutzheizung vö llig ve r-
zichtet werden kann, ist die
Frage der  Betri e b s s i c h e r h e i t
g e g e n s t a n d s l o s.

Durch die langjährig en erfo l -
gre ichen Pra x i s a n we n d u n g e n
s owie die Meß- und Berech-
nungsergebnisse ist die Lö-
sung in wir t s c h a f t l i c h e r, therm i-
scher  und statischer Richtung
voll  abgesichert .
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Prinzipschnitt des TK-Lager-Fußbodens


