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Ergebnisse eines sechsjahrigen Betriebs

Sanierung des Unterfrierschutzes
eines Tiefkiihllagers

Helmut Oheim, Magdeburg

Die gefahrlichen Bodenhebungen
in Tiefkiihllagern infolge des
Ausfalles der Unterfrierschutz-
heizung lassen sich durch den
nachtraglichen Einbau von
patentierten horizontalen und
vertikalen Unterfrierschutz-
heizungen beseitigen. Dafiir
liegen Erfahrungen auf einer
Lagerflache von weit iiber
100 000 m? vor. Fiir ein Tief-
kiihllager der Firma Gebriider
Gausepohl in Dissen am
Teutoburger Wald wurde eine
Auswertung des sechsjahrigen
Betriebes mit sehr positiven
Ergebnissen vorgenommen.

Bodenhebungen in Tiefkiihllagern sind kei-
ne Seltenheit. Sie treten auf, wenn der Frost
in den Untergrund eindringt und betragen
haufig mehr als 20 cm, bzw. sind schon in
einer Hohe von 80 cm aufgetreten. Diese
Hebungen fiihren zu starken Beeintrichti-
gungen des Lagerbetriebes und konnen
die Bausubstanz der TK-Lager zerstoren.

Die Aufgabe des Unterfrierschutzes ist
es, das Eindringen des Frostes in den Un-
tergrund zu verhiiten. Wegen der mogli-
chen Gefahren kommt der Betriebssicher-
heit des Unterfrierschutzes grofRe Bedeu-
tung zu.

Fir Neubauten wurden durch die
OHEIM Kiihlraumbau GmbH, Magdeburg,
in Verbindung mit einer Verstirkung der
Fuffbodenddmmung Losungen fiir einen
effizienten und betriebssicheren Unter-
frierschutz geschaffen. Die Grundlage bil-
den Berechnungen der dreidimensionalen
instationidren Temperaturfelder im Unter-
grund der TK-Lager [1 ], [2], [3]. Bei klei-
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nen TK-Lagern wird einfach die Fuf3bo-
dendammung so dick bemessen, dafd die
aus der Umgebung zustromende Wirme
das Unterfrieren verhindert. Bei gro3eren

TK-Lagern werden in den Untergrundbe-
reichen, in welchen der Einfluf3 der Um-
gebungswirme nicht ausreicht, zentrale
Warmequellen mit leicht auswechselbaren
Heizelementen eingebaut, die erginzend
zur Umgebungswirme wirken.

Bei der herkommlichen Bauweise des
Unterfrierschutzes werden dagegen unter
der FuRbodenddmmschicht auf der ganzen
Flache des TK-Lagers elektrische Heizlei-
ter bzw. Heizmatten verlegt. Das Problem
hierbei ist, dafd sowohl Heizleiter als auch
Heizmatten im Falle eines Defektes nicht
ohne die Zerstorung des Fuf3bodens aus-
gewechselt werden kénnen.

Fiir die Sanierung des Unterfrierschutzes
wurden von der Firma Oheim zwei Syste-
me entwickelt und patentiert, die unab-
hingig von der ausgefallenen Flichen-
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Bild 3 Senkrechter

bodens nachtriglich eingebaut werden [4]: ifz:l‘lie;gu.;un Stopfen zif;:f;gtﬂ Schnitt einer verti-
1. Horizontale zentrale Unterfrierschutz- giuge / 9 kalen Wérmequelle
heizung Verbindungsmuffe / Zulei‘fung / AnschluBmuffe (patentiert)
2. Vertikale zentrale Unterfrierschutzhei- \ / / d?s Heizstabes
zung V % = £ !
Die Losungen fiir die Sanierung des // o | Aufbeton
Unterfrierschutzes wurden im In- und Aus- | i
land bereits auf einer Lagerfliche von weit :\/ ‘ Dammschicht
iiber 100 000 m? erfolgreich eingesetzt. ‘ > : Wasserdampfsperre
Nachfolgend werden Langzeitergebnisse V 5t !
dargestellt, die die Sanierung eines TK- Ll J Unterbeton
Lagers der Firma Gebriider Gausepohl mit [ : Kiessand
Hilfe der vertikalen zentralen Unterfrier- L i
schutzheizung betreffen (s. Bild 1). ‘/// | Boden
Ausgangslage in Dissen
Das Tiefkiihllager in Dissen wurde 1976 e
auf einer Grundflache von ca. 800 m? er- 3
richtet. Im Jahr 1994 war die Sanierung S .
des Unterfrierschutzes notwendig gewor- N duberes Schutzrohr
den, weil die flichenférmige elektrische dus Stahl
Kabelheizung vollig ausgefallen war. Die _inneres Schutzrohr
Ursache des Ausfalles ist ungeklart. Durch - % ~ aus Edelstahl
den Ausfall der Heizung war der Frost im ,,/j-i;‘ -
Laufe der Jahre ca. 5 m tief in den Unter- | “Heizstab
grund eingedrungen. Die Folge waren
Frosthebungen des Fuf3bodens mit einer d=2-3cm
maximalen Hohe von 26 cm. In Bild 2 ist ; SCHNITT
der Verlauf der Hebung in der Léangsrich- J
tung des TK-Lagers, Achse A (Bild 1), wie- :
dergegeben. Die Aufwolbung des Bodens
im Zentrum des TK-Lagers ist typisch, weil Der Heizbelrieb
in diesem Bereich der Einflu3 der Umge-
bungswirme am geringsten ist. Die Regelung der Heizung erfolgt tempe-
raturabhingig mit Hilfe der beiden Tem-
peraturfiihler. In der Anfangsphase wurde
linke TK-Tar ) Rickwand TK-Raum dafiir gesorgt, dafl das Auftauen des Bo-
Maximum der ‘ dens langsam erfolgt, damit das frei wer-
Fufibodenhebung dende Wasser geniigend Zeit hatte, weg-
Fuhboden- 20.07.94 vermutliche Ausgangslage zusickern. Im anderen Falle hitte die
hebung [cm] 16.10.96 \\ der Fufibodenoberfldche grofle Gefahr bestanden, daR der Boden
=01.02.00 | eine weiche bzw. breiige Konsistenz an-
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Bild 2 Profile der FuBbodenhebungen im Schnitt A des Tiefkiihllagers in Dissen

Sanierungsldsung

Da das Tiefkiihllager wegen anderer Ar-
beiten ohnehin fiir ca. zwei Wochen aufder
Betrieb genommen werden mufdte, wurde
fiir die Sanierung des Unterfrierschutzes
die weniger aufwendige vertikale zentrale
Unterfrierschutzheizung gewahlt. Auf der

—
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Grundlage von dreidimensionalen Tempe-
raturfeldberechnungen wurden insgesamt
30 vertikale Warmequellen gemif Bild 3
eingebaut.

Die Heizelemente der Wirmequellen
sind bei Bedarf auswechselbar. Des wei-
teren wurden im Untergrund zwei Tempe-
raturfiihler fiir die Regelung der Heizung
eingesetzt. In Bild 1 ist das Heizungssy-
stem im Grundrifd dargestellt.

nimmt und dadurch ein gefihrlicher
Grundbruch entsteht. Deshalb wurde die
tagliche Heizzeit der Heizung mit Hilfe ei-
ner Schaltuhr begrenzt.

Betriebsauswertung

Nach etwa zweijihrigem Betrieb wurde

am 16. Oktober 1996 eine Hohenvermes-

sung des Fuf3bodens vorgenommen. Die

Bodentemperaturen betrugen zu diesem

Zeitpunkt:

— Temperaturfiihler TF 1 (Tiefkiihllager):
+3,7°C

— Temperaturfiihler TF 2 (Gefrierraum):
+4,1°C



Bild 2 ist das Ergebnis der Hohenver-
messung dargestellt. Die Fufbodenhe-
bung war danach weitgehend zuriickge-
gangen. Auf3erdem bestitigen der Verlauf
der Resthebung und auch weitere Beob-
achtungen an der Tragkonstruktion des
Tiefkiihllagers, daf3 durch die vorsichtige
Erwirmung des Untergrundes ein Grund-
bruch vermieden wurde.

Um das Maf3 der Resthebungen genau
beurteilen zu konnen, fehlen genaue An-
gaben iiber die Ausgangslage des FufRbo-
dens vor dem Beginn der Fuf3bodenhe-
bungen. Das Fuf3bodenprofil vom 16. Ok-
tober 1996 deutet darauf hin, daf3 der Fuf3-
boden mit einem Gefille von etwa 3 cm in
Richtung auf die TK-Tiir eingebaut wurde
(s. gestrichelte Linie in Bild 2). In diesem
Falle wiirde die Resthebung im Bereich
des ehemaligen Hebungsmaximums noch
etwa 2,5 cm betragen.

Dieser Wert entspricht etwa 10 % der
Fuffbodenhebung vor Inbetriebnahme der
nachtriaglich eingebauten Unterfrierschutz-
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heizung. Der Wert deckt sich mit den Er-
fahrungen bei anderen Kiihlhdusern, bei
denen gleichfalls eine geringe Resthebung
zurilickgeblieben ist. Die Resthebungen re-
sultieren aus der Auflockerung der Bo-
denstruktur bei der Eislinsenbildung im
gefrorenen Boden.

Am 1. Februar 2000 wurde eine weitere
Hohenvermessung des Tiefkiihllagerfuf3-
bodens vorgenommen. Hierbei wurden ge-
geniiber der Hohenvermessung im Okto-
ber 1996 keine signifikanten Verdnder-
ungen festgestellt. Daraus leitet sich die
Schluf3folgerung ab, dafd selbst beim
langjahrigen Betrieb des TK-Lagers die
Auflockerung der Bodenstruktur erhalten
bleibt und nicht mit einem weiteren Riick-
gang der Resthebung zu rechnen ist. Wie
der Betreiber des TK-Lagers bestitigte, ist
die verbleibende Resthebung von ca. 10 %
bzw. 2,5 cm jedoch so gering, dafd sie den
Kiihlhausbetrieb in keiner Weise mehr
stort und somit das Ziel der Sanierung er-
reicht ist.

Beziiglich der Funktion des sanierten
Unterfrierschutzes ist festzustellen, daf3
von den 30 vertikalen Warmequellen nach
dem 6 jahrigen Betrieb noch keine einzige
Wirmequelle ausgefallen ist. Somit mufite
nicht von der Méglichkeit der Auswech-
selung defekter Heizelemente der zentra-
len Warmequellen Gebrauch gemacht wer-
den, die jederzeit auch unter den Betriebs-
bedingungen des TK-Lagers besteht. g
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Honeywell

DKV-Bezirksverein
besuchte ,,Cooling Solutions*
im Odenwald

Mit einer kleinen Exkursion beendete der
DKV-Bezirksverein Stuttgart seine Kam-
pagne 1999/2000, denn auf dem Programm
stand die Besichtigung der Honeywell
AG in Mosbach. Ein Angebot, das Anklang
fand, denn immerhin fanden rund 40
DKV-Mitglieder am 27. Juni noch abends
um 17 Uhr den Weg in den Odenwald, an
den Honeywell-Standort, der eigentlich
besser bekannt ist in Verbindung mit der
ehemaligen Heinrich Braukmann Arma-
turenfabrik GmbH, heute Honeywell-
Braukmann.

Dieses Unternehmen wurde 1930 in
Diisseldorf gegriindet, zog 1964 an den
jetzigen Standort um und wurde 1982 voll
in die Honeywell AG integriert. Brauk-
mann ist Hersteller von Wasser- und Hei-
zungskomponenten, wie Druckminderer,
Hauswasserstationen, Mischer, Thermo-
stat- und Sicherheitsventile sowie Schnell-
entliifter, alles mit einer sehr groRen Fer-
tigungstiefe. Hiervon konnte sich die
DKV-Gruppe dann auch selbst einen Ein-
druck verschaffen, denn die Werks-
fithrung fiihrte neben der Montage auch

Das Hauptaugenmerk galt aber den
beiden Montagehallen fiir Expansions-
ventile, die unter den Produktnamen
Flica und Egelhof im Markt eingefiihrt
sind. 1998 entschied sich Honeywell als
Weltmarktfiihrer im Bereich der Rege-
lungstechnik nimlich, in den Bereich
,Cooling” einzusteigen. Diesem Entschluf
folgte im April 1998 der Erwerb der in-
dustriellen Aktivititen der Ernst Flitsch
GmbH & Co. (Flica), Fellbach bei Stutt-
gart, Hersteller von thermostatischen
und automatischen Expansionsventilen,
sowie Magnetventilen fiir Anwendungen
in der Kalte- und Klimatechnik. Nach
Umzug der kompletten Montage von Fell-
bach nach Mosbach startete im Dezem-
ber gleichen Jahres die Fertigung. 1999
folgte der Abschluf? eines Joint-Ventures
zwischen der Otto Egelhof GmbH & Co.,
das Ausgangspunkt der Honeywell-Uber-
nahme der Expansionsventilfertigung
aus der Sparte Gewerbekilte von Egel-
hof war. Auch diese Produkte werden
heute in Mosbach gefertigt. Welche Be-
deutung Honeywell fiir die Kaltetechnik
bereits hat, erlauterte Dr. Josef Osthues,
R&D Manager fiir den Bereich ,,Cooling
Systems“ an zwei weiteren Beispielen:

Im Oktober 1998 wurde die schotti-
sche Unternehmensgruppe Elm Holdings
Ltd. (140 Mitarbeiter, 30 Mio. DM Um-
satz), ein fithrender Hersteller von Uber-

nommen. Elm entwickelte nach eigenen
Angaben u. a. das erste ,offene“ Regel-
system fiir Supermarktkiihlungen auf
LON-Basis.

Im Juni 1999 fusionierte Honeywell
mit der AlliedSignal Inc. zu einem neuen
Technologieunternehmen mit dem Na-
men Honeywell, einem Gesamtumsatz
von 25 Mrd. US$ und 120 000 Mitarbei-
tern. Mit dieser Akquisition wurde auch
grole Kompetenz im Kéltemittelsektor
iibernommen.

Betrachtet man also die derzeitigen
Strukturen im Bereich Kélte/Klima und
berticksichtigt den Background von
Honeywell, so ist wohl fiir die Zukunft
noch so einiges zu erwarten. Bereits in
der Umsetzung befindet sich die Zusam-
menfiithrung der Flica- und Egelhof-
Produktlinien zum Programm ,Expan-
sionsventile 2000“, ein Baukastensystem
bestehend aus 3 Thermokopfen und 13
Ventilbaureihen, fiir 5 Familien im Lei-
stungsbereich zwischen 0 und 250 kW.
Jahrlich werden in Mosbach derzeit rund
500 000 Expansionsventile gefertigt.

Nach diesen doch sehr interessanten
Informationen iiber Honeywell, dessen
Bedeutung fiir die Kiltetechnik und dem
Exkurs in die Sanitir- und Heizungs-
technik konnten sich die angereisten
DKV’ler an einem abendlichen Buffet
stirken, ehe dann die teilweise doch

durch die Werkzeug- und Arbeitsmittel- wachungs- und Regeleinheiten fiir Kithl- etwas lingere Riickreise angetreten
fertigung sowie die hauseigene Gief3erei.  einrichtungen in Supermirkten, iiber- wurde. A.F.
|
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