Kiihlhausbau und -betrieb

Trugschluss Glykolheizung

Unterfrierschutz kann energiewirtschaftlich und sicher mit einer zentralen Elek-
troheizung und einer dickeren hochdammenden FuBRbodendammung realisiert wer-
den. Die Glykolheizung ist so nach gut zwei Jahren in der Rentabilitat iiberholt.

D as Erdreich unter Tiefkiihllagern wird
auf etwa 2 bis 4 °C beheizt, um die
gefdhrlichen Bodenhebungen infolge des
Eindringens des Frostes in das Erdreich
zu verhiiten. Fiir groRe Tiefkiihllager wer-
den hauptsédchlich zwei Heizsysteme an-
gewendet: Bei der Glykolheizung handelt
es sich um eine Fliissigkeitsheizung mit
einem Wdrmetrdger auf Glykolbasis unter
Ausnutzung der vorhandenen Abwidrme
der Kalteanlage. Bei der Elektroheizung
vorzugweise um eine zentrale Elektrohei-
zung in Ergdnzung zur Umgebungswdrme.
Ein haufiger Trugschluss ist die Annahme,
dass die Glykolheizung die energiesparen-
dere Losung sei. Dieser Trugschluss hat
seine Wurzeln darin, dass die technischen
und wirtschaftlichen Zusammenhange des
geddammten und beheizten TK-Lager-FuR-
bodens zu oberfldchlich betrachtet wer-
den. Zu beachten ist zundchst, dass die
Herstellungskosten fiir die Glykolheizung
insgesamt verhdltnismdRig hoch sind. Die
Herstellungskosten setzen sich aus fol-
genden Positionen zusammen:

Grundpaket Warmeriickgewinnung
und Warmetauscher, Umwalzpumpe,
Regelung und Hauptverrohrung
Heizkreisverteiler

Heizrohre im Unterbeton
Warmetrdgerfliissigkeit

auf Glykolbasis
Temperaturiiberwachungssystem
Verstdrkung der Unterbetonschicht
Bewehrung der Unterbetonschicht

Der springende Punkt ist, dass man diese
Herstellungskosten anstatt in die Flissig-
keitsheizung wesentlich effektiver in eine
Verstdrkung der FuRbodenddmmung inves-
tiert. In der Regel wird bei den Glykolhei-
zungen eine 20 Zentimeter dicke FuRbo-
denddmmung aus Polystyrol-Hartschaum
eingebaut. Verwendet man die finanziel-
len Mittel fiir die Herstellung der Glykol-
heizung fiir die Verstdrkung der FuRboden-
dammung, so kann die FuBbodendammung
etwa kostenneutral auf 40 Zentimeter ver-
starkt werden. Bei einer 40 Zentimeter di-
cken hochddmmenden FuRbodendammung
aus Polystyrol-Hartschaum wird dem Un-
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tergrund durch das Tiefkiihllager nur sehr
wenig Wadrme entzogen. Bei relativ kleinen
TK-Lagern reicht dann haufig die durch die
Warmeleitung des Erdreiches aus der Um-
gebung des TK-Lagers zugefiihrte kosten-
lose Warme aus, um das Unterfrieren si-
cher zu verhiiten.

Bei gréReren TK-Lagern wird als Er-
ganzung zur Umgebungswarme einfach
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und preisgiinstig eine zentrale elektri-
sche Unterfrierschutzheizung eingebaut,
die je nach GroRe des TK-Lagers aus ei-
ner oder mehreren zentralen Warmequel-
len mit auswechselbaren Heizelementen
besteht (s. frischelogistik Heft 06/2007
und 01/2008). Beim Einsatz von mehre-
ren Warmequellen betrdgt im Falle einer
Dammdicke von 40 Zentimetern der Ab-
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Grundriss der zentralen Unterfrierschutzheizung im TK-Lager gemdfs Beispiel.

frischelogistik 012009



stand der zentralen Warmequellen unter-
einander etwa zehn bis zwolf Meter. Die
genaue Anzahl und Lage dieser Warme-
quellen wird auf der Grundlage von in-
stationdren dreidimensionalen Tempera-
turfeldberechnungen im Untergrund des
TK-Lagers ermittelt.

Zweifach reduzierter Energieaufwand

In energetischer Hinsicht ist nun beson-
ders vorteilhaft, dass bei der Dammdicke
von 40 Zentimetern nicht nur sehr wenig
Energie fiir die notwendige Erwdrmung
des Untergrundes bendétigt wird, sondern
dass nur etwa halb soviel Warme durch
den Boden in das Tiefkiihllager einstromt.
Damit reduziert sich auch der Energieauf-
wand fiir die Kdlteerzeugung. Desweite-
ren ist noch zu beachten, dass auch bei
der Glykolheizung eine beachtliche Menge
an Elektroenergie bendtigt wird, da das
relativ viskose Glykol-Wasser-Gemisch auf
der groRen Grundflache des TK-Lagers in
einem weit ausgedehnten Rohrnetz mit-
tels einer elektrisch angetriebenen Pum-
pe umgewdlzt werden muss.

Als Beispiel wurden fiir ein Tiefkiihlla-
ger mit einer Grundflache 3240 Quadrat-
metern (Breite 36 Meter, Lange 90 Meter)
folgende Losungen miteinander vergli-
chen:

Losung 1 -
Glykolheizung mit Bodenddmmung
20 Zentimeter dick

Losung 2 -

Zentrale Elektroheizung mit
Bodendammung 40 Zentimeter dick
(s. Grundriss)

Der Vergleich ergab bei der Losung 2 ei-
nen Minder-/Mehrverbrauch an Elektroe-
nergie pro Jahr wie folgt:

Entfall der Energie fiir die
Umwalzpumpe:

- 14 191 kWh/Jahr

Heizenergie fiir Zentrale Elektroenergie:
+ 27 814 kWh/Jahr

Einsparung Elektroenergie

flir Kélteerzeugung:

- 55 913 kWh/Jahr

Minderverbrauch an Elektroenergie
flir Losung 2:
- 42 290 kWh/Jahr

Geht man von einem Grundpreis fiir die

Elektroenergie von 0,12 Euro/kWh aus,
stehen bei der zentralen Elektroheizung
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gemdll Losung 2 Energiekosteneinspa-
rungen von 5075 Euro pro Jahr zu Buche.
Dieses Ergebnis ist oberflachlich betrach-
tet verbliiffend, anhand der dargestellten
Zusammenhdnge jedoch sehr einleuch-
tend. Bei der Losung 2 sind die Inves-
titionskosten insgesamt um 11 098 Euro
hoher als bei der Losung 1. Das Ergeb-
nis ist also, dass bei der zentralen Elek-
troheizung mit der 40 Zentimeter dicken
Bodendammung einmaligen Mehrkosten
an Investitionen in Hohe von 11098 Euro
jahrliche Minderkosten fiir Elektroenergie
in Hohe von 5075 Euro pro Jahr gegenii-
ber stehen. Die Mehrkosten an Investiti-
onen flieBen somit im vorliegenden Bei-
spiel schon in 2,2 Jahren in Form von
Minderkosten zuriick, was einer jahrlichen
Verzinsung der eingesetzten Investmittel
von 45 Prozent entspricht. Dies ist eine
eindeutige Aussage zugunsten der zen-
tralen elektrischen Unterfrierschutzhei-
zung in Verbindung mit der Verstédrkung
der FuBbodendammung.

Hohe Betriebssicherheit

Anzumerken ist, dass es keinen Sinn ma-
chen wiirde, die Glykolheizung in Verbin-
dung mit einer 40 Zentimeter dicken FulRR-
bodenheizung auszufiihren. In diesem Fall
ware die Energieeinsparung durch die Ab-
warmenutzung unter Abzug des Energie-
bedarfes fiir die Umwélzpumpe gegeniiber
der zentralen Elektroheizung sehr gering.
Deswegen wiirden sich die deutlich ho-
heren Herstellungskosten fiir die Fliissig-
keitsheizung nicht in einem annehmbaren
Zeitraum bezahlt machen. Bei der zentra-
len Unterfrierschutzheizung mit verstark-
ter Bodenddmmung ist von Vorteil, dass
an gedammten Bauwerksstiitzen in der
Regel die gesonderte Unterfrierschutzbe-
heizung der Fundamente entfallen kann.

Querschnitt A der Warmequelle.

Desweiteren miissen auch noch die Vor-
teile der sehr einfach konstruierten zen-
tralen Unterfrierschutzheizung hervorge-
hoben werden, die in einem hohen Mal}
an Betriebssicherheit vor allem infolge
der leichten Auswechselbarkeit der elek-
trischen Heizelemente sowie dem gerin-
gen Wartungsaufwand bestehen.

Bei Fliissigkeitsheizungen sind schon Leck-
stellen in den unzugédnglichen und nicht
austauschbaren Heizrohren im Unterbe-
ton bekannt, die zum Ausfall von Teilfla-
chen und auch zum Totalausfall der Un-
terfrierschutzheizung gefiihrt haben. Bei
Kunststoffrohren bestehen Unsicherheiten
hinsichtlich des Langzeitverhaltens in Ver-
bindung mit Spannungsrisskorrosion des
Kunststoffes. Besonders die Einfliisse des
Glykol-Heizmediums, der Alkalitdt der Be-
tonbettung, der Einspannung im Beton vor
allem an Absatzen, Fugen und Rissen so-
wie unter den hohen Verkehrbelastungen
des FuRbodens stellen Gefahren dar. Pro-
blematisch bei Leckstellen ist auch die Ge-
fahr der Verunreinigung des Grundwassers
durch das Glykol. Durch den Lagerausfall
und die Sanierung der Unterfrierschutz-
heizung kann sich insgesamt schnell ein
Millionenschaden summieren.

Das Fazit lautet: Es ist vorteilhafter, in
eine hochddmmende FuRbodenddmmung
der TK-Lager in Verbindung mit einer
preisgiinstigen zentralen Elektroheizung
zu investieren als in eine Glykolheizung,
da so Elektroenergie eingespart und eine
sehr hohe Betriebssicherheit erreicht
wird. Jorn Oheim, Helmut Oheim

Unsere Autoren...

... betreiben die Oheim Kiihlraumbau GmbH
in Magdeburg.
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