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Hoher temperierte Fertigungshallen - Einsatz von Solarsystemen

1. Einleitung

Bei industriellen Fertigungsprozessen ergeben sich unter-
schiedliche Anforderungen an das Temperaturniveau in
Fertigungshallen. Bei hoher zu temperierenden Hallen be-
darf es meist - solange keine lberdurchschnittlichen inne-
ren Warmequellen vorliegen - der Beheizung. Hierbei wird
heute fast ausschlieBlich auf konventionelle Heiztechniken
zurlickgegriffen. Die Nutzung von Solarenergie ist in Indu-
striebetrieben bislang (leider) kein Thema. Dabei gibt es
Fertigungsprozesse, bei denen sich diese Energieverwer-
tung nahezu aufdrangt. Am Beispiel einer Leichtbetonstein-
produktion, die vorwiegend nur in den Monaten April bis
Oktober erfolgt, wurde aufgezeigt, daB der Einsatz von So-
larsystemen eine interessante Alternative und ein wesentli-
cher Beitrag zum Umweltschutz sein kann.

2. Anforderungen bel der Steinfertigung

Zementgebundene Mauersteine miissen nach dem Verlas-
sen der Produktionsmaschine in Hartehallen nahe der Pro-
duktionsstatte zwischengelagert werden, damit sie die fur
den Transport notwendige Klammerfestigkeit von (iber
1 N/mm2 erreichen. Diese Hartehallen werden aus wirt-
schaftlichen Grinden méglichst klein gehalten. Da die Aus-
hértung bei hdheren Temperaturen schneller erfolgt, wer-
den die Hallen beheizt. Hierdurch kénnen die notwendigen
Zwischenlagerzeiten erheblich reduziert werden. In einem
Forschungsvorhaben wurde untersucht, wie sich das Tem-
peraturniveau in den Hallen und andere Randbedingun-
gen, wie Luftgeschwindigkeit und relative Luftfeuchte, auf
den Aushérteverlauf von Leichtbetonsteinen auswirken.
Ferner wurde geprift, ob und wie bei Umgestaltung der
Hértehallen solartechnische und bauliche MaBnahmen zur
Verkirzung der Steinverweildauer wirtschaftlich eingesetzt
werden kénnen.

3. Versuchsaufbau

Zunachst wurden wahrend der Steinproduktion Versuche
zur Bestimmung des Erhartungsverhaltens bei unterschied-
lichen raumklimatischen Zustanden durchgefihrt. Bei allen
Versuchen wurden kontinuierlich die Lufttemperaturen, die
Luftfeuchtigkeiten und die Gewichtsabnahme der Steine in-
folge Feuchteverlust bei der Trocknung sowie bei Bedarf
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Bild 1: Druckfestigkeiten unterschiedlich lang erharteter
Leichtbetonsteine in Abhangigkeit von der Lufttemperatur
in der Hartehalle.

die Luftgeschwindigkeiten, die Heizmittel- und die Stein-
temperaturen registriert. Aus mehreren Produktionszyklen
wurden Steine so entnommen, daB ein reprasentativer
Querschnitt des Steinzustandes durch die ganze Héartehalle
entstand. An diesen Steinen wurde die Festigkeit zu ver-
schiedenen Zeiten und nach 28 Tagen (Lagerung bei
20 °C und 65 %) sowie die Steinrohdichten nach der Anlie-
ferung, bei der Prifung und nach der Trocknung bestimmit.
Anhand der MeBergebnisse wurden die EinfluBparameter
auf das Erhartungsverhalten analysiert. Der Temperaturbe-
reich in der Produktionshalle erstreckte sich wahrend des
MeBzeitraumes von etwa 20 °C bis 40 °C.

In Bild 1 sind die Druckfestigkeiten von Leichtbetonsteinen
bei verschiedenen Luftemperaturen in der Hartehalle und un-
terschiedlichen Lagerzeiten nach der Produktion der Steine
dargestellt. Es ist ersichtiich, daB durch héhere Lufttemperatu-
ren in der Hartehalle im wesentlichen nur die Friihfestigkeit
der Steine erreicht wird. Wie eingangs beschrieben, verfigen
diese nach 24 Stunden Uber eine Festigkeit von mindestens
1 N/mm2, damit sie gefahrlos transportiert und gestapelt wer-
den kénnen. Dazu ist nach Bild 1 eine mittlere Luftemperatur
von mindestens 27 °C erforderlich.
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Bild 2: Zusammenstellung der untersuchten
Ausfiihrungen der Hartekammern.

4. Untersuchungsergebnisse baulicher und solartech-
nischer Varianten

Ob die erforderlichen Lufttemperaturen zur Reduzierung
der Friherhartungszeit durch andere als heiztechnische
MaBnahmen sicherzustellen sind, wurde in einer Varianten-
analyse der Hartekammern untersucht. Hierzu wurden so-
wohl bauliche als auch systemtechnische Einflisse ber(ick-
sichtigt. Baulich wurde eine warmegedammte Halle, sy-
stemtechnisch wurden aktive, hybride und passive Solarsy-
steme bewertet. Als aktives System wurde ein Luftkollektor
auf dem Dach der Hartekammer gewahit. Fir die Bewer-
tung des hybriden und des passiven Systems wurden ein
Glasdachaufbau auf der Hartekammer errichtet, von dem
beim hybriden System iiber Ventilatoren, beim passiven Sy-
stem Uber freie Konvektion die Solarwarme in die Halle
transportiert wird. In Bild 2 sind die untersuchten Ausfih-
rungen schematisch dargestellt.

Diese & Variationen wurden mit Hilfe einer Computerrech-
nung [2] energetisch bewertet. Die Unterschiede zwischen
den Varianten sind verallgemeinerungsfahig und lassen
sich auf andere Hallenkonstruktionen tbertragen. In Bild 3
sind die Verlaufe der mittleren Lufttemperatur in der Harte-
kammer fir die Monate Mai bis Oktober in Abhangigkeit
vom untersuchten System dargestellt. Bild 3 links gilt fur die
ungedammte, Bild 3 rechts fur die gedammte Hartekam-
mer. Die Schraffur in den Bildern stellt das Spektrum zwi-
schen der jeweils tiefsten und héchsten ermittelten Tages-
mitteltemperatur in diesen Monaten dar. Aus den Diagram-
men geht hervor, daB die Temperaturschwankungen in
den Fallen mit der zusatzlichen Warmedammung in der
Halle gréBer sind als in der ungedédmmten Halle. Die Luft-
temperaturerhéhung durch die Solarenergiesysteme ist bei
der gedammten Halle besonders deutlich ausgepragt. Die
Solarenergiesysteme unterscheiden sich nur geringfigig
voneinander. Durch den Einsatz solarer Systeme bei zu-
satzlicher Warmedammung der Halle werden die Tempera-
turen zur Erreichung der Mindestklammerfestigkeit, zumin-
dest in den Sommermonaten von Mai bis August, auf etwa
20 bis 25 Stunden verkirzt werden.

Die Untersuchungen wurden mit Unterstitzung der Forschungs-
vereinigung der Rheinischen Bimsindustrie als Forschungsvorha-
ben der AJF (Projekt 6838) durchgefuhrt.
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Bild 3: Jahreszeitiche Verlaufe der Lufttemperaturen in der unge-
dammten und der geddmmten Hértehalle fir die untersuchten Va-
rianten. Die schraffierten Bereiche stellen die monatiichen Maximal-
und Minimalwerte dar, die Kurve gibt die Monatsmittelwerte wieder.

Aus den Untersuchungen konnte abgeleitet werden, daB
auch in der Industrie Solarsysteme zur Substituierung von
Heizenergie erfolgversprechend eingesetzt werden kén-
nen. Bei kunftigen Planungen solite diese Energieversor-
gungsart als eine Alternative mitbedacht werden.
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