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Kanalbriicke Berkenthin mit temperierter Fahrbahn

Dipl.-Ing. K.-U. Mackert

Landesbetrieb StraBenbau und Verkehr Schleswig-Holstein
Niederlassung Libeck

Brticken in unglinstiger geographischer/geomorphologischer Lage — z.B. (iber Gewdsser, in Ein-
schnitten, Schattenlagen und Niederungsbereichen — neigen konstruktionsbedingt gegeniiber den
angrenzenden bodengebundenen Fahrbahnen zur vorzeitigen Gléttebildung, die eine besondere
Gefahrdung der Verkehrsteilnehmer - vor allem im Spétherbst und im zeitigen Frihjahr - darstellt.

Die Erneuerung der StraBenbriicke B 208 / Elbe-Libeck-Kanal in der Ortslage Berkenthin im Kreis
Herzogtum Lauenburg bot auf Grund ihrer besonderen kleinklimatischen Situation die Mdglichkeit,
im Rahmen eines Pilotprojektes - aufbauend auf den Ergebnissen des Forschungsprojektes
15.401 ,Vermeidung von Glatteisbildung auf Briicken* der BASt — die Fahrbahntafel mittels ober-
fldchennaher geothermischer Energie zu temperieren. Die bei Planung, Bau sowie in der nunmehr
anlaufenden Nutzungsphase gewonnenen Erkenntnisse sollen den StraBenbaulasttrdgern Hinwei-
se und Entscheidungshilfen geben, die Verkehrssicherheit wie auch die Nachhaltigkeit bei glétte-
geféhrdeten Briicken und StraBenabschnitten durch den Einsatz alternativer Energien zu erhéhen
und gleichzeitig den Aufwand fir den prdventiven Winterdienst zu reduzieren. Der hierftir erforder-
liche Kapitaleinsatz ist eher in volkswirtschaftlicher Hinsicht und erst in zweiter Linie betriebswirt-
schaftlich zu bewerten.

1 Vorzeitige Glattebildung auf Briicken

Bei Stahl- aber auch bei Massivbricken besteht auf Grund ihrer gegentiber der bodengebundenen
Fahrbahn geringeren Masse grundsatzlich die Gefahr der vorzeitigen Vereisung, da sie schneller
als die anschlieBenden StraBen auskihlen. Dies betrifft vor allem Briicken in unglnstigen geogra-
phischen / geomorphologischen Standorten wie Gewasser, Einschnitte, Schattenlagen oder Nie-
derungsbereiche. Gerade im Spatherbst und im zeitigen Frihjahr stellt diese physikalische Gege-
benheit eine besondere Gefahr fir den Verkehrsteilnehmer dar, wie die alljahrlich immer wieder
auftretenden schweren Unfélle — vor allem durch LKW — beweisen (Bild 1).
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Bild 1:  Glatteunfall auf der A 20 in MV

Daraus ergibt sich an die Planung solcher Bauwerke der Anspruch nach gréBtmaéglicher Verkehrs-
sicherheit, reibungslosen Verkehrsabldufen sowie geringstmdglichem Einsatz von praventivem
Winterdienst. Méglich ist dies durch die Angleichung der Verhaltnisse auf der Briicke an die der
freien Strecke mit angepasstem saisonalen Temperieren des Fahrbahnbelages. Die Vermeidung
von hohen Fahrbahntemperaturen im Sommer verlangert auBerdem die Lebensdauer des Fahr-
bahnbelages durch Reduzierung von Spurrinnenbildung und Versprédung des Bindemittels.

Eine mdgliche Losung ist der Einsatz oberflachennaher geothermischer Energie, die deutschland-
weit erstmalig bei der Erneuerung der Kanalbriicke Berkenthin im Rahmen eines Pilotprojektes
erprobt wird.

2 Die Kanalbriicke Berkenthin

Mit der Erneuerung der Kanalbriicke Berkenthin nordéstlich von Hamburg im Zuge der B 208 Bad
Oldesloe - Ratzeburg - Wismar wurde eine 110 Jahre alte Stahlbriicke Uber den Elbe-Libeck-
Kanal ersetzt, da diese zwischenzeitlich abgangig war und weder den Anforderungen an den heu-
tigen StraBen- wie auch an den Schiffsverkehr gentigte (Bilder 2 + 3).
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Mecklenburg-
Vorpommern

Bild 2:  Kanalbriicke Berkenthin von Osten Bild 3: Lage im Netz

Die Kanalbriicke Berkenthin bot sich auf Grund der &rtlichen kleinklimatischen Situation zur ers-
tmaligen groBtechnischen Umsetzung der Ergebnisse des Forschungsprojektes 15.401 ,Vermei-
dung von Glatteisbildung auf Briicken® der BASt besonders an:

e Kaltluftbildung in der Niederung

¢ hohe Luftfeuchtigkeit durch organische Weichschichten mit hohen Wassergehalten

e dadurch bedingt hdufige Nebelbildung

e tendenzielle Zunahme von Temperaturen um den Gefrierpunkt mit haufigen Frost-Tau-
Wechseln im maritimen Kistenklima

e im langjahrigen Mittel zwischen 69 - 135 Frosttage bzw 6 -49 Eistage

3 Machbarkeitsstudie

In einem ersten Planungsschritt wurde 2006 beim Ing.-Biro H.S.W. Rostock eine Machbarkeits-
studie mit folgenden Fragestellungen in Auftrag gegeben:

e geologische /hydrogeologische Standortbewertung

e Potentialberechnung fir eine geothermische Aktivierung der 114 Bohrpféahle der Tiefgriin-
dung als ,Energiepfahle*

e Bewertung des Standortpotentials fir alternative Quellensysteme wie Erdwarmesonden
oder Brunnen

e Schatzung der voraussichtlichen Investitions- und Betriebskosten

Es zeigte sich im Ergebnis, dass die Nutzung oberflachennaher geothermischer Energie am
Standort der Briicke grundsétzlich unter folgenden Voraussetzungen méglich ist, jedoch:

e Energiepféhle decken lediglich eine gewisse Grundlast ab
e im Variantenvergleich zu Energiepfahlen und Erdwarmesonden ist die Brunnenanlage hin-

sichtlich Wirkungsgrad und Kosten am glinstigsten
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e eine Wiedereinleitung des thermisch genutzten Grundwassers auf Grund der angetroffenen
Artesik von ca. 10 m Wassersédule Uber GOK ist wirtschaftlich nicht méglich

Als favorisiertes System ergab sich somit eine Einbrunnenanlage mit Abschlagen des thermisch
genutzten Grundwassers in den Elbe-Libeck-Kanal (Bild 4). Das bedeutete in der Konsequenz die
Entrichtung einer Grundwasserabgabe gem. schleswig-holsteinischem Wasserhaushaltsgesetz
von 7 C/m3, das entspricht 1.750 €/a bei einer geschatzten Wasserentnahme von 25.000 m3/a. Die
vorstehenden Ergebnisse wurden durch eine auf 100 m abgeteufte Erkundungsbohrung mit
Dauerpumpversuch und Wasseranalyse bestétigt. Die Grundwassertemperatur wurde mit ca. 11,5
°C erkundet. Die Wasserbehérde des Kreises Herzogtum Lauenburg stellte eine entsprechende

wasserbehdrdliche Genehmigung in Aussicht.
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Bild 4:  Prinzip der Geothermie

4 Planung des Gesamtsystems

Dem Antrag des LBV-SH beim BMVBS, diese MaBnahme als Pilotprojekt zur Erkundung der Ein-
satzmdglichkeiten oberflachennaher geothermischer Energie zur Temperierung der Fahrbahntafel
in den StraBenbauhaushalt einzustellen, wurde 2008 zugestimmt.

Die Ausfiihrungsplanung der Gesamtanlage sah folgende Einzelkomponenten vor:

e Einbrunnenanlage als geothermische Quellenanlage
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—  2-stufiger Warmepumpe mit 135 kW Heizleistung und einer maximalen Vorlauftempe-

ratur von 55 °C

— Trennwarmetauscher, Pufferspeicher, hydraulische Weiche, Umwalzpumpen

— Mess-, Steuer- und Regelsystem (MSR) mit externen Messflihlern, Messeinrichtungen,
Klimamess-Station und speicherprogrammierbarer Steuerung (SPS)

— Fahrbahntemperierungsregister (FTR) mit 46 Einzelkreisen in 4 Hauptkreisen aus hit-
zebestandigem (240 °C) Pe-Xa Rohr DU 25 / 2,3 mm in einer zusétzlichen MA-

Zwischenschicht (Bild 5)

—  Als Fluid (Transportmedium im FTR) ein Gemisch aus 75 % Wasser und 25% Glykol

Temperierung ™ 110

Verbundanker und Bewehrung nur symbolisch dorgesfellt

Querschnitt Schnitt C-C

Gussasphalt-
Deckschicht,d=3,0cm
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1,0 cm Dichtung aus bit. Schweilbahn

3,0 cm MA 0/8S Schutzschicht
4,5 cm MA 0/5S Zwi-Sch. z. Aufnahme
des Registers
3.5 cm MA 0/8S Deckschicht
12,0 cm Gesamtaufbau

Bild 5:  geplanter und optimierter Fahrbahnaufbau

Thermische Simulationen zur Bestimmung des optimalen Achsabstandes des FTR ergab einen
Achsabstand der Rohre von 10,0 cm (Bild 6). Damit konnte ein wesentliches Ergebnis aus dem

Forschungsprojekt der BASt bestatigt werden.
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Bild 6: Thermosimulation des FTR
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Bild 7 zeigt einen Ausschnitt aus dem Verlegeplan des FTR fiir den Uberbau (2 Hauptkreise) und
Widerlager Ost (1 Hauptkreis) aus der Ausflihrungsplanung.

B —
Fobrlei |
Briickenentwisserung || "
| Lauehtp ] | Trapttille
J N — &
. L1 | 1 12 —

1\
- JHOd \IJdMI]EH—’
L=

‘
7
—

Bild 7:  Ausschnitt Verlegeplan FTR

4.1 Philosophie des Mess-, Steuer- und Regelungssystems (MSR)

Da sich die gesamte Anlage Uber eine sog. speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) selbst
steuern und optimieren soll, bedarf es einer umfangreichen Sensorik, um alle EinflussgréBen aus
dem Bauwerk und der Umgebung zu erfassen:

4.1.1 Bauteiltemperaturmessungen:

e 6 Mess-Stellen mit Messfuhlern vor und hinter dem Bauwerk, auf den Widerlagern und
dem Uberbau mit jeweils 3 Messebenen im Fahrbahnaufbau und in den Stahlbeton-
Fahrbahntafeln

e 6 Strahlungspyrometer zur berthrungslosen flachenhaften Messung der Oberflachentem-
peraturen auf Infrarotbasis als Redundanz und Abgleich

4.1.2 Temperaturmessungen im System

e Temperatur des Grundwassers

e Temperatur des Fluids im Vor- und Rucklauf des FTR

4.1.3 Erfassung der Klimadaten

e Luftdruck, Lufttemperatur und rel. Luftfeuchte
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e Windrichtung und —geschwindigkeit
e Niederschlagsart, -menge und PartikelgréBe

e Strahlungsintensitat

Schlussendlich ist die Messung und Dokumentation der entnommenen Grundwassermenge zur

Abrechnung des Férderzinses erforderlich.

4.1.4 Einrichtung und Betrieb des MSR

e manuelle Steuerung tiber DFU oder vor Ort durch autorisiertes Fachpersonal

e automatische Steuerung und Regelung auf der Basis der lokalen meteorologischen Mess-
daten (4.1.3), Messungen am / im Bauwerk (4.1.1) sowie im Warmeubertragungssystem
(4.1.2)

e Speicherung aller gemessenen Daten zur automatischen Optimierung des Systems

e Erstprogrammierung auf der Basis einer vorhergehenden Langzeitmessung Uber 1 Jahr
der Fahrbahntemperatur auf dem alten Bauwerk durch die BASt

e Einsatz einer speicherprogrammierbaren Steuerung

4.1.5 Betriebsarten und Regelregime

L2Aus” bzw ,Standby*”

e Umwalzung des Fluids im FTR

e freie Temperierung ,Heizen*

e freie Temperierung ,Kuhlen®

e Temperierung warmepumpenunterstitzt (Verdichter 1)

e Temperierung warmepumpenunterstitzt (Verdichter 1 + 2)

Fir die Betriebszustéande ,Heizen® in freier Temperierung wie auch warmepumpenunterstitzt ist
eine Temperaturspreizung von < + 4,0 °C bis > - 5,0 °C vorgesehen. Bei Erreichen bzw Uber-
schreiten der Sicherheitstemperaturbegrenzung von > 50 °C bzw < - 10 °C wird das Fluid im Be-
triebszustand ,Freie Temperierung“ umgewalzt, um Schaden am FTR durch extreme Temperatu-

ren zu vermeiden.

5 Ausfihrung

5.1 Leistungsbeschreibung und Vergabe

Da die Erstellung der Ausfuhrungsplanung sowie das Genehmigungsverfahren bei Land und Bund
doch erhebliche Zeit in Anspruch nahmen, konnten die Bauleistungen des Pilotprojektes nicht
mehr in das parallel laufende Vergabeverfahren der Hauptbauleistungen integriert werden, das
Anfang Oktober mit dem Zuschlag an die ARGE Kanalbriicke Berkenthin abschloss. Aus Griinden
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der Gewahrleistung fir die GesamtmaBnahme wurden diese deshalb in Absprache mit der BASt
als Nachtrag nach folgendem Verfahren beauftragt:

e Erstellung einer funktionalen Leistungsbeschreibung durch das Fachbiro
e Erstellung der Ausfiihrungsplanung durch das Fachbiiro, geprift und baufreigegeben durch
den LBV-SH
e Benennung von 3 bewahrten und leistungsfahigen Fachunternehmen durch das Fachburo,
die folgende Kriterien erflllten:
— Nachweis der Errichtung mindestens einer Anlage zur Nutzung oberflachennaher Er-
dwarme mit einer Heizleistung von mehr als 100 kW
— Nachweis der Errichtung von wenigstens 3 Flachenheizsystemen mit mehr als 500 m?
beheizter Flache
— wenigstens 5 Jahre Erfahrung im Bau von aktivierten Betonbauteilen, Erdwarmeson-
denanlagen oder geothermischen Dublettenanlagen

Auf der Grundlage dieser vom AG beigestellten Unterlagen sowie der definierten Anforderungen
gab die ARGE ein Angebot mit dem annehmbarsten Nachunternehmer ab, das nach Prifung und
Genehmigung Anfang Oktober 2009 beauftragt wurde.

5.2 Baudurchfiihrung

5.2.1 Verlegung des Fahrbahntemperierungsregisters (FTR)

Zur Ermittlung eines geeigneten Befestigungssystems des FTR auf der MA-Schutzschicht wurden
im Februar 2010 2 Feldversuche an jeweils ca. 10 m? groBen Probeflachen mit verschiedenen
Tragersystemen und Befestigungsarten durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass durch die Anordnung
von Tragerlagen wie Estrich- oder Baustahlmatten ein véllig unzureichender Schubverbund zwi-
schen Schutz- und Zwischenschicht hervorgerufen wurde. Das alternative AnschieBBen von Schel-
len auf der Schutzschicht — wie im Forschungsprojekt der BASt als geeignet befunden — flhrte auf
Grund des Eintrags hoher kinetischer Energie in die MA-Schutzschicht zur Rissbildung. AuBerdem
bestand die Gefahr des Durchdringens der Bauwerksabdichtung und musste somit ebenfalls ver-
worfen werden. In Zusammenarbeit mit einem flihrenden Hersteller von Befestigungstechnik wur-
de schliesslich ein 2-achsig gekrimmter Stahlnagel — ein sog. ,Spiker” -, der in vorgebohrte L6-
cher eingeschlagen wurde, gewéhlt Bild 8). Das bedeutete das handische Vorbohren und Ein-
schlagen von 18.700 ,Spikern” zum Befestigen der Rohrschellen!

Die Verlegung des FTR erfolgte exakt nach dem Verlegeplan der Ausfihrungsplanung mit dem
vorgegebenen lichten Abstand (Bild 9). Der zulassige Mindestradius wurde mit einer speziellen
Rohrbiegemaschine des Rohrherstellers erzeugt (Bild 10). Der Arbeitsaufwand flr diese Verle-
geart ist erheblich und bei der zu belegenden Flache von ca. 600 m? im Rahmen dieses Pilotpro-
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jektes noch vertretbar. Fir die Anwendung auf gréBeren Flachen wie GroBbriicken oder StraBen-
abschnitten missen von der Industrie noch wirtschaftlichere Verfahren entwickelt werden.

Bild 8:  Spiker und Schelle

Bild 9:  Verlegung des FTR

Bild 10: Rohrbiegemaschine
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Zum Nachweis der Dichtigkeit wurden alle 46 Einzelkreise nach Anschluss an die Verteiler einer
Druckprobe unterzogen und diese protokolliert. Danach erfolgte durch die Fachbauleitung formal
die Freigabe des Registers zum Einbau der MA-Zwischenschicht (Bild 11).

Bild 11: Fertig verlegtes FTR auf dem Uberbau mit Anbindung der Einzelkreise an die Verteiler im Vor- und Riicklauf
(August 2010), unmittelbar vor dem Einbau der MA-Zwischenschich

5.2.2 Einbau der MA-Zwischenschicht

Um eine méglichst satte und hohlraumarme Umhillung der Leitungen des FTR zu erzielen, wurde
ein MA 0/5S mit einer Einbautemperatur von ca. 230 °C gewahlt. Der Einbau erfolgte handisch in
mehreren Abschnitten (Bilder 12 + 13). Durch das Aufschmelzen der duBeren PE-Schicht der
Rohre wurde ein kraftschlissiger Verbund mit dem Gussasphalt erzeugt, sodass entgegen den
Erwartungen lediglich eine geringe L&ngenénderung infolge Temperatur. von ca. 2 — 3 cm Uber die
Uberbaulénge eintrat. Eine unangenehme Begleiterscheinung war allerdings der Umstand, dass
sich wahrend des Einbaus die MA-Schutzschicht so stark erwérmte, dass sich die Verklammerung
der Spiker in den Bohrléchern lockerte und es zu einzelnen Auftriebserscheinungen kam. Somit
musste die Befestigung des FTR sténdig nachgearbeitet werden. Um den Auftrieb zu minimieren,
wurde der Gussasphalt in Abschnitten von ca. 5 m mit jeweils 15 minltigen Pausen eingebaut,
sodass sich die Erwarmung der Schutzschicht in Grenzen hielt. Diese Erscheinung konnte wéh-
rend der Feldversuche so nicht beobachtet werden und kam deshalb fir die Beteiligten sehr tber-
raschend.

Die Beschickung der Einbaustelle erfolgte mit Dumpern mit Thermobehéltern Gber den nérdlichen
Geh- und Radweg des Uberbaus. In gleicher Weise wurden die FTR und die MA-
Zwischenschichten auf den Widerlagern eingebaut, auf dem Widerlager Ost Mitte Dezember 2010
bei Frost im beheizten Schutzzelt.

10
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Bilder 12 + 13: Einbau der MA-Zwischenschicht

5.2.3 Die Geoenergiezentrale

Die Geoenergiezentrale (GEZ) ist mit den lichten AbmaBen von ca. 14,0 / 2,20 m in das Widerla-
ger Ost integriert. Das war durch die besondere Widerlagerkonstruktion als geschlossener Rah-
men ohne Weiteres nachtraglich mdéglich. Im Normalfall wére ein separates Geb&ude oder auch
eine Containerlésung erforderlich.

Die GEZ ist ausgestattet mit einer zweifligeligen FH-Tlr, Feuchtraumbeleuchtung, Steckdosen fiir
Licht- und Kraftstrom sowie einem T-Com-Anschluss zur Datenfernibertragung. Zuséatzlich verfigt
sie Uber eine Raumklimatisierung zur Begrenzung der Luftfeuchtigkeit und Gewahrleistung der
Frostfreiheit sowie einen Pumpensumpf.

Die Anordnung der einzelnen Aggregate war vom Prinzip her durch den Aufstellplan vorgegeben
(Bild 14), die ausfiihrende Fachfirma hatte jedoch die Méglichkeit, Anderungen zur Optimierung

insbesondere der Leitungsfiihrungen vorzunehmen.

Bastion Ot Anordnung der Aggregate von oben nach unten:
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Bild 14: Aufstellplan der GEZ
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Durch die zahlreichen Leitungen und die Enge des Raumes gewinnt man den Eindruck, man be-

fande sich in einem U-Boot, wie die Bilder 15 + 16 veranschaulichen:

Bild 15: GEZ Ansicht links Bild 16: GEZ Ansicht rechts

5.2.4 Die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)

Zur Steuerung und Regelung des Gesamtsystems werden alle Messwerte (s. Abschn. 4.1) perio-
disch in einem Datenlogger gesammelt, durch das Steuerprogramm ausgewertet und in Steuerbe-
fehle flr die einzelnen Anlagekomponenten flr die jeweils erforderliche Betriebsart umgesetzt.
Dieser Prozess erfolgt automatisiert und kontinuierlich, jedoch kann Uber Datenferniiberwachung
oder direkt am System Uber einen Touchscreenmonitor, auf dem das Leitsystembild dargestellt ist,
auf die einzelnen Aggregate und Betriebsablaufe zugegriffen werden (Bild 17). Das hierfir benutz-
te Programm ist das gleiche, wie es auch zur Steuerung von Prozessanlagen oder Kraftwerken
verwendet wird, jedoch in einer wesentlich einfacheren Konfiguration. Herzstlick ist ein handelsib-
licher PC mit entsprechend groBer Speicherkapazitat. (Bild 18). So soll die SPS Wetteranderun-
gen Uber die Parameter Temperatur, Luftdruck und Wind so rechtzeitig erkennen, dass beim Er-
reichen des Temperaturgrenzwertes + 4 °C die flr eine ausreichende Temperierung der Fahr-

bahntafel erforderliche Warme zur Verfligung steht.

Bild 17: Leitsystembild am 25.08.2010 Betriebszustand ,Kihlen*®

12
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Bild 18: Rack der SPS mit PC

5.2.5 Sensorik der Klimamess-Station

Als letzter Baustein der Gesamtanlage wurde zur Erfassung der in Abschn. 4.1.3 beschriebenen
Klimadaten die Klimamess-Station in einem geschiitzten Bereich neben der Brunnenanlage instal-
liert (Bild 19). Sonnen- und Windschatten des StraBendammes und der Briicke wiirden die Mess-
werte verfalschen. Um dies zu vermeiden, wurde die Station auf einer freien Flache abgesetzt

aufgebaut.

Folgende Daten werden (ber die einzelnen
Sensoren erfasst:

Windrichtungund Starke

Laseroptisches Distrometer zur Erfassung von
Niederschlagsart, -menge und PartikelgréBe

Strahlungsintensitat

Luftfeuchte + Lufttemperatur

Luftdruck

Brunnenanlage

Bild 19: Klimamess-Station

13
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5.2.6 Sensorik am und im Bauwerk (s. 4.1.1)

Zur bertihrungslosen Messung der Temperaturen auf der Fahrbahnoberflache wurden 6 Strah-
lungspyrometer an den Beleuchtungsmasten installiert (Bild 20). Wahrend herkémmliche Fahler
lediglich an einem Punkt messen, erfassen die Strahlungspyrometer jeweils mehrere m? der Fahr-
bahnoberflache und liefern somit ein reprasentativeres Bild der Temperaturverteilung Uber die
Flache.

Die Daten beider Erfassungsarten stehen der SPS zur Optimierung und zur Steuerung zur Verfl-
gung. Die Strahlungspyrometer werden auBerdem als Redundanz fiir einen mdglichen Ausfall
einzelner Bauwerksensoren sowie zum Datenabgleich vorgehalten.

Herkbmmliche Temperaturfihler sind — wie in Abschn. 4.1.1 beschrieben — an 6 Mess-Stellen in
jeweils 3 Ebenen im Fahrbahnaufbau vor und hinter dem Bauwerk, auf den Widerlagern und dem
Uberbau angeordnet. Zur Erfassung der Bauwerkstemperaturen sind zusatzliche Fiihler ebenfalls
in 3 Ebenen in den Fahrbahntafeln von Widerlagern und Uberbau installiert (Bild 21). Die in den
massiven Bauteilen gespeicherte Eigenwarme wird damit zur Reduzierung des externen Warme-
bedarfs herangezogen. Durch den Zusammenschluss aller Sensoren entsteht ein umfassendes
Bild der Gesamtsituation am und im Bauwerk und die Anlage kann somit anlassbezogen je nach
Witterung und unter standiger Anpassung der Betriebszustédnde optimal gefahren werden. Die
kommende erste Betriebsphase Winter 2011/2012 wird zeigen, ob und wie weit sich das Konzept

der Anlage bewahren wird und die doch sehr hohen Erwartungen erfillt werden kénnen.

Bild 20: Strahlungspyrometer Bild 21:  Messfuhler in der Fb-Platte
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5.2.7 Einfahren der Anlage

Nach Installation samtlicher Einzelkomponenten erfolgte ab Juli 2011 der Zusammenschluss zur
Gesamtanlage in einer aufwandigen Kalibrierungsphase sowie die Programmierung der SPS. Bei
einer solch komplexen Anlage bleiben Kinderkrankheiten naturgem&fB nicht aus, die nach und
nach beseitigt werden. So wurde z.B. ein gréBer dimensionierter Wasserzahler mit elektrischem
Ausgang entsprechend der Férderleistung der Pumpe von 18 m3/h erforderlich. Der Filter in der
Brunnenzulaufleitung war mit 0,1 mm zu gering gewahlt und musste gegen einen gréBeren ausge-
tauscht werden, um eine Reduzierung der FoOrderleistung durch Zusetzen des Filters mit
Feinststoffanteilen zu vermeiden. Da es ca. 5 mal im Jahr in der Region zu Stromausfallen kommt,
wurde ein pneumatisches, selbst riickstellendes Ventil eingebaut, um bei Stromausfall die Wasser-
férderung durch die Artesik zu unterbinden. Mit dem Betriebszustand ,freie Temperierung Kuhlen*
lauft die Anlage derzeit im Probebetrieb, um sie weiter zu optimieren.

6 Erste Erkenntnisse

Naturgeman liegen noch keine Betriebserfahrungen vor, wohl aber aus Planung und Bau der geo-
thermischen Anlage:

e die Anordnung des Registers sollte grundsatzlich in Fahrbahnléangsrichtung erfolgen, da ei-
ne Scheiteldruckbelastung der Rohre durch das rollende Rad gunstiger ist als Einwirkun-
gen quer zur Rohrachse. AuBerdem ist durch die Aufteilung der Hauptkreise auf die Fahr-
streifen im Schadensfall eine Behelfsverkehrsfihrung méglich

e die Deckschicht sollte genauso wie die Zwischenschicht grundsatzlich mit Gussasphalt
ausgefihrt werden. Gussasphalt besitzt die gréBte Warmeleitfahigkeit aller bitumindsen
Bauweisen und erfordert keine mechanische Verdichtung

e zum Ausgleich von Verlegeungenauigkeiten im Register sollten die einzelnen Schichtstér-
ken mit einer Toleranz versehen werden

e die Logistik ist bei dem anzustrebenden maschinellen Einbau der MA-Deckschicht vor al-
lem bei GroBbriicken oder StraBenabschnitten problematisch

e die Befestigung des Registers auf der darunterliegenden Schicht ist sowohl in wirtschaftli-
cher Hinsicht wie auch zur Erzielung des erforderlichen Schubverbundes zwischen den
Schichten noch nicht optimal

e die Temperierung von Fahrbahnflachen ist nur bei Brickenneubauten in Massiv- bzw in
Stahlverbundbauweise sinnvoll. Stahliberbauten missten auf Grund der groBen Warme-
verluste auf der Unterseite geddmmt werden, was aus Sicht der Bauwerksprifung und der
Nachhaltigkeit problematisch sein durfte.

e die Nachristung bestehender Bauwerke ist technisch und wirtschaftlich nur bei umfassen-
den Ertlchtigungen sinnvoll
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e auf Grund des groBen Kapitaleinsatzes kommt eine Fahrbahntemperierung nur bei Bau-
werken und StraBenabschnitten in exponierter Lage in Frage

e eine speicherprogrammierbare Steuerung mit umfassender Messtechnik zur Erfassung al-
ler EinflussgréBen ist flr einen wirtschaftlichen Betrieb einer Fahrbahntemperierung unab-
dingbar!

7 Ausblick

Was urspriinglich als Idee im LBV-SH begann, hat sich mittlerweile zu einem deutschlandweit be-
achteten Pilotprojekt entwickelt. Wenn sich die innovative Technik der Fahrbahntemperierung mit
oberflachennaher geothermischer Energie in der nunmehr beginnenden Nutzungsphase auch un-
ter wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewahrt, steht deren Einsatz bei weiteren Projekten in expo-
nierter Lage nichts mehr im Wege. Der hierfur erforderliche Kapitaleinsatz ist dabei nicht nur be-
triebswirtschaftlich zu bewerten, sondern die mdgliche Vermeidung von Unféllen mit Sach- und
Personenschaden sowie Staus mit entsprechenden Zeitverlusten sind vielmehr auch unter volk-

swirtschaftlichen Gesichtspunkten zu betrachten.
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