TRASSEN

Gespeicherte Sonne schmilzt
das Eis auf der Strassenbriicke

Wenn die Temperaturen sinken, wachst die Gefahr der Vereisung von Strassen und Briicken.
Mit der im Sommerhalbjahr gespeicherten Sonnenenergie kann im Winter der Strassenbelag
temperiert werden, so dass sich eine Eisbildung verhindern lasst. Mit einem neu entwickelten
Berechnungsprogramm konnen die ortlichen Verhaltnisse simuliert werden.

Vereisende Strassen sind geféhrlich. Tiefe
Lufttemperaturen und gentgend Luft-
feuchtigkeit reichen, um die Fahrbahn ei-
ner Briicke zum Sicherheitsrisiko zu ver-
wandeln. Mit Bodenheizungen kann die-
ses zwar vermindert werden, die Frage
nach einer nachhaltig nutzbaren Energie-
quelle muss aber sorgfaltig beantwortet
werden.

Am Thunersee

seit Jahren im Einsatz

Bereits 1994 wurde auf einer National-
strassenbriicke bei Darligen am Thuner-
see ein interessantes Pilotprojekt verwirk-
licht, das die sommerliche W&arme im Bo-
denbelag aufnimmt und in einen nahe ge-
legenen  Felsspeicher fiuhrt. Dieser
saisonale Speicher dient im Winter zur ge-
zielten Erwdrmung des Strassenbelags
und vermeidet damit Vereisungen auf der
Briicke. Die Anwendung solcher Systeme
ware an vielen Orten denkbar, fir einen
breiteren Gebrauch werden aber geeig-
nete Berechnungs- und Simulationswerk-
zeuge benétigt.

Dieses von der Ziircher Polydynamics Ltd.
entwickelte System, Serso (Sonnenener-
gie-Ruckgewinnung aus Strassenoberfla-
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Auf einer Nationalstrassenbriicke bei Dérligen am Thunersee wurde bereits 1994 das
Serso-Pilotprojekt verwirklicht: Sonnenenergie-Riickgewinnung aus der Strassenober-

fliche und Energiespeicherung im Felsen.

chen) genannt, wurde vom Tiefbauamt des
Kantons Bern in Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt fiir Strassenverkehr realisiert.
Von 1994 bis 1997 konnte zunachst die
Funktionalitdt des Systems gepriift wer-
den, danach startete man eine Langzeit-
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In der Fahrbahn verlegte Rohrschlaufen dienen im Winter der Oberflichentemperierung.

(Bilder: Polydynamics Engineering)

auswertung der Messkampagne. Es hatte
sich erfreulicherweise gezeigt, dass der
55000 Kubikmeter umfassende und ther-
misch isolierte Felsspeicher in den ersten
Betriebsjahren nie ganz entladen wurde.
Die Berner Fachhochschule in Burgdorf
hat spater mit Unterstiitzung des Bundes-
amts fur Energie (BFE) eine weitere Mess-
kampagne durchgefiihrt.

Es wurde zudem auch deutlich, dass fur
eine allgemeine Systemauslegung, fir die
Dimensionierung der Rohrregister zur
Warmeaufnahme im Bodenbelag, fur das
Speichervolumen in der Erde usw. geeig-
nete Simulationswerkzeuge entwickelt
werden sollten.

Berechnungswerkzeug

fur breitere Anwendung

Im Forschungsbereich Geothermie des
BFE wurden gleichzeitig Untersuchungen
von Erdwarmesonden und entsprechen-
der Speichercharakteristika durchgefuhrt.
So hat sich Dr. Daniel Pahud von der Tes-
siner Fachhochschule SUPSI dieser The-
matik angenommen: «Auf der Grundlage
unserer Kenntnisse von Berechnungs-
werkzeugen fur Erdwarmesondenfelder
haben wir die Entwicklung eines Simula-
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tionsinstruments fir Serso begonnen.
Damit verbunden ist die Definition der ent-
scheidenden Parameter fir die Auslegung
einer solchen Anlage.»

Durch die Nutzung der Sonnenenergie
und deren geothermische Speicherung im
Untergrund kann die Fahrbahnerwéarmung
im Winter mit einem Minimum an zuséatzli-
cher Energie bewerkstelligt werden. Einzig
fur die Mess- und Steuereinrichtung sowie
den Antrieb der Umwalzpumpen ist Elek-
trizitat notwendig.

Viele Abhéngigkeiten

bertcksichtigen

Im Rahmen des BFE-Forschungspro-
gramms Solarspeicherung wurde von
Daniel Pahud zunéchst eine vereinfachte
Version des Berechnungsprogramms
BRIDGESIM geschaffen. Mit diesem las-
sen sich in einem ersten Schritt die Heiz-
kurven fur die Briickentemperierung festle-
gen. Danach kénnen die weiteren Ein-
flussgréssen definiert werden: Sonden-
abstande, Solargewinn-Steuerung, Lange
der Erdwarmesonden und deren Tiefe,
Warmeleitfahigkeit des Felsens, Boh-
rungsdurchmesser, Isolationsschicht unter
der Briicke und der Einbau des Rohrregis-
ters im Briickenbelag. Alle diese Parame-
ter beeinflussen sich gegenseitig, missen
also bei der Auslegung eines Systems be-
rucksichtigt werden und bestimmen dann
den erreichbaren Wirkungsgrad.
Ausgehend von den Heizkurven, mit wel-
chen die erforderliche Briickentemperie-
rung in Abhangigkeit von der Lufttempera-
tur definiert wurde, begannen die Projekt-
arbeiten. Die Briicke wird erwarmt, wenn
die Aussenluft +4 °C unterschreitet. Die
Beheizung wird dann linear bis —4 °C fort-
gesetzt. Von da an bis —8 °C erfolgt eine
konstante Warmezufuhr mit gespeicherter
Energie; ab —8 °C stoppt man diese.

Ein Kriterium:

die spezifische Sondenlange

Die Berechnungen haben ergeben, dass
ein spezifischer Wert von 4,6 Meter Son-
denldnge pro Quadratmeter beheizter
Bruckenflache das beste Resultat darstellt
(4,6 m/m?). Damit korrespondiert dieser
Wert mit den realen Verhdltnissen des
Serso-Systems in Dérligen. Zur Vali-
dierung des mit diesem Forschungspro-
jekt entwickelten Simulationswerkzeugs
konnte man auf die zur Verfiigung stehen-
den Messresultate und das urspriingliche
Dimensionierungswerkzeug zuriickgrei-
fen. Pahud: «Wir konnten somit das
Berechnungsprogramm so gestalten, dass
auch fur weitere Standorte mit ande-
ren Rahmenbedingungen gliltige Aussa-
gen zur Machbarkeit, Effizienz und zu
den erforderlichen Investitionen mdoglich
sind.»
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Der 55000 Kubikmeter umfassende und thermisch isolierte Felsspeicher nimmt die
sommerliche Wérme auf und gibt sie im Winter zur Fahrbahntemperierung ab.

Unterschiedliche Parameter
entscheiden uber die Anwendung

Mit diesem Simulationswerkzeug wurden
anschliessend auch andere Standorte un-
tersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass die
notwendige Sondenlange nicht nur sehr
stark von der Warmeleitfahigkeit des Un-
tergrunds abhangig ist, sondern auch vom
Warmebedarf fir die Vereisungsverhinde-
rung auf der Briicke. Untersucht wurden
aber ebenso die Einflisse einer Briicken-
isolation und die Abstande der verlegten
Rohre. Mit starkerer Isolierung und enge-
rer Anordnung der Rohrschlaufen sind im
Erdspeicher kirzere oder weniger Erdwar-
mesonden notwendig.

Die topografischen und meteorologischen
Daten der verschiedenen Standorte dien-
ten zur Berechnung von Varianten der
Warmeleitfahigkeit des genutzten Felsens.
Mit einer gewdahlten Varianz von 1 bis 4
W/mK kann sich die spezifische Sonden-
lange halbieren. Die Eigenschaften des
Untergrunds spielen fiir die Dimensionie-
rung von Sonden und Felsspeicher eine
zentrale Rolle. Sonneneinstrahlung und
Untergrund zusammen entscheiden uber
eine sinnvolle Anwendung einer Strassen-
temperierung.

Wahrend die Berechnung von Faido TI
dem Darligen-Projekt mit &hnlichen Wer-
ten nahe kommt, hat fur den Standort Zu-
rich der niedrigere Warmebedarf deutlich
geringere Werte bei der spezifischen Son-
denlange erbracht. Hier waren Briicken-
temperierungen durchaus im Vorteil. Fir
Wassen UR sind hingegen weit hohere
Werte berechnet worden, so dass die Limi-
ten des Systems Uberschritten werden.
Gleiches gilt fur den Standort Stockholm
(Schweden), bei welchem uber 200
kWh/m?2 und Jahr nétig sind. In diesem Fall
ware eine spezifische Sondenlange von
weniger als 10 m/m? nur méglich, wenn die

Warmeleitfahigkeit des Untergrunds deut-
lich mehr als 4 W/mK erreichen wirde.
Bei diesem Forschungsprojekt konnte
Pahud wertvolle Synergien nutzen: «Durch
unsere geothermischen Untersuchungen
einzelner Erdwarmesonden und der Wir-
kungen von Sondenfeldern sowie von
Energiepféahlen, wie sie beispielsweise
beim Dock E auf dem Zircher Flughafen
eingesetzt werden, haben wir Erkennt-
nisse gewonnen, die nun auch fir diese
Anwendung eines Felsspeichers nutzbar
sind.»

Saisonaler Speicher

fur die Fahrbahntemperierung
Waéhrend die technische Machbarkeit so-
wohl durch das Pilotprojekt als auch durch
die Weiterentwicklung der Planungs- und
Simulationsprogramme gegeben ist, wird
die Wirtschaftlichkeit noch in Frage ge-
stellt. Eine Machbarkeitsstudie zum Serso-
Plus, einem adaptierten System mit gerin-
geren Kosten von Polydynamics Enginee-
ring, konnte eine positive Kosten-Nutzen-
Analyse liefern. Vereisungsgefahren mit
gespeicherter Sonnenenergie zu begeg-
nen, stellt also eine durchaus verninftige
Lésung dar.
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