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In Norwegens Hauptstadt Oslo wurde die Verlegung eines Abwasserrohres aus
Beton mit einem Durchmesser von 1,70m erforderlich, welches zwei 10m tiefe

JUMO-Mess- und
Regeltechnik

sichert Bauverfahren
im Tiefbau

Schéchte, die ca. 500m auseinander stehen, miteinander verbinden soll. Der
Anschluss an den Schacht in der Alistadt war problemlos auszufishren. Probleme
hingegen machte der zweite Schacht, der sich in einem Bereich befindet, in dem
einer der dltesten Héfen von Oslo lag. In den 1960er Jahren wurde dieser aus-
gebaut und deshalb in diesem Bereich mit Erde aufgefills.

Der Boden auf der Ebene des ehema-
ligen Hafens ist sehr durchlgssig und
hat deshalb hydrostatischen Druckkon-
takt mit dem Meer. Um das Abwasser-
rohr vor Ort an den Schacht an-
schlieBen und mit Beton ausgieBen zu
kdnnen, beschloss die nationale Stra-
Benbehdrde, eine wasserfeste Versie-
gelung durch die Bodenvereisungs-
technik anzuwenden. Die Bodenverei-
sung ist ein Verfahren, bei dem der
Boden durch kinstliches Gefrieren des
Bodenwassers verfestigt und wasserun-
durchléssig gemacht wird.
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Die Losung

Schwedische Spezialisten von Skanska
Teknik, eine Spezialfirma fir Bodenver-
eisung, erarbeiteten eine Gefrierkon-
struktion, die aus insgesamt 19 Kihl-
rohren (sog. Kihllanzen) mit einer Lange
von 10m bestand. Durch diese Kihl-
rohre wurde flussiger Stickstoff mit
einer Temperatur von —196°C in den
Boden eingebracht. Der flissige Stick-
stoff tritt aus den Rohren aus und in
direkten Kontakt mit dem Boden. Bei
dem Verdampfungsvorgang entzieht
er der Umgebung rapide Wérme und
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bringt das Bodenwasser |
zum Gefrieren. So dauerte L
es einen Tag, bis der Boden von +8°C
bis auf —12°C heruntergekihlt war.

Das Uberwachungssystem

Zur Uberwachung und Datenerfas-
sung entschied man sich fir den
JUMO LOGOSCREEN nt, einen Bild-
schirmschreiber mit TFT-Display, der
sich durch seine modulare Messdaten-
erfassung, sein innovatives Bedien-
konzept und durch den hohen
Sicherheitsstandard im Bezug auf Zu-
gangskontrollen und Manipulations-
sicherheit der gespeicherten Daten
auszeichnet.
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JUMO LOGOSCREEN nf -
Bildschirmschreiber

Die aufgezeichneten Daten kénnen als
Messwertkurven, als Bargraph oder al-
phanumerisch in Prozessbildern visua-
lisiert werden. Zur Auswertung archi-
vierter Daten und zur Konfiguration des
LOGOSCREEN nt stehen leistungsfé-
hige PC-Programme zur Verfigung.
Durch vorgeschaltete Analog-Eingangs-
module des Automatisierungssystems
JUMO mTRON aufgeristet, bringt es
der Bildschirmschreiber auf insgesamt
42 Messeingéinge.

Die Bodenvereisungsanlage in Betrieb
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Die Bodenvereisungsanlage im Bau

Die TemperaturfGhler

Zur Erfassung der Temperatur am Ein-
gang eines jeden Kihlrohres befinden
sich 19 JUMO-Mantelthermoelemente
mit fester Ausgleichsleitung vom Typ
901221/20...

Weitere 20 Widerstandsthermometer
Pt 100 mit fester Anschlussleitung vom
Typ 902105/10... messen die Tem-
peratur im gefrorenen Boden. Sie sind
im Boden in verschiedenen Tiefen und
Absténden zu den Rohren eingebaut.
Die Bodenvereisung dauerte g #
insgesamt vier Tage. Diese fﬁ-)
Zeit stimmte mit dem Berechnungen
des Finite Element Program (FEM =
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Finite-Element Methode) zur Wéarme-
Ubertragung im Boden Uberein.

Fur das Herunterkihlen und anschlie-
Bende Halten der Temperatur waren
250 Tonnen flussiger Stickstoff
erforderlich.

JUMO-Mantelthermoelement
und Widerstandsthermometer Pt 100

Da bei diesem Verfahren Stickstoff ver-
braucht wird, muss er permanent in
speziell gekihlten Tankwagen nach-
geliefert und in wiederum hochisolier-
ten Tanks zwischengelagert werden.
Daher ist dieses Verfahren nur fir kurz-
fristige und schnelle Vereisungen ge-
eignet.

Die Zeiten bis zum Erreichen des ge-
wiinschten Frostkérperumfangs sind
um einiges geringer als bei der Sole-
vereisung (etwa eine Woche) und das
Verfahren ist sowohl in frostempfindli-
chen Bdden als auch bei héheren
Grundwassergeschwindigkeiten an-
wendbar.
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