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69 Erdwiirmetauscher.

@ Der Erdwirmetauscher umfasst eine vertikal in den

Erdboden (2) einsteckbare Vorrichtung (A, B, C) mit . /
einem ersten Abschnitt (A, B), in dem zwei zueinander par- « T
allele Stromungskanile mit gleichem Querschnitt vorhan- -
den sind, die am Kopf dieses Abschnitts (A, B) miteinan- I~
der verbunden und am Fuss desselben in einen zweiten
einteiligen Abschnitt (C) iibergehen. Die Léinge des ersten 7

Abschnitts (A, B) ist derart bemessen, dass beim Einstek- ;vi% kffmw

ken des Erdwiirmetauschers in den Erdboden (2) der erste o :,4

Abschnitt (A, B) teils unterirdisch und teils oberirdisch [ &

und der zweite Abschnitt (C) in seiner ganzen Lange unter- Tily-E "
irdisch bis unterhalb des Bereiches des Erdbodens mit " ‘

tageszeitlichen Temperaturschwankungen einfiihrbar ist.
Die Vorrichtung ist bis iiber die Verbindung im Kopf des o
ersten Abschnitts (A, B) mit einem fliissigen Wirmetrager- s—j [”
medium gefiillt. Damit kann einerseits die in den tieferlie- o

genden Bodenschichten vorhandene Wérme zur Erwdr- O
mung eines Glashauses verfiigbar gemacht und anderer-
seits ein Teil der an sonnigen Tagen im Glashaus iiberfliis-
sigen Wirme zumindest in die oberen Schichten des
Bodens eingebracht werden, um sie in kalten Nachten zur
Verfiigung zu haben.
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PATENTANSPRUCHE Die Erfindung betrifft einen Erdwirmetauscher.

1. Erdwarmetauscher, dadurch gekennzeichnet, dass er In den vergangenen zwei Jahrzehnten haben Glashduser
eine vertikal in den Erdboden (2) einsteckbare Vorrichtung im Gartenbau und in der Landwirtschaft grosse Bedeutung
(A, B, C) mit einem ersten Abschnitt (A, B) aufweist, indem.  erlangt. Im letzten Jahrzehnt wurden aus Investitions-
zwei zueinander parallele und zumindest annghernd verti- 5 griinden zunehmend Folientunnels in Verwendung

kale Strémungskanile mit zumindest annihernd gleichem genommen. Der Vorteil der geringen Investitionskosten wird
Querschnitt vorhanden sind, die am Kopf dieses Abschnitts durch eine erh6hte Gefahrdung in kalten Nachten und

(A, B) miteinander verbunden und am Fuss desselben in frithen Morgenstunden im Frithjahr und Herbst erkauft, da
einen zweiten einteiligen Abschnitt (C) iibergehen, wobei die  die Kulturen unter der Plastikabdeckung wesentlich rascher
Vorrichtung bis iiber die Verbindung im Kopf des ersten 10 und stirker abkiihlen als in ungeheizten Glashiusern. Dies
Abschnitts (A, B) mit einem fliissigen Wiirmetrigermedium ist besonders unangenehm, da die Plastiktunnel bei den
gefiillt ist, und dass die Linge des ersten Abschnittes (A, B) Gemiisebauern hiufig zur Anzucht grosser Mengen beson-
derart bemessen ist, dass beim Einstecken des Erdwarmetau-  ders kilteempfindlicher Jungpflanzen, beispielsweise
schers in den Erdboden (2) der ersten Abschnitt (A, B) teils Tomaten, auf dichtem Raum verwendet werden. Es hat sich
unterirdisch und teils oberirdisch und der zweite Abschnitt 15 dabei gezeigt, dass zum sicheren Schutz der Kulturen vor
(C) in seiner ganzen Linge unterirdisch bis unterhalb des Morgenfrost eine Temperaturerhéhung von maximal 6°C
Bereiches des Erdbodens mit tageszeitlichen Temperatur- gegeniiber den derzeit aufiretenden Temperaturen erfor-
schwankungen einfiihrbar ist. derlich ist. Diese TemperaturerhShung ist nicht stéindig

2. Erdwirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-  erforderlich, sondern nur beim Auftreten von starken Nacht-
zeichnet, dass, um ihn sonnenseitig orientierbar zu gestalten, 20 oder Morgenfrosten.

im Teil (A) der ersten Abschnitts (A, B), der vorgesehen ist, Im Heft 16 der «Versuchsergebnisse 1980» der Hoheren
aus dem Erdboden herauszuragen, einer der beiden Strg- Bundeslehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau Wien-
mungskanile angeschwérzt ist, und dass der angeschwirzte Schénbrunn wird auf den Seiten 159 bis 174 von der Tempe-
Strémungskanal im anderen Teil (B) des ersten Abschnitts raturerhShung in Folientunnels durch Traubenkernschrot-
~ (A, B) gegeniiber dem Erdreich wirmeisoliert ist. 25 verrottung in Rottekiibeln berichtet. Diese Temperaturerho-
3. Erdwérmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch hung lag bei 2°C.
gekennzeichnet, dass die zwei Abschnitte (A, B, C) aus einem Im Heft 17 derselben Verdffentlichungsreihe wird auf den

Rohr (1), vorzugsweise runden Querschnitts, dasim Bereich ~ Seiten 157-159 iiber Tests berichtet, bei denen statt der
des ersten Abschnitts (A, B) durch eine achsparallele Trenn-  gewdhnlichen Polyithylenfolie eine Infrasol-Folie-266 zum

wand (4) in zwei Stromungskanile geteilt ist, bestehen. 30 Bau von Tunnels verwendet wurde. Dabei lag bei Verwen-

4. Erdwirmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekenn-  dung der neuen Folie die Tunneltemperatur um 2°C hdher
zeichnet, dass die Trennwand (4) in ihrem obersten Bereich als bei Verwendung der herkdmmlichen Folie.
mit einer Offnung (5) versehen ist, die im Falle des Absin- Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, zumindest
kens des Wirmetrdgermediumspiegels als Hilfsverbindung die noch benétigte Temperaturerhéhung von 2°C zum
und zur Demontage dient. 35 Erreichen eines sicheren Nachtfrostschutzes zu gewihrlei-

5. Erdwirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-  sten. Es liegt ihr der Gedanke zugrunde, einerseits die in den
zeichnet, dass der erste Abschnitt (A, B) aus zwei parallelen, tieferliegenden Bodenschichten vorhandene Wirme zur
vorzugsweise runden Rohren zumindest anndhernd gleichen ~ Erwirmung des Glashauses oder Tunnels verfiigbar zu
Querschnitts besteht, die an ihrem oberen Ende durch ein machen und andererseits einen Teil der an sonnigen Tagen
Querrohr oder ein gekriimmtes Rohr verbunden sind und die 40 im Tunnel oder Glashaus iiberfliissigen Wirme zumindest in
an ihrem unteren Ende in den einteiligen zweiten Abschnitt die oberen Schichten des Bodens einzubringen, um sie in

(C) miinden. kalten Nichten zur Verfiigung zu haben. Weiterhin soll die
6. Erdwirmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn-  erfindungsgemasse Losung auch in Entwicklungslindern

zeichnet, dass die Rohre des ersten Abschnitts (A, B) durch anwendbar sein, in denen keine Energie zum Betreiben einer

Biegen aus einem Rohr einstiickig hergestellt sind. 4s Warmepumpe oder Pumpe zur Verfiigung steht. Um dies zu
7. Erdwirmetauscher nach einem der Anspriiche I bis 6, erreichen, muss bei der erfindungsgemissen Vorrichtung die

dadurch gekennzeichnet, dass am Kopf des ersten Abschnitts ~ Wirme ausschliesslich durch die Dichteunterschiede des
(A, B) eine verschliessbare Kontroll- und Einfiill5ffnung (11, Warmetrigermediums bewerkstelligt werden. Die dabei auf-

12) vorgesehen ist. tretenden Probleme sind in den geringen und iiberdies

8. Erdwérmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis7, 50 schwankenden Temperaturdifferenzen im Boden, besonders
dadurch gekennzeichnet, dass am ersten Abschnitt (A, B) in den oberflichennahen Schichten begriindet. Die zur Errei-
eine Setzmarke befestigt ist, die auf der als Sonnenseite vor- chung des Erfindungszieles erforderliche stabile Thermosy-

gesehenen Seite in Form eines Warmeleitbleches (8) undauf  phonstrémung konnte bislang nicht verwirklicht werden, ist
der als Schattenseite vorgesehenen Seite in Form einer senk-  jedoch mit der erfindungsgemissen Vorrichtung realisierbar.
recht zum Strémungskanal gerichteten Platte (9) ausgefiihrt ss  Erfindungsgemiss wird dies durch die im kennzeich-

ist, und dass das Wirmeleitblech (8) kegelstumpf- oder pyra-  nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Mass-

midenstumpfférmig zumindest annihernd senkrecht zur nahmen erreicht. In einer ersten Ausgestaltung der Erfin-
Hauptsonneneinstrahlrichtung (10) gerichtet ausgebildet ist. ~ dung ist einer der Strdmungskanile der Baugruppen A und B
9. Erdwirmetauscher nach einem der Anspriiche 2 bis 8, sonnenseitig vorgesehen, und im Bereich der Baugruppe A

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeisolierung (6)im 0 aussen geschwirzt und im Bereich der Baugruppe B
Strémungskanalinnern angeordnet ist und vorzugsweiseaus  gegeniiber dem Erdreich wirmeisoliert ausgefiihrt.

Zellgummi besteht. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform bestehen die

10. Erdwirmetauscher nach einem der Anspriiche 3 bis9,  Bauteile A, B und C einstiickig aus einem Rohr, das im
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand (4) aus nicht Bereich A und B durch eine Trennwand in zwei Strémungs-
pordsem Kunststoff besteht. 65 kanile geteilt ist.

Die Vorrichtung wirkt folgendermassen: Nachdem das
oben beschriebene Rohr in den Erdboden gesetzt ist, wobei
die Trennwand im oberen Bereich quer zur Hauptsonnenein-



strahlrichtung angeordnet ist, erwdrmt sich das Warme-
triigermedium in der der Sonne zugewandten Giberirdischen
Rohrhiilfte, die vorzugsweise aussen dunkel beschichtet oder
gefirbt ist, strdmt im obersten Bereich durch die Durchlisse
in den der Sonne abgewandten Teil des Rohres und wird vom
nachstrdmenden Wirmetrigermaterial auf Grund der Ther-
mosyphonwirkung unter Abkiihlung im Rohr nach unten
gedriickt, wodurch die umliegenden Erdschichten erwdrmt
werden. Bei Wegfall der Sonnenbestrahlung bildet sich rasch
eine ruhige, stabile Schichtung aus. Bei weiterer Abkiihlung
im Glashaus oder Tunne! wird durch die Isolierung der Son-
nenseite des Rohres unter der Erde das Wirmetragermaterial
in dieser Rohrhilfte schwicher erwérmt als in der nicht iso-
lierten, und eine Stromung zufolge der Thermosyphonwir-
kung setzt ein, die umgekehrt zur Strémung bei Sonnenein-
strahlung verlduft. Es sind dabei zwei zeitlich aufeinander-
folgende Phasen zu unterscheiden. In der ersten Phase reicht
die Abkiihlung iiber der Erde nicht aus, das wirmetragende
Medium in den unteren Rohrbereich sinken zu lassen. Es
bildet sich eine Konvektion rund um den Einbau in der
oberen Rohrhilfte aus. Bei weiterer Abkithlung im Tunnel
und damit in der oberen Rohrhilfte sinkt das Warmetréger-
medium bis auf den Grund des Rohres und kiihlt dabei unter
eigener Erwiirmung die umliegenden tieferen Erdschichten
ab. Dieses pflegt nur in kalten Ndchten und dann vor allem
in der zweiten Nachthilfte zu geschehen. Damit werden die
grossen Reserven des Systems Bodenspeicher angezapft.
Dessen Energiereserven sind nun praktisch unbegrenzt,
fliessen langsam, aber gleichméssig und sind an geringen,
jahreszeitlichen Temperaturdifferenzen von nur wenigen
Graden ablesbar.

Zur Veranschaulichung der Bodentemperatur im Verlaufe
des Tages ist die Abb. VIII/5, Seite 684 des Buches «Boden-
physik und Bodenkolloidik» von DIGLERIA, KLIMES-
SZMIK und DVORACSEK, Jena 1962 als Fig. 1 angefiihrt.
Daraus geht hervor, dass 1 cm unter der Oberflache um 13
Uhr die hochste Temperatur zu finden ist, die sich in 2,5 und
10 cm weiter verschiebt, bei 10 cm am Nachmittag liegt, bei
20 cm um fast 6 Stunden spéter als an der Oberfliache schon
am Abend liegt, und bei 40 cm Tiefe ist die Kurve ziemlich
genau um 12 Stunden phasenverschoben, d.h., wenn es an
der Oberfliche am wirmsten ist, ist es in dieser Tiefe am kél-
testen, und wenn es an der Oberfliche am kiltesten ist, ist fiir
die 40-cm-Kurve die wirmste Zeit gekommen. Der Einbau
der Rohre wird die Temperaturinderung in unmittelbarer
Réhrennéhe stark verdndern, in langen kalten Néchten ist
der Warmefluss aus den tiefen Schichten sehr wichtig. Durch
das Nachhinken der Tiefentemperaturen im jahreszeitlichen
Verlauf sind bei 1,4 m unter der Oberfliche im Frithjahr nur
Temperaturen von 5-10°C zu erwarten, wihrend im Herbst
in der gleichen Tiefe 8-16° herrschen. Auch im Herbst
besteht Bedarf an der Bekdmpfung von Nachtfrosten, bei-
spielsweise fiir Blumen vor Allerheiligen, im Frithjahr ist der
Bedarf aber grosser. Im Mirz/April handelt es sich in Oster-
reich hauptsichlich um den Anbau von Treibsalat, bei dem
nur Temperaturen unter Null vermieden werden sollen.
Wenn im Mai wirklich kilteempfindliche Kulturen nach-
folgen, dann herrschen im unteren Bereich der Rohre bereits
Temperaturen um 10°C. Bei diesen Verhéltnissen handelt es
sich um Angaben aus dem Freiland. Im Bodengrund von
Folientunnels und noch mehr von Glashdusern halten sich
zu allen Jahreszeiten etwas hohere Temperaturen als ange-
geben.

Die Vorrichtung ist praktisch wartungsfrei und bei ent-
sprechender Auswahl der Materialien korrosionsfest. Da das
System sich selbst regelt, ist eine Beaufsichtigung oder Kon-
trolle nicht erforderlich. Das Loch, in welches das Rohr
gesetzt wird, kann mit handelsiiblichen Erdbohrern, wie sie

5
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zum Setzen von Pfihlen verwendet werden, leicht und falls
erwiinscht, hiandisch gebohrt werden. Der Bohrlochdurch-
messer wird im Normalfall grésser sein als der Rohraussen-
durchmesser. Der dadurch entstehende freie Raum rund um
das Rohr wird vorzugsweise mit Kies mit einer Kérnung von
5 bis 10 mm gefiillt und anschliessend mit einer Feinsandsus-
pension bei der die Korngrosse nicht grosser als 0,5 mm ist,
eingeschlimmt. Die Kapillarkrifte in den kleinen Hohl-
rdumen zwischen den feinen Sandkdrnchen sind so stark,

10 dass das verbleibende Liickensystem ausschliesslich mit

5

Wasser und nicht mit Luft gefiillt ist. Dadurch wird das Wir-
meleitvermdgen des Erdreiches rund um das Rohr
wesentlich verbessert und der Wirkungsgrad der Vorrichtung
erhdht.

In einer beispielsweisen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemissen Vorrichtung kénnen etwa 6,5 1 Warmetrégerflis-
sigkeit verwendet werden, davon befinden sich annéhernd 21
im oberen Rohrenbereich. Als Wirmetriagermedium emp-
fiehlt es sich, Wasser mit einem Zusatz von Salz zu ver-

20 wenden. Dabei soll der Salzzusatz nicht das Einfrieren ver-
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hindern, sondern die Anomalie des Wassers beseitigen, die
ansonsten bewirken wiirde, dass bei Vorherrschen tieferer
Temperaturen das Wasser mit Temperaturen unter 4°C sich
{iber das 4°-Wasser schichten wiirde und die Konvektion zum
Stillstand kommt. Das Wirmetrigermedium Wasser ist des-
halb empfehlenswert, weil es die hochste spezifische Warme
aller einsetzbaren Fliissigkeiten besitzt. Ausserdem ist es
iiberall erhaltlich, unbedenklich in der Verwendung und
billig. Die Korrosionsprobleme, besonders bei Zusatz von
Salz kénnen durch geeignete Materialienauswahl fiir das
Rohr und die Einbauten vermieden werden. Als Salz zur
Vermeidung der Anomalie empfiehlt es sich Kochsalz zu ver-
wenden, das gut I8slich, billig, tiberall erhéltlich und in der
erforderlichen Konzentration auch im Kulturenbereich
unbedenklich einsetzbar ist. Selbst bei eventuellen Austritten
dieser Sole ist mit keiner Schadigung der Pflanzen zu
rechnen.

Durch die Massnahme der Isolierung der sonnenseitigen
Querschnittshilfte im Bereich unter der Erdoberflache wird
eine Verstirkung der Thermosyphonwirkung erreicht, da bei
Tag die aufsteigende Wirmetragerfliissigkeit nicht abgekiihlt
wird, und bei Nacht die absinkende Fliissigkeit nicht
erwdrmt wird, solange sie sich noch in dem geteilten Bereich
unter der Erdoberfliche befindet.

Eine weitere Ausgestaltung betrifft eine am Rohr aussen
montierte Manschette, die bei der Setzung im Erdreich als
Masspunkt fiir die Setztiefe Verwendung findet, und die auf
der Sonnen- und Schattenseite verschieden ausgefiihrt ist.
Auf der sonnenabgewandten Seite wird eine helle und vor-
zugsweise senkrecht zur Rohrachse orientierte scheibenar-
tige Fliche befestigt, und auf der sonnenzugewandten Seite
eine dunkle und schrig zur Rohrachse geneigte Ebene oder
kegelige Manschette vorgesehen, wobei die Neigung so
gewihlt ist, dass die Fliche bei Friihling und Herbst-Sonnen-
stand moglichst senkrecht zu den fallenden Sonnenstrahlen
orientiert ist. Damit erreicht man einen verstirkten Wirme-
transport und eine verbesserte Zirkulation.

Die obere Rohrabdeckung ist vorzugsweise 16sbar um ein
bequemes Einfiillen der Warmetragerflissigkeit zu ermog-
lichen. Weiters ist dadurch eine bequeme periodische Kon-
trolle des Fliissigkeitsspiegels gewihrleistet, was im Hinblick
auf eventuell auftretende Undichtigkeiten vorteilhaft ist.

Die Erfindung ist anhand der beiliegenden Zeichnung
néher erldutert.

Fig. 1 zeigt den Verlauf der Temperaturen des Erdreichs
wihrend eines Tages in Abhingigkeit von der Tiefe,
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Fig. 2 eine erfindungsgemasse Vorrichtung im gesetzten Rand der Verbindung eine Teilfunktion der Vorrichtung
Zustand, gewihrleisten. Ein Deckel! 11 am oberen Ende des Rohres ist
Fig. 3 in vergrosserter Darstellung das obere Ende des mit einem vorgespannten Gummiband 12 leicht 18sbar an

Rohres aus der Richtung I1I, diesem montiert. Im Bereich B ist der sonnenseitige Stro-
Fig. 4 einen Schnitt durch das Rohr entlang der Linie 5 mungskanal durch eine entsprechend geformte Isolierhiilse,
IV-IV und die vorzugsweise im Inneren des Rohres vorgesehen ist,
Fig. 5 die Manschette in Hohe der Erdoberfliche. gegeniiber dem Erdreich wirmeisoliert. Der Einbau 4 ist vor-
zugsweise aus nicht pordsem und die Isolierhiilse 6 aus
Eine erfindungsgemisse Vorrichtung 1 ist mit ihren pordsem Gummi oder Kunststoffmaterial hergestellt. In

Abschnitten B und C, die gemeinsam 60 bis 75% der Gesamt- 10 Hohe der Erdoberfliche 3 befindet sich eine Manschette 7.
lange der Vorrichtung umfassen, im Erdreich 2 versenkt. Der  Diese dient als Setzmarke und zur Verstirkung der Thermo-
Bereich A der Vorrichtung ragt {iber die Erdoberfliche 3 und syphonwirkung und zur Verbesserung des Wirkungsgrades.
ist an der der Sonne zugewandten Seite geschwirzt. Im Die der Sonne zugewandte Seite 8 ist so wie die entspre-
Bereich A und im Bereich B ist das Rohrinnere durch einen chende Rohrhilfte im Bereich A geschwirzt und pyrami-
Einbau 4 in zwei, zumindest anndhernd gleich grosse Quer- 15 denstumpfférmig oder, wie in Fig. 4 ersichtlich, vorzugs-

schnitte aufweisende, Strdmungskanile geteilt. Das obere weise kegelstumpfférmig. Dabei ist die Oberfliche des
Ende des Einbaues 4 liegt dabei unterhalb des Fliissigkeits- Kegels moglichst senkrecht zu den einfallenden Sonnen-
spiegels der Warmetauscherfliissigkeit, und ist mit Off- strahlen 10 gerichtet. Die der Sonne abgewandte Manschet-

nungen 5 versehen, die den Ausbau erleichtern und im Falle  tenhalfte 9 ist vorzugsweise halbringscheibenférmig und
des Absinkens des Fliissigkeitsspiegels unter den unteren 20 normal zur Rohrachse angeordnet.

B | Blatt Zeichnungen
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