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Oberflachennahe

Erdkollektoren

Leistungsmaximierung

DurchgefGhrte Messungen belegen die Vorteile kombinierter atmo-
sphdrisch/terrestrischer Energiegewinnung in der Ubergangszeit unter
spezifischen Entzugsbedingungen, und umgekehrt den ungiinstigen

Warmefluss herkémmlicher Kollektoren. Mit dem patentierten «Heat

Shunt» wird dieser maximiert. Nebst der praktisch bewé&hrten Warme-
pumpenkoppelung ergibt sich eine Fille weiterer Anwendungen vom
Megawatt- bis zum Milliwatt-Bereich.

Ein direkter Sonnenkollektor nimmt
die wihrend der Sonnenscheindauer
eingestrahlte Warme unmittelbar auf.
Das damit gekoppelte Warmepumpen-
system muss daher in der Lage sein, die
im Tageslauf zwischen «null» und der
maximal auftreffenden Strahlungslei-

stungen einzufangen und zur Nutzung
an einen Zwischenspeicher entspre-
chender Kapazitit weiterzugeben.
Demgegeniiber nutzt der oberflichen-
nahe Erdkollektor das umgebende Erd-
reich als Tages- und Jahreszeitenspei-
cher. Thm kann bedarfskonform und mit

Ten]:eratur

A

Lufttemperaturen
1.,5 m Uber Boden
0,3 m Uber Boden

241~
214
18—
15—
12+
9 —
6 —
oo
0

20
18 =+

18 Bodentemperaturen

14

74.5CM

Beispiel des Tagesverlaufs am 11. November 1989

7
iefe im Roden v

.~.\\.\~-/‘.

Sonnen-Strahlung

i Oberfldche =

0 cm

1 \ s
J \//3'5°M> viafe im Boden
r L ‘\\me

N
.'//\/_'/‘\‘

Primar-Kreislauf

5 ~-......Rlicklauf e
i e LT o el
0 T T ! !
5
- Vorlauf Eh
1 Tageszeit (h)

Bild 1. Messdaten am Messner-Rosenberg-Kollektor, Herbst
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praktisch konstanter Leistung, d.h. kon-
stanter Warmepumpendrehzahl, Wir-
me entzogen werden. Es ist dazu die
rechtwinklig zur Oberfldche bei Son-
nenschein oder warmer Witterung ein-
stromende, in der Kilte abstromende
Wirme dem fliissigen oder verdamp-
fenden Transportmedium des primédren
Pumpenkreislaufes zuzufiihren.

VON O. H.C. MESSNER,
FELDBACH, UND
F.DE WINTER, SANTA
CRUZ, Ca.,USA

Bei Lokalklimas mit angemessener
Sonneneinstrahlung ermoglicht der
Wirmeentzug unter einer warmespit-
zenausgleichenden Deckschicht von 5
bis 25 cm Dicke in der Ubergangszeit
die Tageswiarme optimal zunutzen (Bild
1 und 3, sowie [4]). Die Temperatur der
dann im Tageslauf ein- und abstromen-
den Wirme liegt wesentlich hoher, als
wenn die Wéarme im tiefen Winter nur
nach oben stromt (Bild 2). Ist das War-
mepumpensystem als Zusatzheizung
zur Deckung des Warmebedarfs in der
Ubergangszeit ausgelegt, so kann damit
—je nach Verfiigbarkeit in der Pumpen-
antriebsenergie — 40 bis 70% des Ener-
giebedarfs einer Heizperiode emissi-
onsfrei gedeckt werden. Damitkannder
Heizkessel weitgehend ergédnzt werden.
Seine vollige Ablosung erfordert Win-
terspitzen deckende Wirmepumpen
mehrfacher Leistung, die ausgerechnet
in Zeiten knappen Stromangebots voll
laufen miissen.

Nach der urspriinglichen Idee des all-
zufriih verstorbenen Renée Schirers
(basierend auf einer versuchsweisen
Nutzungsumkehr einer Vorplatzhei-
zung), waren dazu die tiberall in mehr
oder weniger geeigneter Art vorhande-
nen Verkehrsflachen gegeben. Sie sind
indessen flichenmaissig — nicht zuletzt
auch wegen der hoheren Kosten eines
Einbaus in Hartbelagsflichen - be-
schrinkt und erfordern angemessen
hohe Entzugsleistungen in W/m’. Der
dusserst kostengtinstige Einbau «in der
griinen Wiese» war bei Einsatz des
nachbeschriebenen  Heat-Shunt-Sy-
stems wider Erwarten vollig problem-
los. Der befiirchtete Kulturschaden
blieb aus. Er war bei Wintereinbruch
ohnehin belanglos; beim Vegetations-
beginnim Friithjahr (Bild 3) tibertraf die
vegetationsfordernde Sonnenstrahlung
die Entzugsleistung um das 10 bis
20fache, so dass auch bei Betrieb rund
um die Uhr keine Wachstumshemmun-
gen feststellbar waren.
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bestrahlte Oberflache
7o | ieize 7 8° 9°

flussig/ fest Warmetauscher - Rohr

im Beton verlegtes Register
L0 Kupferrohre 10 mm lw

Bild 4. Isothermenbild um herkémmliche Registerrohre

bestrahlte Oberflache
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Bild 5. Thermische Grenzfldche und Wérmeleitschicht = <
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Das Heat-Shunt-System

Zum Entzug der rechtwinklig zur Ober-
fldche einstromenden atmosphérischen
Wirme knapp unterhalb der Ober-
flache waren flachige Register unum-
ganglich. In der herkommlichen Bauart
(Bild 4 sowie [1]) wiesen die Wéirme-
tauscherrohrregister wegen der sich um
sie herum entwickelnden, walzenférmi-
gen Isothermen den sog. «Lattenzaun-
effekt» auf.

Der ungleich lange radiale Strémungs-
weg zu den Wirmetauscherrohren ver-
ringerte den Wirkungsgrad bei gegebe-
ner Entzugstemperatur — je nach Rohr-
zwischenraum — auf 25 bis 60%. Eine
Verbesserung war nur moglich durch
Beeinflussung der Wirmestréomung im
Sinne einer Verkiirzung des Warmeleit-
weges im Festkorper geringer Wirme-
leitfahigkeit.
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Dainder gesamten Literatur keine Hin-
weise tiber Moglichkeiten zur Beein-
flussung der Wiarmeleitung zu finden
waren, war die eigenstdndige Entwick-
lung einer Problemlosung unumgéng-
lich. Es galt die rechtwinklig zur Ober-
fliche stromende Wirme flachig einzu-
fangen und dem néchstliegenden Wir-
metauscherrohr zuzufithren (Bild 5,
sowie [3]).

Dies gelang durch Einlegen einer Wir-
meleitfldche mit einer dem eingefange-
nen Wirmestrom addquaten Warme-
leitleistung (Bild 6). Kupfer mit seiner
ausgezeichneten Leitfdhigkeit und
guten Bestdndigkeit in Erdreich und
Beton war dazu der gegebene Werk-
stoff. Threr Funktion entsprechend
wurde die Vorrichtung als Wirme-
weiche oder im englischen noch prig-
nanter als «Heat Shunt» bezeichnet.

Bild 7. Versuchsanlage Rosenberg

Bild 6. Berechnung der Wérmeleitschicht

Versuchskollektoren
auf Gut Rosenberg

Zur Erprobung wurden die stidseitigen
Vorplitze (5§ m x 12 m = 60 m?) zweier
Nebenbauten des Gebdaudekomplexes
«Gut Rosenberg» in Feldbach am
Ziirichsee (47° nordl. Breite, 434 m
i.M., mittlere Jahrestemperatur 8,4 °C)
mit Heat-Shunt-Kollektoren ausgerti-
stet und an Wirmepumpen entspre-
chender Leistung angeschlossen (Ent-
zugsleistung rund 130 W/m?). Der auf
sehr hartem Fels (Warmeleitfahigkeit
rund 3,5 W/m K) verlegte westseitige
Kollektor speist den Speicherkessel der
zentralen Heizanlage, wihrend der auf
einer 25 cm dicken Betonplatte im Erd-
reich eingebaute ostseitige Kollektor
seine Wirme in den Riicklauf einer
alten Zentralheizungsanlage grossen
Wasserinhalts abgibt. Die geringe War-
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meleitfihigkeit des Untergrunds unter
dem letzteren erforderte tiefere Ent-
zugstemperaturen, was durch Ergin-
zung mit einem, in einer Parkwiese ver-
legten 200 m? grossen Kollektor korri-
giert wurde. Die Anlage hat sich in 4
Winterheizperioden praktisch bewdhrt.
Sie entsprach in der Ubergansgzeit dem
vollen Heizbedarf und ergédnzte in der
Winterzeit im Nachtstrombetrieb den
Feuerungskessel derart, dass tiber die
Hilfte des gesamten Energiebedarfs
iiber die Warmepumpe gedeckt werden
konnte.

Da alle bisherigen Angaben iiber den
Wirmefluss im Erdboden auf den Mes-
sungen der Meteorologen im sta-
tiondren Zustand beruhten, fiir die Be-
urteilung des Konzeptes und die Be-
stimmung der Anlagedaten (spezifische
Kollektorbelastung) und der Betriebs-
daten (optimale Einschaltzeiten in Ab-

Bild 8. Gut Rosenberg, Lage der Erdkollektoren unter zwei Terrassen- sowie einer

héangigkeit von Kollektortemperatur,
Pumpenenergieangebot und Warmebe-
darf) aber die bisher unbekannten
Wirmeflusswerte unter Entzugsbedin-
gungen erforderlich waren, wurde die
Anlage messtechnisch zur Gewinnung
von Daten gemdss Bild 1 bis 3 ausgerti-
stet. Die schwierige Aufgabe konnte im
dritten Anlauf befriedigend gelost wer-
den; die vollstdndigen Messdaten ste-
hen seit Sommer 1990 zur Verfiigung.

Anwendungsméglichkeiten und
Zukunftsaussichten

Der hohe Aufwand zur Erstellung und
messtechnischen Ausriistung der Anla-
ge begriindete den Schutz des geistigen
Eigentums. Hauptanspruch der ersten
Anmeldung im internationalen PCT-
Verfahren und darauf beruhend des in-
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zwischen erteilten DP-3808773 war
noch der Erdkollektor mit Warmeleit-
schicht. Da in keinem Verfahren gegen
die vorerst in einem Nebenanspruch er-
wihnte grundlegend neue Idee der Be-
einflussung der Warmestrémung durch
kiinstliche Anisotropie der Leitfdhig-
keit «Stand der Technik» entgegenge-
halten werden konnte, wurde in einer
zweiten PCT-Anmeldung [2], fiir die die
wichtigsten Landerpatente (US, Euro-
pat., Australien, Siidafrika usw.) [5] zu-
gesichert sind, die nun international als
«Heat Shunt» bezeichnete Wirmeleit-
schicht mit ihrer universellen Verwend-
barkeit — vom MW- bis zum mW-Be-
reich — als Hauptanspruch aufgefiihrt.

Wohl bleibt damit der erprobte, unmit-
telbar anwendbare Erdkollektor wei-
terhin oberstes Ziel weltweiter Ent-
wicklung praktischer Anwendungen.
Die auf der Versuchsanlage «Gut Ro-
senberg» laufend bestimmten Kennda-
ten bilden eine wichtige Hilfe zur Be-
stimmung optimaler Anlagendaten
unter Berticksichtigung von Lokalklima
und Bodenstruktur, ferner zur Ermitt-
lung des ortlichen Energieangebotes
und -bedarfes sowie der giinstigsten Be-
triebsweise. Hinzu kommt die ortliche
Nutzung des Wirmeangebotes in
Feuchtgebieten, verschmutzten Grund-
wasserldufen, Abwasserkanidlen und
dergleichen, welche hohere spezifische
Entzugsleistungen gestatten. An dieser
Stelle sei, insbesondere im Zusammen-
hang mit zulédssigen Entzugsleistungen
tiber 200 W/m? auf die Moglichkeit der
Gestaltung von umweltschutzgerechten
(d.h. leckgesicherten, minimale Kilte-
mengen enhaltenden) Direktverdamp-
ferelementen maximaler Leistung bei
kleinen Temperaturdifferenzen hinge-
wiesen.

Der Heat Shunt bietet aber — nicht zu-
letzt auch wegen der Entdeckung neuer

Wirmeleiter (nebst den klassischen
Metallen wie Cu, Al, Ag, Au) wie ge-
wisse Kohlenstoffkonfigurationen, Sili-
cide und Nitride und sogar Polymere —
eine Fiille sich tdglich mehrender An-
wendungsmoglichkeiten, die — weil
Wirmeleitung bisher ein Stiefkind der
Werkstofforschung war — noch zeitrau-
bende Entwicklungsarbeiten erfordern.
Nach Aufgaben geordnet sind es:

[J Optimierung des Wiarmedurchgangs
durch eine thermische Grenzflache
(oberflachennaher Erdkollektor, Wir-
meabgabe oder -entzug iiber Gebdude-
Innenfldchen, keramische Rauchgas-
wirmetauscher u.a.m.)

[ Beschleunigung der Auf- und Entla-
dung von Festkorperspeichern (kera-
mische Fiillungen, fliissig/fest oder ge-
kapselte «Latentwidrmemassen»)

[J Temperaturregelung in  grossen,
dickwandigen, nichtmetallischen Ge-
fassen (Grossbehalter der biochemi-
schen Verfahrenstechnik, Containe-
ments u.a.)

[J Kiihlung oder Erwdrmung kritischer
Teile komplexer Bauelemente (Maschi-
nenbauelemente mit unzuginglichen
Lagern, schwingungsbeanspruchte
Flugzeugbauteile, mikroelektronische
Bauelemente und dergleichen)

So warten eine Fiille mittel- und lang-
fristig zu 16sender Aufgaben einem um-
fassenden Heat-Shunt-Entwicklungs-
projekt, welche fiir die praktische
Erfahrung mit dem unmittelbar
anwendbaren atmosphérisch/terrestri-
schen Speicherkollektor wertvolle Bei-
trdage liefern konnen.

Adressen der Verfasser: O. H. C. Messner,
Dr. sc.techn., E1.M., Tit.Prof. ETH, Gut Ro-
senberg, 8714 Feldbach, und Francis de Win-
ter, PE., Altas Corporation, 1401 Laurent
Street, Santa Cruz, Ca 95060, USA.
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