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Raumluftvorerwdarmung mit einem Erdreich-Luft-Warmetauscher

Allgemeines

In den letzten Jahrzehnten wurden Uberlegungen ange-
stellt, Erdwarme als Energiereservoir bei Energiespar-
hausern einzusetzen [1]. In der jungsten Zeit ergab sich
eine vermehrte Anwendung von Zentralluftungssyste-
men auch aus Umwelt- und Hygienegrinden. Da diese
Systeme mit aus der Umgebung angesaugter Luft arbei-
ten, entwickelte sich der Gedanke, diese bendtigte Luft
mit Erdwarme vorzuwarmen und dadurch ohne groBen
Aufwand deutliche Energieeinsparungen zu erzielen.
Gerade bei Warmertckgewinnung in Niedrigenergie-
hausern, bei denen der Hauptanteil des Energiebedarfs
durch Luftungsverluste entsteht, kann ein solcher
Erdreich-Luft-Warmetauscher (im folgenden kurz ,EWT"
genannt) vor allem im Auslegungsfall zur Vorerwarmung
der Luft genutzt werden. Die Voraussetzung zur Vortem-
perierung von Luft durch das Erdreich ist gegeben, weil
die Erdreichtemperaturen in der Winterperiode meist im
positiven Bereich bleiben. Damit besteht eine Tempera-
turdifferenz von bis zu 25 K zur AuBentemperatur, die fur
einen Warmeaustausch genutzt werden kann. Des wei-
teren kann ein EWT an eine Kleinstwarmepumpe ange-
schlossen werden. Dazu muf3 man den Volumenstrom
anpassen.

Prinzip und Anlagenbeschreibung

Der im Versuch eingesetzte EWT funktioniert nach fol-
gendem Prinzip: AuBenluft wird Uber eine 40 m lange
Rohrleitungsstrecke aus Kunststoffronren mit einem
Durchmesser von 10 cm, welche ca. 1 m tief mit defi-
nierter Neigung verlegt ist, angesaugt. Die Rohre sind
zur Verbesserung des Warmelbergangs in weitraumi-
gen Schlingen ausgelegt. Die vortemperierte Luft wird
von einem Ventilator in das Haus gesaugt. Da ein Luft-
wechsel von 0.5 h'' bis 1 h'" bei Wohnungen und Einfa-
milienhausern einen Luftvolumenstrom von 150 bis 250
m3/h erforderlich macht, wurde der EWT mit einem Ven-
tilator ausgestattet, der 160 mé/h férdert.

Ergebnisse der Messungen

Die Betriebszeit bei den einzelnen Messungen betrug im
allgemeinen 10 Stunden. Sie wurden, um moglichst idea-
le Bedingungen vorzufinden, in den kalten Nacht- und
Morgenstunden vorgenommen. Bild 1 zeigt die Erwar-
mung der durch den EWT strémenden Luft entlang der
40 m langen Rohrleitung bei verschiedenen Ansaugtem-
peraturen. An der ebenfalls eingezeichneten Erdreich-
temperatur, die in groBer Entfernung vom EWT gemes-
sen wird, sieht man, daB sich die Luft nahezu unabhan-
gig von der Ansaugtermperatur bis auf wenige Grade der
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Bild 1: Temperatur der Luft bei zwei verschiedenen Ansaugtem:-
peraturen in Abhangigkeit der Stromungsstrecke im Rohr bei 40
m Rohrlange und einem Volumenstrom von 160 m3/h.



Erdreichtemperatur annghert. Der Messung lag, wie
oben bereits beschrieben, ein Volumenstrom von 160
m3/h zugrunde.

Mit der Gleichung
Q=V-g-cp - AJ/3600

kann man den Leistungsgewinn einer solchen Anlage
berechnen [2],[3]. Dabei bedeuten:

Q : Warmeleistung (Warmestrom) [kW]

V  : Volumenstrom der Luft [m3/h]

¢ : Dichte der Luft [kg/m?]

cp_ : spezifische Warmekapazitat der Luft [KJ/kgK]

Ad . Temperaturdifferenz der Luft zwischen Ansaug-
und Austrittstemperatur [K].

Tabelle 1 zeigt den Energie- und den mittleren Lei-
stungsgewinn aus einer zehnstindigen Messung. Es
stellt sich heraus, daB Leistungen bis ca. 1 kW erreicht
werden kénnen. Im Winterbetrieb (Erwarmung der Luft
mit Erdwérme) zahlt die Ventilatorleistung (ca. 50 W) als
Energiegewinn.

Tabelle 1: Energieausbeute und Leistung des EWT bei zehn-
stindigen Laufzeiten in Abhangigkeit von der uber zehn Stun-
den gemittelten AuBenlufttemperatur bei einem Volumenstrom
von 160 m3/h.

AuBenlufttemperatur | Energieausbeute Leistung
[°C] [kWh] (kW]
-17.8 9.3 0.93
-17.6 9.1 0.91
-14.0 75 0.75
-11.4 6.2 0.62
-8.3 4.5 0.47
-86.5 39 0.39

Verhalten der Erdreichtemperaturen

Die groBen Temperaturerhéhungen der Luft im ersten
Drittel der EWT-Rohrstrecke lassen die Vermutung zu,
daB vor allem dort die Erdreichtemperaturen nahe am
Rohr absinken. Um diesen Sachverhalt besser Uberpru-
fen zu konnen, wurde der EWT in einer 10-Tage-
Messung bei extremen Witterungsbedingungen (-5°C
und -25 °C) untersucht.
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Es stellte sich heraus, dalB die Erdreichtemperatur im er-
sten Drittel des EWT bis zu 20 cm vom Rohr entfernt klei-
ner als Null war, Dies hatte aber auf die Energieausbeu-
te kaum Auswirkung. Bei Laufzeiten von 8 Stunden tag-
lich konnten sich - bei Regenerationspausen von 16
Stunden zwischen zwei Versuchen - die Erdreichtempe-
raturen am Rohr wieder dem Ausgangszustand anglei-
chen. Bei den gegebenen Randbedingungen der Win-
terversuche stellten sich im Erdreich keine bleibenden
Temperaturerniedrigungen ein; die Regenerationsfahig-
keit war somit ausreichend.

Zusammenfassung und SchluBifolgerung

Die Messungen haben ergeben, daB die Dimensionie-
rung des EWT bei einer gewahlten Rohrlange von 40 m
und einem Rohrinnendurchmesser von 10 cm und einer
Verlegetiefe von 1 m ausreichend war, um bei einem Vo-
lumenstrom von 150 bis 250 m3/h die Lufttemperatur
am Rohraustritt nahezu der Erdreichtemperatur anzu-
gleichen. Bei den Wintermessungen konnte eine War-
meleistung von maximal 1.0 kW aus dem Erdreich ent-
zogen werden. Hinzu kommt noch ein nutzbarer elektri-
scher Hilfsenergieanteil (elektrische Ventilatorleistung)
von ca. 50 W.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB der untersuchte
Luft-Erdreich-Warmetauscher aufgrund seiner Einfach-
heit und seines geringen Preises, bedingt durch die ge-
ringen Materialkosten und der Moglichkeit der Verle-
gung in der Baugrube, und der unkritischen Dimensio-
nierung weitere Aufmerksamkeit verdient [4].
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