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Definition, heat pipe

Bei einer Heat Pipe handelt es sich um eine Selbstlaufende Pumpe in Form eines in sich 
geschlossenen Rohres, in welchem Wärme von einem Ort zu einem anderen transportiert werden 
kann.  Entscheidend dabei ist der Phasenwechsel zwischen Flüssig- und Dampfphase. 
Unterscheidung Konvektions- (Gravitation, z. B. Erdsonde) und Kapillarwärmerohr 
(Schwerelosigkeit).

Gebräuchliche Begriffe für ein Konvektionswärmerohr:
> heat pipe

> Gravitationswärmerohr

> Thermosyphon

Anwendungsbereiche:
> Raumfahrt 

> Satellitentechnik 

> Wärmetauschersysteme 
(allotherme Holzvergasung)

> Mikroelektronikkühlung 
(z. B. in modernen Handys
oder in Computern) 

> Erdsonden (Wärme, Gründung)2 



Wärmerohr als Erdsonde, Prinzip
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Temperaturbereiche verschiedener Arbeitsmittel:

Generell (abhängig ΔT)

> Flüssiggase (Helium, 
Stickstoff, etc.) 

> Alkohole (Methanol, Ethanol, 
etc.) 

> Wasser 

> Metalle (Quecksilber, Natrium, 
Lithium, Aluminium, etc.)

Erdsonde:

> CO2, Propan, NH3
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Arbeitsbereich einer Erdsonde
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CO2 Phasendiagramm

CO2 ist ideal als Arbeitsmittel 
geeignet, da die Phasenum-
wandlung von CO2 im Bereich 
der Untergrund und bzw. 
Oberflächentemperaturen 
zwischen ca. -5 bis +20°C (bei ~ 
40 bar) ideal ist.

Vorteile:

> Keine Pumpe für den Solekreislauf wird benötigt

> Sehr hohe Umweltverträglichkeit (kein Frostschutzmittel wird benötigt),

> Hohe Wärmestromdichte (bis ca. 40 W/cm² einkoppelbarer Wärmestrom)

> geringere thermische Widerstände (hohe Wärmeleitfähigkeit, etc.)

> Prinzipiell höhere Wirkungsgrade sind zu erwarten

Typische Wärmerohrmaterialien 

> Kupfer

> Kupfer-Bronze 

> Aluminium

> Stahl 

> Nickel-Basis-Legierungen 

> Kohlenfaser (selten)

Verwendung

Als Metallrohr (z. B. 
Stahl, Aluminium) oder 
in beschichteten  
Gewebeschläuchen 
(z. B. Kupfer)

z. B. Stahlrohr 

Anforderungen

> flexibel

> druckfest

> korrosions-
beständig
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Schnee- und Eisfreihaltung mit Wärmerohren

Vorteile

> Komplett 
selbstzirkulierend, keine 
Antriebsenergie 
erforderlich

Vorraussetzung:

> Gefälle (theoretische 
reichen wenige Promille)
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Schnee- und Eisfreihaltung mit Wärmerohren

Planung, Schema
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Schnee- und Eisfreihaltung mit Wärmerohren

Zeichen Wert Einheit Bezeichnung
ldam 174.2 m Länge des Sondenrohrs in Verdampfungszone
lad 20.0 m Länge des Sondenrohrs in adiabatischer Zone
lkon1 10.0 m Länge des Sonden- /Verteilerrohrs in Kondensationszone
lkon2 0.541 m Länge der Rasterrohre in Kondensationszone
dBohr 0.152 m Außendurchmesser des Bohrlochs
dM1 27.6 mm Außendurchmesser Sondenrohrmantel
dR1 25.6 mm Außendurchmesser des Sonden- /Verteilerrohrs
dR1i 22.1 mm Innendurchmesser des Sonden- /Verteilerrohrs
dM2 5.8 mm Außendurchmesser Rasterrohrmantel
dR2 3.8 mm Außendurchmesser der Rasterrohre
dR2i 3.2 mm Innendurchmesser der Rasterrohre
aR2 100.0 mm Abstand der Rasterrohre im Asphaltbett
φ1 2.0 ° Inklanationswinkel Rasterrohr
φ2 2.0 ° Inklanationswinkel Sonden- /Verteilerrohrs im Asphaltbett
nR1 4 Anzahl der Sondenrohre pro Bohrung
nR2 72 Anzahl der Rasterrohre pro Raster
nBohr 6 Anzahl der Bohrungen
tBohr 179.2 m Teufe der Bohrungen
siso 13.4 mm Isolierdicke (Wanddicke Isolierschlauch)

Planung
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CO2 Heat pipe Projekt, Bad Waldsee

Plan, ausgelegt für ca. 150 W/m²
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CO2 Heat pipe project, Bad Waldsee

Installation, Straßenbelag

vor Nivellierung nach Nivellierung 
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CO2 Heat pipe project, Bad Waldsee

Bohrung, Messtechnik
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CO2 Heat pipe project, Bad Waldsee

Installation

13 

Winterzyklus 2010/2011

Ergebnisse
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Winterzyklus 2010/2011

Bohrung B1: Glattrohr

25.12.2010 00:00

25.12.2010 12:00

26.12.2010 00:00

26.12.2010 12:00

27.12.2010 00:00

27.12.2010 12:00

28.12.2010 00:00

-15

-10

-5

1

2

3

4

5

6

7

8

-15

-10

-5

1

2

3

4

5

6

7

8

Boden

B2/50m

B2/25m

B2/10m

B2/5m

Luft

T
e

m
p

e
ra

tu
r 

[°
C

]

Datum, Uhrzeit

Wärmerohr/Untergrund

Ergebnisse, T-Messungen

15 

25.12.2010 00:00

25.12.2010 12:00

26.12.2010 00:00

26.12.2010 12:00

27.12.2010 00:00

27.12.2010 12:00

28.12.2010 00:00

-15

-10

-5

1

2

3

4

5

6

7

8

-15

-10

-5

1

2

3

4

5

6

7

8

Boden

B2/50m

B2/25m

B2/10m

B2/5m

Luft

T
e

m
p

e
ra

tu
r 

[°
C

]

Datum, Uhrzeit

Wärmerohr/Untergrund

Winterzyklus 2010/2011

Ergebnisse, T-Messungen

Bohrung B2: Geripptes Rohr
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Winterzyklus 2010/2011

WEBCAM-Film
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Winterzyklus 2010/2011

Bilder
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Optimierung

Isolierung der Schächte und Zuleitungen

IsolierarbeitenWärmebild nach Isolierung (bei starker Bewölkung)
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Kosten

Fall 100 m²
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Kosten

Fall 100 m²
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Perspektiven

Einsatzgebiete

> Brücken (besonders interessant, da Brücken aufgrund ihrer Exposition schneller 
als Strassen vereisen)

> Einsatz bei Strassen (insbesondere bei Gefälle, gefährlichen Kreuzungen)

> Weitere Parkflächen, Einfahrten (insbesondere Feuerwehrgebäude, Krankenhaus, 
Polizeieinfahrten, Flugplätze, etc.)

> Bahnsteige, Weichen, etc.

Hinweis:
Projekt PIA-Therm: Umweltinerte, emissionsfreie und autarke Niedertemperatur-
weichenheizung (Fkz:0327446B, Vortrag Biberacher Geothermietag, 1. & 2. Dezember 2011)

Anmerkung:

Heizsysteme zur Schnee- und Eisfreihaltung sind reine Niedertemperaturanwendungen. 
Die Anwendung hochwertiger Energie in Form von Strom ist nicht sinnvoll und 
sollte, wo möglich, durch andere, effizientere Techniken substituiert werden. In der 
Schweiz ist deshalb die direkte Nutzung fossiler Energie oder von Strom zur 
Beheizung von Außenflächen gesetzlich verboten.
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