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(54) VERFAHREN ZUR BEHEIZUNG WENIGSTENS EINES GEBAUDES UND HEIZSYSTEM FUR

WENIGSTENS EIN GEBAUDE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behei-
zung wenigstens eines Gebaudes (3) mit einer Geother-
mieheizanlage (4) mit einer erste Erdbodenschleife (21)
mit einem sie umgebenden ersten Erdbodenspeicher (5)
und einer zweiten Erdbodenschleife (21A) mit einem sie
umgebenden zweiten Erdbodenspeicher (5A), indem in
einer ersten Betriebsart die erste Erdbodenschleife (21)
und die zweite Erdbodenschleife (21A) Gber eine War-
mepumpe (20) miteinander gekoppelt werden und in ei-
ner zweiten Betriebsart die zweite Erdbodenschleife
(21A) Uber die Warmepumpe (20) mit einer Gebaude-
schleife (22) gekoppelt wird und Strom einem Stromnetz
(2) entnommen wird und ein Strompreis des entnommen
Stromes festgestellt wird und bei Unterschreiten eines
vorgegebenen Preises mit dem entnommenen Strom die
Geothermieheizanlage (4) in der ersten oder zweiten Be-
triebsart betrieben wird undin der ersten Betriebsrat War-
me aus dem ersten Erdbodenspeicher (5) Giber die War-
mepumpe (20) in den zweiten Erdbodenspeicher (5A)
eingespeist wird und in der zweiten Betriebsart Warme
aus dem zweiten Erdbodenspeicher (5A) tber die War-
mepumpe (20) in die Gebaudeschleife (22) eingespeist
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behei-
zung wenigstens eines Gebaudes mit einer Geother-
mieheizanlage. Die Erfindung betrifft auch ein Heizsys-
tem fir wenigstens ein Gebaude mit einer Geother-
mieheizanlage.

[0002] Zur Beheizung von Einfamilienhdusern sind
Nachtspeicherheizungen seit langerer Zeit bekannt.
Nachtspeicherheizungen wandeln Strom, der in Zeiten
glnstiger Strompreise verbraucht wird, in Warme um und
speichern diese in Kachelofen oder Wasserspeichern,
um damit spater eine Heizwirkung im Haus zu erzeugen.
[0003] In der CH 671622 A5 ist eine Klimatisierungs-
anlage zum Heizen im Winter und Kihlen im Sommer
offenbart.

[0004] InderUS 8,096,293 B2 ist ein Flissigkeitsheiz-
system mit einem Solarkollektor offenbart sowie ein Ge-
othermiewarmetauscher, derim Bodenin einer Tiefe zwi-
schen 0,5 m und 5 m angeordnet ist.

[0005] Nachteilig an den genannten Systemen ist,
dass sie in nur unzureichender Weise kostenglinstig zur
Verfligung gestellten Strom verbrauchen bzw. zwischen-
speichern, um ihn spater in Gebdudewarme umzuwan-
deln.

[0006] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zur Beheizung wenigstens eines Gebaudes zur Ver-
fuigung zu stellen, das den unterschiedlichen Stroman-
geboten von Stromnetzen Rechnung tragt.

[0007] Ineinem zweiten Aspekt ist es Aufgabe der Er-
findung, ein Heizsystem fiir ein Gebaude zur Verfligung
zu stellen, das den oben genannten Nachteil verringert
und sich zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens eignet.

[0008] Die Aufgabe wird in ihrem ersten Aspekt durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
10st.

[0009] Erfindungsgemal wird wenigstens ein Gebau-
de mitdem Verfahren beheizt, das eine Geothermieheiz-
anlage mit einer ersten Erdbodenschleife mit einem sie
umgebenden ersten Erdbodenspeicher und eine zweite
Erdbodenschleife mit einem sie umgebenden zweiten
Erdbodenspeicher aufweist. Die Geothermieheizanlage
kann in zumindest zwei Betriebsarten betrieben werden.
In einer ersten Betriebsart werden die erste Erdboden-
schleife und die zweite Erdbodenschleife tiber die War-
mepumpe miteinander gekoppelt, und in einer zweiten
Betriebsart wird die zweite Erdbodenschleife Gber die
Warmepumpe mit einer Gebaudeschleife gekoppelt.
Strom wird einem Stromnetz entnommen. Das Strom-
netz kann ein 6ffentliches oder lokales privates Strom-
netz sein. Es wird ein Wert einer Stromeigenschaft des
entnommenen Stromes festgestellt, und bei Unterschrei-
ten bzw. Uberschreiten eines vorgegebenen Wertes wird
mit dem entnommenen Strom die Warmepumpe in der
ersten oder zweiten Betriebsart betrieben. In der ersten
Betriebsart wird Warme aus dem ersten Erdbodenspei-
cher Uber die Warmepumpe in den zweiten Erdboden-
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speicher eingespeist, und in der zweiten Betriebsart wird
Warme aus dem zweiten Erdbodenspeicher ber die
Warmepumpe in die Gebaudeschleife eingespeist.
[0010] Die einzelne Geothermieheizanlage kann zur
Beheizung eines einzelnen Gebaudes oder zweier Ge-
baude oder dreier Gebaude oder jeder hdheren Anzahl
einzelner Gebaude verwendet werden.

[0011] Unter einer Stromeigenschaft ist vorzugsweise
die zur Verfligung stehende Strommenge, insbesondere
ein Stromiberschuss zu verstehen. Damit verbunden
kann unter dem Wert ein Strompreis zu verstehen sein.
[0012] In dem erfindungsgemaRen Verfahren kénnen
auch mehr als genau zwei Erdbodenspeicher und mehr
als genau zwei Erdbodenschleifen vorgesehen werden,
aus denen Warme entnommen wird. Es kdnnen auch
drei, vier oder eine noch hoherer Anzahl an Erdboden-
speichern und/oder Erdbodenschleifen verwendet wer-
den.

[0013] Unter einem Gebaude werden Hauser aber
auch Garagen, Hallen, Schwimmbader usw. verstanden.
[0014] Das erfindungsgemafe Verfahren macht von
der Idee Gebrauch, einen ersten und einen zweiten Erd-
bodenspeicher vorzusehen. Unter einem Erdbodenspei-
cher sind sensible Warmespeicher wie beispielsweise
Erde, Sand, Mutterboden und Aquifere aber auch kiinst-
lich geschaffene Speicher wie Betonkerne, also Medien
die fUhlbar ihre Warme veréandern zu verstehen. In den
Erdbodenspeicher kann zum einen Warme eingeleitet
werden, indem ein warmes Warmemedium in einer Erd-
bodenschleife, also einem Schlauchsystem, durch den
Erdbodenspeicher hindurchgeleitet wird und Gber ein
Temperaturgefalle Warme aus der Erdbodenschleife in
den Erdbodenspeicher transportiert wird. Umgekehrt
kann durch Verwendung eines kihleren Warmemedi-
ums, das durch die Erdbodenschleife geleitet wird, War-
me aus dem Erdbodenspeicher lber die Erdboden-
schleife abtransportiert werden.

[0015] Unter einem Warmemedium konnen verschie-
dene Fluide verstanden werden, insbesondere Wasser,
das mit Antikorrosionsmitteln angereichert ist.

[0016] Die Geothermieheizanlage kann in wenigstens
zwei Betriebsarten betrieben werden. In der ersten Be-
triebsart wird die Warmepumpe bei Unterschreiten eines
Wertes, beispielsweise beigiinstigem Strom, also Strom,
der sich unterhalb eines vorgegebenen Preises befindet
und in dieser Anmeldung damit als glinstig bezeichnet
wird, angeschaltet und Warme aus dem ersten Erdbo-
denspeicher in den zweiten Erdbodenspeicher gepumpt.
Unter glinstigem Strom wird hier auch Strome bezeich-
net, der allgemein den vorgegebenen Wert unterschrei-
tet. Dadurch wird das Temperaturniveau des zweiten
Erdbodenspeichers erhoht. Die erste Betriebsart findet
dann Anwendung, wenn das Gebaude nicht in diesem
Moment beheizt werden muss. Beispielsweise dann,
wenn tagsiiber bei Sonne oder Wind guinstiger Strom zur
Verfligung stehtund das Gebaude dennoch nicht beheizt
werden muss, weil die Umgebungstemperatur hinrei-
chend hoch ist, kann die Geothermieheizanlage in die
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erste Betriebsart geschaltet werden.

[0017] Inderzweiten Betriebsart wird bei beispielswei-
se gunstigem Strom Warme aus dem zweiten Erdboden-
speicher in die Gebaudeschleife transportiert, und das
Gebaude wird damit erwarmt. Die zweite Betriebsart eig-
net sich zur Verwendung bei niedrigen Strompreisen zur
sofortigen Beheizung des Gebaudes. Das ist beispiels-
weise der Fall, wenn zwar das Wetter gut ist, die Sonne
scheintund/oder Wind weht und guinstiger Strom zur Ver-
fiigung gestellt wird, aber die AuRentemperatur dennoch
so niedrig ist, dass das Gebaude beheizt werden muss.
[0018] Unabhéangig von diesen beiden Betriebsarten
kann die Geothermieheizanlage auch in anderen Be-
triebsarten betrieben werden, die aber nicht zentraler Ge-
genstand der Erfindung sind. Die Geothermieheizanlage
kann z. B. bei entleertem zweiten Erdbodenspeicher
auch durch Warmetransport aus dem ersten Erdboden-
speicher Uber die Wamepumpe in die Gebaudeschleife
betrieben werden oder bei teurem Strom durch Warme-
transport aus dem zweiten Erdbodenspeicher in die Ge-
baudeschleife; es sind auch andere Betriebsarten denk-
bar.

[0019] Ginstigerweise wird die Raumtemperatur des
Gebaudes gemessen, und bei Unterschreiten einer Soll-
temperatur wird die Geothermieheizanlage in die zweite
Betriebsart geschaltet. Wenn die Temperatur des Ge-
baudes unter eine Solltemperatur fallt, muss das Gebau-
de natirlich beheizt werden. Dieses geschieht vorzugs-
weise dadurch, dass bei glinstigem Strom die Warme
aus dem zweiten Erdbodenspeicher in die Gebaude-
schleife transportiert wird.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird die Raumtemperatur
des Gebaudes gemessen, und bei Uberschreiten der
Solltemperatur wird die Geothermieheizanlage in die ers-
te Betriebsart geschaltet. Insbesondere bei dieser Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens
macht das Verfahren von der Idee Gebrauch, den zur
Verfiigung stehenden glinstigen Strom auch dann zu nut-
zen, wenn das Gebaude aktuell nicht geheizt werden
muss, indem Warme mit glinstigem Strom aus dem ers-
ten in den zweiten Erdbodenspeicher transportiert wird
und der zweite Erdbodenspeicher dadurch auf ein hohe-
res Temperaturniveau gehoben wird und spéater, bei Be-
darf, auch bei teurem Strom Warme aus dem hoher tem-
perierten zweiten Erdbodenspeicher in die Gebaude-
schleife transportiert werden kann und die Warmepumpe
fur diesen Transport weniger Strom benétigt, als wenn
die Temperatur des zweiten Erdbodenspeichers nicht
vorab erhéht worden ware.

[0021] Besonders bevorzugt ist eine Mehrzahl an Ge-
bauden mit jeweils einer Geothermieheizanlage vorge-
sehen, und jede der Geothermieheizanlagen wird an das
Stromnetz angeschlossen.

[0022] Grundsatzlich ist der Betrieb auch in weiteren
Betriebsarten denkbar. So kann das erwarmte Warme-
medium aus dem ersten Erdbodenspeicher auch durch
die Hausschleife laufen und dann erst in die zweite Erd-
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bodenschleife.

[0023] Die Aufgabe wird inihrem zweiten Aspektdurch
ein Heizsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 5 ge-
I0st.

[0024] Das Heizsystem eignet sich insbesondere zur
Durchfiihrung eines der oben genannten Verfahren,
wahrend sich umgekehrt die oben genannten Verfahren
auch zur Durchfiihrung mit einem der nachfolgend be-
schriebenen Heizsysteme eignen.

[0025] Die Aufgabe wird durch ein Heizsystem fiir we-
nigstens ein Gebaude mit einer Geothermieheizanlage
und einer ersten Erdbodenschleife mit einem sie umge-
benden ersten Erdbodenspeicher und einer zweiten Erd-
bodenschleife mit einem sie umgebenden zweiten Erd-
bodenspeicher geldst. In einer ersten Betriebsart sind
die erste Erdbodenschleife und die zweite Erdboden-
schleife Uber eine Warmepumpe miteinander koppelbar,
und in einer zweiten Betriebsart ist die zweite Erdboden-
schleife iiber die Warmepumpe mit einer Gebaudeschlei-
fe koppelbar. Unter gekoppelten Schleifen ist hierzu ver-
stehen, dass aus der einen Schleife Uber die Warme-
pumpe Warme an die andere Schleife abgegeben wird.
[0026] Die Warmepumpe weist einen Stromanschluss
an ein Stromnetz auf, und es ist eine Steuerung vorge-
sehen, die einen Wert einer Stromeigenschaft, insbeson-
dere einen Strompreis des entnommenen Stromes fest-
stellt und bei Unterschreiten eines vorgegebenen Strom-
preises mit dem entnommenen Strom die Geother-
mieheizanlage in die erste oder zweite Betriebsart schal-
tet, wobei in der ersten Betriebsart Warme aus dem ers-
ten Erdbodenspeicher ber die Warmepumpe in den
zweiten Erdbodenspeicher einspeisbar ist und in der
zweiten Betriebsart Warme aus dem zweiten Erdboden-
speicher Uber die Warmepumpe in die Gebaudeschleife
einspeisbar ist.

[0027] Die zum Verfahren gemachten Ausfiihrungen
gelten fur das Heizsystem in entsprechender Weise.
[0028] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemafen Heizsystems sind in der ersten Erd-
bodenschleife erste Richtungsventile, in der zweiten Erd-
bodenschleife zweite Richtungsventile und in der Gebau-
deschleife dritte Richtungsventile angeordnet, und die
Steuerung schaltet bei Feststellung des Strompreises
unterhalb des vorgegebenen Strompreises die ersten
Richtungsventile so, dass die erste Erdbodenschleife an
einer Primarseite der Warmepumpe warmemediumlei-
tend angeschlossen ist, und die zweiten Richtungsven-
tile so, dass die zweite Erdbodenschleife an Verbin-
dungsleitungen zwischen der zweiten Erdbodenschleife
und einer Sekundarseite der Warmepumpe warmeme-
diumleitend angeschlossen ist und die dritten Richtungs-
ventile so, dass die Sekundarseite mit den Verbindungs-
leitungen warmemediumleitend verbunden ist, so dass
Warme aus dem ersten Erdbodenspeicher in den zwei-
ten Erdbodenspeicher tiber die Warmepumpe transpor-
tierbar ist. Die bevorzugte Weiterbildung des Heizsys-
tems macht von der Idee Gebrauch, durch Umschalten
von ersten, zweiten und dritten Richtungsventilen die
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Warmepumpe in der ersten oder zweiten Betriebsart zu
betreiben.

[0029] Besonders bevorzugt ist eine Mehrzahl an Ge-
bauden vorgesehen, die jeweils eine Geothermieheizan-
lage aufweisen und jeweils an das Stromnetz ange-
schlossen sind. Glinstigerweise ist das Heizsystem fiir
eine Vielzahl von Gebauden, flr einen ganzen Stadtbe-
reich verwendbar.

[0030] Die Erfindung wird anhand eines Ausfliihrungs-
beispiels in drei Figuren beschrieben, dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Heizsys-
tems mit vier Gebauden mit jeweils einer Geother-
mieheizanlage und einem Solarwindpark

Fig. 2a Detailzeichnung einer Warmepumpe der Ge-
othermieheizanlage in einer ersten Betriebsart beim
Warmetransport von einem ersten in einen zweiten
Erdbodenspeicher

Fig. 2b Warmepumpe in Fig. 2a in einer zweiten Be-
triebsart beim Transport der Warme aus dem zwei-
ten Erdbodenspeicher in eine Gebaudeschleife

[0031] Fig. 1 zeigt einen Stromerzeuger 1, der vor-
zugsweise als Windpark oder Solarpark oder als ein kom-
binierter Wind-/Solarpark ausgebildet ist. Es kann sich
auch um eine einzelne Solaranlage, ein einzelnes Solar-
paneel oder eine einzelne Windkraftanlage handeln. Der
Stromerzeuger 1 speist Strom in ein Stromnetz 2 ein.
Dabei kann es sich um ein 6ffentliches Stromnetz han-
deln, es kann sich aber auch um ein privates Stromnetz
handeln, das ein Gebaude 3 oder eine Anzahl von Ge-
bauden (3) lokal mit Strom versorgt.

[0032] Vorzugsweise jedes der Gebaude 3 weist je-
weils eine Geothermieheizanlage 4 auf. Jede der Geo-
thermieheizanlagen 4 umfasst einen ersten Erdboden-
speicher 5, der Uber eine erste Erdbodenschleife 21 mit
einer Primarseite einer Warmepumpe 20 warmemedi-
umleitend verbunden ist. Jede Geothermieheizanlage 4
umfasst einen zweiten Erdbodenspeicher 5A, der lber
eine zweite Erdbodenschleife 21A mit der Primarseite
der Warmepumpe 20 verbunden ist und Uber zweite
Richtungsventile 44A (ber Verbindungsleitungen 45 mit
einer Sekundarseite der Warmepumpe 20 verbundenist.
Die Verbindungsleitungen 45 sind in diesem Ausflh-
rungsbeispiel an Leitungen einer Gebaudeschleife 22
Uber dritte Richtungsventile 41 warmemediumleitend an-
geschlossen. Die zweite Erdbodenschleife 21A ist tiber
die zweiten Richtungsventile 44A entweder mit den Ver-
bindungsleitungen 45 oder mit der ersten Erdboden-
schleife 21 warmemitteleitend verbunden, die wiederum
erste Richtungsventile 44 aufweist, die in einer ersten
Stellung eine Verbindung der ersten Erdbodenschleife
21 mitder Primarseite der Warmepumpe 20 ermdglichen
und in einer zweiten Stellung eine Verbindung der zwei-
ten Erdbodenschleife 21A Uber die ersten und zweiten
Richtungsventile 44, 44A mit der Primarseite der War-
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mepumpe 20 ermdglichen.

[0033] Die erfindungsgemafie Geothermieheizanlage
4 kann auf einen separaten Warmeerzeuger verzichten.
[0034] Untereinem Warmemedium wird vorzugsweise
Wasser verstanden, das mit Zusatzstoffen wie Antio-
xidantien versetzt ist.

[0035] Es ist eine Steuerung 70 vorgesehen, die zum
einen den Strompreis feststellt und in die ein vorgege-
bener Strompreis eingegeben werden kann. Bei Unter-
schreiten des vorgegebenen Strompreises wird die War-
mepumpe 20 in eine erste Betriebsart geschaltet. In der
ersten Betriebsart sind die ersten Richtungsventile 44 so
geschaltet, dass die erste Erdbodenschleife 21 mit der
Primarseite der Warmepumpe 20 verbunden ist, und die
zweiten Richtungsventile 44A und die dritten Richtungs-
ventile 41 sind so geschaltet, dass der zweite Erdboden-
kreislauf Uber die Verbindungsleitungen 45 mit der Se-
kundarseite der Warmepumpe 20 verbunden ist. Die
Stellung der Ventile 41, 44, 44A in der ersten Betriebsart
istin Fig. 2a dargestellt. In der ersten Betriebsart fungiert
die Geothermieheizanlage 4 als Warmepumpe vom ers-
ten Erdbodenspeicher 5 in den zweiten Erdbodenspei-
cher 5A. Bei glinstigem Strom wird demnach, vorzugs-
weise unabhangig von der Tages- oder Jahreszeit, mit
Hilfe der Geothermieheizanlage 4 Warme von dem ers-
ten Erdbodenspeicher 5 in den zweiten Erdbodenspei-
cher 5A transportiert, und dadurch wird der zweite Erd-
bodenspeicher 5A auf ein hoheres Temperaturniveau
gebracht.

[0036] Bei den Erdbodenspeichern 5, 5A handelt es
sich beispielsweise um sensible Warmespeicher wie bei-
spielsweise Erde, Sand, Mutterboden und Aquifere aber
auch kunstlich geschaffenen Speicher wie Betonkerne,
also Medien, die flihlbar ihre Warme verandern, in denen
die jeweilige Erdbodenschleife 21, 21A vorzugsweise
schlangenférmig verlegt ist. Die Erdbodenschleife 21,
21A kann aber auch in Form einer senkrechten, mehrere
zehn Meter in den Erdboden hineinreichenden Schleife
oder als eine Erdwarmesonde ausgebildet sein. Es sind
auch Kombinationen zwischen horizontal verlaufenden
Erdbodenschlangen und vertikal verlaufenden Schlan-
gen denkbar.

[0037] Die in den Fig. 2a und 2b dargestellte Warme-
pumpe 20 weist in herkdmmlicher Weise einen Warme-
tauscherkreislauf auf, in dem ein Warmetauschermedi-
um zirkuliert. Der Warmetauscherkreislauf ist von der
ersten und zweiten Erdbodenschleife 21, 21A sowie der
Gebaudeschleife 22 separiert, und zwar in dem Sinne,
dass kein Austausch der Warmemedien zwischen dem
Warmetauscherkreislauf und einer der drei Schleifen 21,
21A, 22 stattfindet. Die Warmepumpe 20 umfasst einen
Verdampfer 27. Das Warmetauschermedium gelangt in
flissigem Zustand in den Verdampfer 27 und wird dort
verdampft und nimmt durch das Verdampfen Warme aus
dem Warmemedium der ersten oder zweiten Erdboden-
schleife 21, 21A auf. Die Temperaturen sind dabei derart
eingestellt, dass die Temperatur des Warmetauscher-
mediums in FlieRrichtung vor dem Verdampfer 27 unter-
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halb der Temperatur des Warmemediums der ange-
schlossenen Erdbodenschleifen 21, 21Ain FlieRrichtung
vor dem Eintritt in den Verdampfer 27 liegt. Das ver-
dampfte Warmetauschermedium gelangt wahrend sei-
ner Zirkulation in einen Verdichter 28 und wird dort ver-
dichtet, wodurch sich die Temperatur des gasférmigen
Warmetauschermediums weiter erhdht. Danach tritt das
gasformige Warmetauschermedium in einen Verflissi-
ger 29 auf der Sekundarseite der Warmepumpe 20. In
dem Verflissiger 29 gibt das Warmetauschermedium
Warme an das Warmemedium der Gebaudeschleife 22
ab. In dem Verflissiger 29 werden die Temperaturen so
eingestellt, dass die Temperatur des gasférmigen War-
metauschermediums vor dem Eintritt in den Verflissiger
29 hoher ist als die Temperatur des Warmemediums der
Gebaudeschleife 22 vor dessen Eintritt in den Verflissi-
ger 29. Aufgrund des Temperaturgradienten entsteht ein
Warmestrom vom Warmetauschermedium in das War-
memedium der Gebaudeschleife 22. Durch die Warme-
abgabe verfllssigt sich das Warmetauschermedium und
gelangt in flissigem Zustand in eine Drossel 30. In der
Drossel 30 wird das flissige Warmetauschermedium
entspannt, wodurch sich die Temperatur weiter absenkt,
und das niedrig temperierte Warmetauschermedium ge-
langt an den Anfang des Kreislaufs zum Verdampfer 27.
[0038] In der hier vorliegenden Ausfiihrungsform um-
fasst der Verdichter 28 auch zuséatzlich noch einen War-
meerzeuger 23. Der Warmeerzeuger 23 ist aber nicht
unbedingt erforderlich. Das gasférmige Warmetauscher-
medium kann somit zusatzlich durch Zugabe von Warme
etwa bei glinstigem Strom erwarmt werden.

[0039] In der ersten und in Fig. 2a dargestellten Be-
triebsart wird Warme aus dem ersten Erdbodenspeicher
5 Uber die erste Erdbodenschleife 21 in die Warmepum-
pe 20 transportiert. Die ersten Richtungsventile 44 ver-
binden dazu warmemediumleitend die erste Erdboden-
schleife 21 mit dem Primareingang der Warmepumpe
20. Die Warme wird Gber die Warmepumpe 20 Uber die
Sekundarseite der Warmepumpe 20 an die Gebaude-
schleife 22 abgegeben. Jedoch wird die Warme nichtent-
lang der Gebaudeschleife 22 transportiert, sondern viel-
mehr sind die dritten Richtungsventile 41 nach einem
kurzen Abschnitt so geschaltet, dass die tber die Sekun-
darseite abgegebene Warme uber die Verbindungslei-
tungen 45 und die zweiten entsprechend geschalteten
Richtungsventile 44A an die zweite Erdbodenschleife
21A transportiert wird, und von dort wird die Warme im
zweiten Erdbodenspeicher 5A gespeichert. Die Abgabe
der Warme vom und in den Erdbodenspeicher 5, 5A er-
folgt vorzugsweise durch Temperaturdifferenz, wodurch
aufgrund des Temperaturgradienten ein Warmefluss
entsteht.

[0040] Zur Bewegung des Warmemediums ist in der
ersten Erdbodenschleife 21 eine erste primare Pumpe
24, im zweiten Erdbodenkreislauf 21A eine zweite pri-
mare Pumpe 24A und in der Gebaudeschleife 22 eine
sekundare Pumpe 25 vorgesehen.

[0041] In der ersten Betriebsart wird das Gebaude so-
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mit noch nicht geheizt, sondern es findet vielmehr ein
Transport der Warme vom ersten in den zweiten Erdbo-
denspeicher 5, 5A statt, so dass der zweite Erdboden-
speicher 5A auf ein héheres Temperaturniveau gebracht
wird, wobei das Temperaturniveau des zweiten Erdbo-
denspeichers 5A vorzugsweise bereits vor dem Trans-
port hdher war als die Temperatur des ersten Erdboden-
speichers 5.

[0042] InderFig.2bistdie zweite Betriebsart der War-
mepumpe 20 der Geothermieheizanlage 4 gezeigt. Bei
der zweiten Betriebsart wird das Gebaude 3 geheizt. Da-
zu ist die erste Erdbodenschleife 21 von der Warmepum-
pe 20 Uber entsprechende Stellung der ersten Richtungs-
ventile 44 genommen, wahrend Fig. 2b zeigt, wie die
zweite Erdbodenschleife 21A Uber entsprechende Stel-
lung der ersten und zweiten Richtungsventile 44, 44A an
die Primarseite der Warmepumpe 20 angeschlossen ist.
Unabhéangig vom Strompreis, vorzugsweise bei giinsti-
gem Strom, wird dem zweiten Erdbodenspeicher 5A
Warme entnommen und Uber die Warmepumpe 20 an
die Gebaudeschleife 22 abgegeben. Ein Stromzahler 71
zahltden verbrauchten Strom. Dazu sind die dritten Rich-
tungsventile 41 umgeschaltet und verbinden die Sekun-
darseite mitder Gebaudeschleife 22 und trennen die Ver-
bindungsleitungen 45 von der Sekundarseite ab. Die Ent-
nahme der Warme aus dem zweiten Erdbodenspeicher
5A hatden Vorteil, dass das Temperaturniveau des zwei-
ten Erdbodenspeichers wahrend der ersten Betriebsart
erhoht wurde, so dass deutlich weniger Strom erforder-
lich ist, um ein gleiches Temperaturniveau im Gebaude
3 zu erzeugen, als wenn die Warme aus dem ersten Erd-
bodenspeicher 5 entnommen worden ware. Fir den
Transportder Warme aus dem ersten Erdbodenspeicher
5 in den zweiten Erdbodenspeicher 5A ist die Geother-
mieheizanlage 4 jedoch flexibel: sie kann dieses Um-
pumpen zu jeder Tageszeit mit glinstigem Strom durch-
fuhren und dann wahrend des Heizens des Gebaudes 3
auf das hohere Temperaturniveau des zweiten Erdbo-
denspeichers 5A zurtickgreifen.

[0043] Das Heizsystem kann auch in anderen Be-
triebsarten laufen. Sollte beispielsweise langere Zeitkein
gunstiger Strom zur Verfligung stehen, wird dem zweiten
Erdbodenspeicher 5A langere Zeit keine Warme zuge-
fuhrt. Dadurch kann die Temperatur des zweiten Erdbo-
denspeichers 5A absinken. Sie kann auch unter die Tem-
peratur des ersten Erdbodenspeichers 5 absinken. Da
das Gebaude 3 trotzdem geheizt werden muss, wird
dann mit dem zur Verfigung stehenden teuren Strom
Warme aus beiden Erdbodenspeichern 5, 5A gleichzeitig
an die Primarseite der Warmepumpe 20 gepumpt und
Uber die Warmepumpe 20 in die Gebaudeschleife 22
transportiert. Dazu sind die zweiten Richtungsventile
44A so geschaltet, dass sie eine Verbindung zwischen
der zweiten Erdbodenschleife 21A und der Priméarseite
der Warmepumpe 20 herstellen. GemaR Fig. 2a sind die
zweiten Richtungsventile 44A zu den ersten Richtungs-
ventilen 44 gedffnet. Die ersten Richtungsventile 44 kon-
nen auch vollstandig gedffnet werden, so dass eine war-



9 EP 4 296 583 A1 10

memediumleitende Verbindung zwischen der ersten
Erdbodenschleife 21 und der Primarseite der Warme-
pumpe 20 hergestellt wird, als auch gleichzeitig eine war-
memediumleitende Verbindung zwischen der zweiten
Erdbodenschleife 21A tber die zweiten Richtungsventile

44A

und die ersten Richtungsventile 44 zur Primarseite

der Warmepumpe 20.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 zentraler Stromerzeuger
2 Stromnetz

3 Gebaude

4 Geothermieheizanlage

5 erster Erdbodenspeicher

5A  zweiter Erdbodenspeicher

20 Warmepumpe

21 erste Erdbodenschleife

21 A zweite Erdbodenschleife

22 Gebaudeschleife

23 Warmeerzeuger

24 erste primare Pumpe

24A zweite primare Pumpe

25 sekundare Pumpe

27 Verdampfer

28 Verdichter

29 VerflUssiger

30 Drossel

40 sekundare Verbindungsleitungen
41 dritte Richtungsventile

42 Richtungsventil

43 primare Verbindungsleitungen
44 erste Richtungsventile

44A  zweite Richtungsventile

45 Verbindungsleitungen

70  Steuerung

71 Stromzahler

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beheizung wenigstens eines Gebau-

des (3) miteiner Geothermieheizanlage (4) mit einer
ersten Erdbodenschleife (21) mit einem sie umge-
benden ersten Erdbodenspeicher (5) und einer zwei-
ten Erdbodenschleife (21A) mit einem sie umgeben-
den zweiten Erdbodenspeicher (5A), indem in einer
ersten Betriebsart die erste Erdbodenschleife (21)
und die zweite Erdbodenschleife (21A) Uber eine
Warmepumpe (20) miteinander gekoppelt werden
und in einer zweiten Betriebsart die zweite Erdbo-
denschleife (21A) Gber die Warmepumpe (20) mit
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einer Gebaudeschleife (22) gekoppelt wird und

Strom einem Stromnetz (2) entnommen wird
und

ein Wert einer Stromeigenschaft des entnom-
men Stromes festgestellt wird und bei Unter-
schreiten eines vorgegebenen Wertes mit dem
entnommenen Strom die Geothermieheizanla-
ge (4) in der ersten oder zweiten Betriebsart be-
triebenwird und in der ersten Betriebsart Warme
aus dem ersten Erdbodenspeicher (5) tber die
Warmepumpe (20) in den zweiten Erdboden-
speicher (5A) eingespeist wird und in der zwei-
ten Betriebsart Warme aus dem zweiten Erdbo-
denspeicher (5A) Uber die Warmepumpe (20) in
die Gebaudeschleife (22) eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Raumtempe-
ratur des Gebaudes (3) gemessen wird und bei Un-
terscheiten einer Solltemperatur die Geother-
mieheizanlage (4) in die zweite Betriebsart geschal-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Raumtempe-
ratur des Gebaudes (3) gemessen wird und bei
Uberschreiten der Solltemperatur die Geother-
mieheizanlage (4) in die erste Betriebsart geschaltet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
Gebauden (3) mit jeweils einer Geothermieheizan-
lage (4) versehen wird und jede der Geothermieheiz-
anlagen (4) an das Stromnetz angeschlossen wird.

Heizsystem fir wenigstens ein Gebaude (3) miteiner
Geothermieheizanlage (4) mit einer ersten Erdbo-
denschleife (21) mit einem sie umgebenden ersten
Erdbodenspeicher (5) und einer zweiten Erdboden-
schleife (21A) mit einem sie umgebenden zweiten
Erdbodenspeicher (5A), wobei in einer ersten Be-
triebsart die erste Erdbodenschleife 821) und die
zweite Erdbodenschleife (21A) tber eine Warme-
pumpe (20) miteinander koppelbar sind und in einer
zweiten Betriebsart die zweite Erdbodenschleife
(21A) Uber die Warmepumpe (20) mit einer Gebau-
deschleife (22) koppelbar ist und

die Warmepumpe (20) einen Stromanschluss an ein
Stromnetz (2) aufweist und eine Steuerung (70) vor-
gesehen ist, die einen Wert einer Stromeigenschaft
des entnommenen Stroms feststellt und bei Unter-
schreiten eines vorgegebenen Wertes die Geother-
mieheizanlage (4) in die erste oder zweite Betriebs-
art schaltet und in der ersten Betriebsart Warme aus
dem ersten Erdbodenspeicher (5) tber die Warme-
pumpe (20) in den zweiten Erdbodenspeicher (5A)
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einspeisbarist und in der zweiten Betriebsart Warme
aus dem zweiten Erdbodenspeicher (5A) ber die
Warmepumpe (20) in die Gebaudeschleife (22) ein-
speisbar ist.

Heizsystem nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Erd-
bodenschleife (21) erste Richtungsventile (44), in
der zweiten Erdbodenschleife (21A) zweite Rich-
tungsventile (44A) und in der Gebdudeschleife (22)
dritte Richtungsventile (41) angeordnet sind und die
Steuerung (70) bei Feststellung des Strompreises
unterhalb des vorgegebenen Strompreises die ers-
ten Richtungsventile (44) so schaltet, dass die erste
Erdbodenschleife (21) an einer Primarseite der War-
mepumpe (20) warmemediumleitend angeschlos-
sen ist und die zweiten Richtungsventile (44A) so
schaltet, dass die zweite Erdbodenschleife (21A) an
Verbindungsleitungen (45) zwischen der zweiten
Erdbodenschleife (21A) und einer Sekundarseite
der Warmepumpe (20) warmemediumleitend ange-
schossen ist und die dritten Richtungsventile (41) so
schaltet, dass die Sekundarseite mit den Verbin-
dungsleitungen (45) warmemediumleitend verbun-
den ist, so dass Warme aus dem ersten Erdboden-
speicher (5) in den zweiten Erdbodenspeicher (5A)
Uber die Warmepumpe (20) transportierbar ist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
Gebauden (3) vorgesehen ist, die jeweils eine Geo-
thermieheizanlage (4) aufweisen und jeweils an das
Stromnetz angeschlossen sind.
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