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(54) WARMEPUMPENSYSTEM UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES

WARMEPUMPENSYSTEMS

(57)  Die Erfindung betrifft ein Warmepumpensystem
(10) zum Versorgen verschiedener Warmesenken (80,
82, 84) mit Warmeenergie, mit mehreren Warmepumpen
(12, 12’, 12"), wobei jede Warmepumpe (12, 12’, 12")
einen Kaltekreislauf zum Erzeugen von Warmeenergie
aufweist, einem Warmeulbertragungs-Leitungsnetz (14),
welches die Warmesenken (80, 82, 84) mit den Kalte-
kreislaufen der Warmepumpen (12, 12’, 12") warme-
Ubertragend verbindet, wobei das Warmelbertra-
gungs-Leitungsnetz (14) derart ausgebildet ist, dass
mehrere Warmepumpen (12, 12’, 12") mit beliebigen
mit Warmeenergie zu versorgenden Warmesenken
(80, 82, 84) warmelbertragend verbindbar sind,, und
mindestens einer Steuerung (20), welche zumindest ei-
ner der Warmepumpen (12, 12’, 12") des Warmepum-
pensystems (10) zugeordnet und eingerichtet ist, die
zugeordnete Warmepumpe (12) und mehrere weitere
Warmepumpen (12’, 12") im Warmepumpensystem
(10) anzusteuern.

Die Steuerung (20) ist ferner dazu eingerichtet, in
Abhangigkeit von einer an einer Warmesenke (80, 82,
84) bereitgestellten Warmemenge einen Warmeuber-
schuss und/oder ein Warmedefizit an der jeweiligen
Warmesenke (80, 82, 84) zu bestimmen, und bei Er-
fassen eines Warmedefizits an einer Warmesenke 80,
82, 84), eine Warmepumpe (12, 12’, 12"), die einer
anderen Warmesenke 80, 82, 84) zugeordnet ist, so

anzusteuern, dass an der zugeordneten Warmesenke
80, 82, 84) ein definierter Warmeulberschuss durch die
Warmepumpe (12, 12°, 12") erzeugt wird und dann diese
Warmepumpe (12, 12’, 12") des Warmepumpensystems
(10) von der Warmesenke (80, 82, 84) mit Warmeuber-
schuss auf die Warmesenke (80, 82, 84) mit Warme-
defizit umzuschalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Warmepum-
pensystem zum Versorgen verschiedener Warmesen-
ken mit Warmeenergie, mit mehreren Warmepumpen,
einem Warmelbertragungs-Leitungsnetz und mindes-
tens einer Steuerung, welche zumindest einer der War-
mepumpen im Warmepumpensystem zugeordnet und
eingerichtet ist, die zugeordnete Warmepumpe und
mehrere weitere Warmepumpen im Warmepumpensys-
tem anzusteuern.

[0002] Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auch
auf ein Verfahren zum Betreiben eines Warmepumpen-
systems zum Versorgen verschiedener Warmesenken
mit Warmeenergie.

[0003] Warmepumpen werden vermehrt eingesetzt,
um in Gebauden die Versorgung mit der bendtigten
Warmeenergie fur z. B. die Warmwasserversorgung,
die Versorgung des Heizungssystems oder eines zu
erwarmenden Pools bzw. im Sommer auch die Kiihlung
in einem Gebaude vorzunehmen. Bei einem héheren
Warmebedarf werden haufig mehrere Warmepumpen
zu einem Warmepumpensystem zusammengeschaltet,
wodurch die gleichzeitige Versorgung verschiedener
Warmesenken vereinfacht ist und mehrere in Reihe ge-
baute Warmepumpen im Vergleich zu einer einzigen
Warmepumpe mit gleicher Leistung kostengunstiger
sind. Jede Warmepumpe besitzt einen eigenen Kalte-
kreislauf zum Erzeugen von Warmeenergie, wobei die
mehreren Warmepumpen mittels eines Warmedibertra-
gungs-Leitungsnetzes mit in einem Gebaude mit War-
meenergie zu versorgenden Warmesenken verbunden
sind. Das Warmepumpensystem umfasst ferner mindes-
tens eine Steuerung, welche Ublicherweise einer War-
mepumpe im Warmepumpensystem zugeordnet ist und
die dazu eingerichtet ist, die Warmepumpe, der die
Steuerung zugeordnet ist, wie auch mehrere weitere
Warmepumpen im Warmepumpensystem fir eine be-
darfsgerechte Warmeversorgung zuzuschalten und wie-
der abzuschalten.

[0004] Zur Versorgung der Warmesenken ist jeder
Warmesenke eine entsprechende Anzahl an Warme-
pumpen im Warmepumpensystem zur Warmeversor-
gung zugeordnet. Sollte sich der Warmebedarf an einer
jeweiligen Warmesenke erhéhen oder verringern, wer-
den die der Warmesenke Uber das Leitungsnetz zuge-
ordneten Warmepumpen angesteuert, also zu- oder ab-
geschaltet. Durch eine zum Teil feste Zuordnung der
Warmepumpen zu den Warmesenken sind, um einen
maximalen Warmebedarf an jeder einzelnen Warme-
senke decken zu kénnen, oft mehr Warmepumpen im
Warmepumpensystem enthalten, als eigentlich fur die
Gesamtversorgung der verschiedenen mit dem Warme-
pumpensystem verbundenen Warmesenken bendtigt
werden. Warmepumpensysteme zur Versorgung mehre-
rer verschieden groRer Warmesenken sind demnach
haufig Uberdimensioniert.

[0005] DerErfindung lag daher die Aufgabe zugrunde,
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ein Warmepumpensystem sowie ein Verfahren zum Be-
treiben eines Warmepumpensystems aufzuzeigen, mit-
tels derer eine vereinfachte und vor allem effiziente War-
meversorgung verschiedener mit einem Warmepum-
pensystem gekoppelter Warmesenken maglich ist.
[0006] Die Erfindungléstdieihr zugrundeliegende Auf-
gabe bei einem Warmepumpensystem zum Versorgen
verschiedener Warmesenken mit Warmeenergie mitden
Merkmalen von Anspruch 1. Insbesondere ist vorgese-
hen, dass das die Warmesenken mitden Warmepumpen
warmeulbertragend verbindende Warmeubertragungs-
Leitungsnetz derart ausgebildet ist, dass mehrere War-
mepumpen mit beliebigen mit Warmeenergie zu versor-
genden Warmesenken warmetbertragend verbindbar
sind, und die Steuerung dazu eingerichtet ist, in Abhan-
gigkeit von einer an einer Warmesenke bereitgestellten
Warmemenge einen Warmeuberschuss und/oder ein
Warmedefizit an der jeweiligen Warmesenke zu bestim-
men, und bei Erfassen eines Warmedefizits an einer
Warmesenke eine Warmepumpe, die einer anderen
Warmesenke zugeordnet ist, so anzusteuern, dass an
der zugeordneten Warmesenke ein definierter Warme-
Uberschuss erzeugt wird, und dann diese Warmepumpe
des Warmepumpensystems von der Warmesenke mit
Warmeuberschuss auf die Warmesenke mit Warmede-
fizit umzuschalten.

[0007] Die Erfindung verfolgt damit den Ansatz einer
bedarfsgerechteren Versorgung der Warmesenken
durch das Warmepumpensystem mit Warmeenergie.
Anstelle des Vorsehens einer entsprechenden an den
maximalen Energiebedarf jeder einzelnen Warmesenke
angepassten Anzahl an Warmepumpen im Warmepum-
pensystem, wird die Anzahl der Warmepumpen im War-
mepumpensystem bevorzugt auf einen Grundbedarf
samtlicher von dem Warmepumpensystem mit Warme-
energie zu versorgender Warmesenken abgestimmt,
wobei der Grundbedarfin etwa dem Gesamtbedarf samt-
licher Warmesenken entspricht. Besteht an einer der
Warmesenken ein erhdhter Warmeenergiebedarf, so
wird dieser zwar durch Umschalten einer Warmepumpe,
welche auch fur die Versorgung einer anderen Wéarme-
senke mit Warme verwendet wird, gedeckt, aber erst
nachdem an der Warmesenke, der die Warmepumpe
zugeordnet ist, die umgeschaltet werden soll, ein aus-
reichend hoher Warmeuberschuss erzeugt wurde. Vor
dem Umschalten einer Warmepumpe wird daher durch
die Steuerung an besagter Warmepumpe fiir eine defi-
nierte Zeitspanne eine Uberproduktion an Warmeener-
gie eingestellt. Ein derartig erfindungsgemaf ausgebil-
detes Warmepumpensystem ist im Vergleich zu den
bekannten Warmepumpensystemen kostenglinstiger
und kann zudem effizienter betrieben werden. Ein sich
eher nachteilig auswirkendes An- und Abschalten der
Warmepumpen l&sst sich durch deren Weiterbetrieb und
nur das Umschalten deren Warmestroms vermeiden.
[0008] In einer mdglichen Ausflihrung ist das Warme-
Ubertragungs-Leitungsnetz derart ausgebildet, dass mit
denverschiedenen Warmesenken jeweils nur bestimmte
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Warmepumpen warmeubertragend verbindbar sind. In
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Lei-
tungsnetz derart ausgebildet, dass beliebige Warme-
pumpen mit jeder beliebigen mit Warmeenergie zu ver-
sorgenden Warmesenke warmeubertragend verbindbar
sind. Zudem ist vorliegend unter dem Begriff Warme-
energie mittels des Warmepumpensystems zu erzeu-
gende Heizenergie oder Kiihlenergie zu verstehen, die
an eine entsprechend mit dem Warmepumpensystem
gekoppelte Warmesenke abgegeben wird.

[0009] Die Steuerung ist dazu eingerichtet, in Abhan-
gigkeit von einer an einer Warmesenke bereitgestellten
Warmemenge einen Warmeulberschuss oder ein War-
medefizit an der jeweiligen Warmesenke zu bestimmen.
Damitistdas Warmepumpensystem vorzugsweise in der
Lage zu erkennen, an welcher Warmesenke ein Uber-
schuss und an welcher Warmesenke gegebenenfalls ein
Defizit vorhanden ist, so dass mit Umschalten einer
Warmepumpe von der Warmesenke mit Warmeduber-
schuss auf die Warmesenke mit dem Warmedefizit ein
einfacher Ausgleich moglich ist. Vorzugsweise erfolgt
das Bestimmen eines Uberschusses bzw. eines Defizits
an Heiz- oder Kuhlenergie mittels der Steuerung des
Warmepumpensystems, indem mittels entsprechender
den Warmesenken zugeordneter Sensoren die momen-
tan von den Warmepumpen erzeugte Warmemenge er-
fasst wird. Anhand des ermittelten WarmeUlberschusses
bzw. Warmedefizits wird dann die Warmeleistung der
Warmepumpe angepasst. In einer alternativen Ausfiih-
rungsform wird zur Bestimmung eines auftretenden War-
melberschusses oder Warmedefizits mittels der Steue-
rung ermittelt, auf welcher Leistungsstufe die den War-
mesenken zugeordneten Warmepumpen betrieben wer-
den und daraus wird das Vorliegen eines Warmeuber-
schusses oder Warmedefizits abgeleitet.

[0010] GemalR einer bevorzugten Ausfihrung ist die
Steuerung dazu eingerichtet, in Abhangigkeit von einem
von einer Warmesenke bestimmten Warmeulberschuss
oder Warmedefizit die Anzahl der mit der Warmesenke
verbundenen Warmepumpen flir zumindest das Mini-
mieren des Warmeulberschusses oder Warmedefizits
zu verandern. Damitist auf einfache Weise erreicht, dass
mit Verandern der Anzahl der den jeweiligen Warme-
senken zugeschalteten Warmepumpen ein bestehendes
Warmedefizit (Heiz- oder Kuhlenergie) an einer Warme-
senke durch einen vorhandenen Warmeuberschuss an
einer weiteren Warmesenke ausgeglichen werden kann.
Dabei ist im Zusammenhang mit der vorliegenden Aus-
fihrung vorgesehen, dass das Umschalten einer War-
mepumpe von einer Warmesenke auf eine andere War-
mesenke nur erfolgt, wenn nach dem Umschalten der
Warmepumpe ein sich moglicherweise einstellendes
Warmedefizit an der Warmesenke mit vorherigem War-
meuberschuss geringer ist als das vorherige Warme-
defizit an der anderen Warmesenke.

[0011] Ineiner mOglichen Ausgestaltung ist die Steue-
rung dazu eingerichtet, in Abhangigkeit von einem an
einer Warmesenke bestimmten Warmeulberschuss oder
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Warmedefizit die mit der Warmesenke verbundenen
Warmepumpen hinsichtlich ihrer Leistungsstufe zu
steuern. Insbesondere in Verbindung mit einem vorzu-
nehmenden Umschalten einer Warmepumpe von einer
Warmesenke auf eine andere Warmesenke kann vor
dem Umschaltvorgang gezielt ein definierter Warme-
Uberschuss an der Warmesenke erzeugt, aus dem he-
raus die Warmesenke Uber einen vorbestimmten Zeit-
raum nach dem Umschalten zehrt. Besteht nach dem
Umschalten an der Warmesenke mit dem zuvor be-
stimmten Warmedefizit weiterhin ein Warmedefizit kann
versucht werden diesen durch Anpassen der Leistung
der entsprechend mit der Warmesenke verbundenen
Warmepumpen auszugleichen. Vorzugsweise werden
die Leistungsstufen an den in der Anzahl minimierten
Warmepumpen erhéht und die Leistungsstufen an denin
der Anzahl erhdhten Warmepumpen, sofern diese zum
Ausgleichen des zuvor bestehenden Warmedefizits ge-
nigen, verringert. Vorzugsweise wird durch die Steue-
rung die bendtigte Warmeenergie an den Warmesenken
abgeschatzt und auf Grundlage dieser Abschatzung die
Drehzahl der mit den Warmesenken fluidleitend verbun-
denen Warmepumpen eingestellt bzw. angepasst.
[0012] Vorzugsweise werden gemal einer Ausflih-
rungsform des erfindungsgemafen Warmepumpensys-
tems Warmepumpen mit unterschiedlichen Maximalleis-
tungen und/oder mit einer unterschiedlichen Anzahl an
einstellbaren Leistungsstufen in Warmepumpensyste-
men vorgesehen. Insbesondere mit Vorsehen von meh-
reren Warmepumpen unterschiedlicher Leistungsklas-
sen konnen auch mehrere Warmepumpen gleichzeitig
so umgeschaltet werden, das sich ebenfalls ein an einer
Warmesenke bestehendes Warmedefizit oder ein War-
meliberschuss einfach ausgleichen lasst. Allein durch
ein optimiertes Ansteuern, also das Zu- oder das Ab-
schalten einer Warmepumpe bzw. das Anpassen der
Warmepumpen hinsichtlich ihrer eingestellten Leis-
tungsstufen in Kombination mit dem Verandern bzw.
Anpassen der Anzahl der mit einer Warmesenke ver-
bundenen Warmepumpen kann ein derartig angesteuer-
tes Warmepumpensystem effizient betrieben werden.
[0013] Vorzugsweise ist die Steuerung dazu einge-
richtet, die Warmepumpen mit unterschiedlicher Maxi-
malleistung und/oder verschiedenen Leistungsstufen
auf die mehreren Warmesenken mit unterschiedlichem
Warmebedarf zu verteilen, derart, dass sich ein minima-
ler Warmeuberschuss oder minimales Warmedefizit an
den mehreren Warmesenken einstellt. In bestimmten
Konstellationen, insbesondere nachdem eine oder meh-
rere Warmepumpen einen definierten Uberschuss an
Heiz- oder Kiihlenergie an einer Warmesenke erzeugt
haben, kann es von Vorteil sein, beispielsweise drei
Warmepumpen mit einer Warmesenke warmetbertra-
gend zu verbinden und diese drei Warmepumpen dann
auf einer niedrigeren Leistungsstufe unterhalb ihrer Ma-
ximalleistung zu fahren, als nur zwei Warmepumpen zum
Decken des Warmeenergiebedarfs zu verwenden, die
dann aber auf einer Leistungsstufe betrieben werden
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mussen, die nahe ihrer Maximalleistungen liegt. Speziell
beim Verandern der Anzahl der mit den Warmesenken
warmedubertragend verbundenen Warmepumpen, ist es
ein primares Ziel, nach dem Umschalten bzw. Anpassen
der Anzahl der Warmepumpen ein vorhandenes Warme-
defizit, unabhangig davon, an welcher der Warmesen-
ken es gemessen wurde, bevorzugt zu minimieren. Mit
dem gezielten Umschalten und dem Einstellen minimaler
Differenzen zu den zu erfiilllenden Sollwerten kann ein
zuvor an einer Warmesenke erzeugter Warmeuber-
schuss, an der nun nach dem Umschalten/Umverteilen
der Warmepumpe(n) ein Warmedefizit besteht, so lange
wie moglich im System aufrechterhalten werden.
[0014] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Warmepumpen als Festdrehzahl-Warmepum-
pen und/oder drehzahlgesteuerte Warmepumpen aus-
gebildet sind. Festdrehzahl-Warmepumpen werden be-
vorzugt bei einer festen Drehzahl und damit in einem
stets effektiven Betriebspunkt betrieben, sodass diese
insbesondere zur Deckung eines Grundbedarfs an Heiz-
oder Kihlenergie verwendet werden kénnen. Drehzahl-
gesteuerte Warmepumpe kénnen in ihrer Leistungsab-
gabe eingestellt werden und ermdglichen eine einfache
Anpassung an einen variierenden Warmebedarf einer
Warmesenke.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Warmepumpe,
der die Steuerung zugeordnet ist, mittels derer das War-
mepumpensystem angesteuert wird, die primare War-
mepumpe im System ist und alle weiteren Warmepum-
pen als sekundare Warmepumpen definiert sind. Das
Steuern des Warmepumpensystems ist durch die direkte
Zuordnung vereinfacht, da mit Vorgeben einer Rangfolge
in der Steuerung des Warmepumpensystems klar ist,
welche dervon einer Warmepumpe Ubersandten Instruk-
tionen oder Befehle Vorrang haben und welche zweit-
rangig sind. In einer mdglichen Ausfliihrung der Erfindung
wird durch die primare Warmepumpe bestimmt, welche
der sekundaren Warmepumpen angesteuert bzw. auf
welche der Warmesenken die Warmepumpen geschal-
tet werden und auf welchen Leistungsstufen die ange-
steuerten Warmepumpen zu betreiben sind. Vorzugs-
weise ist die primare Warmepumpe mit global verknupf-
ten Sensoren des Warmepumpensystems signalleitend
gekoppelt, welche fiir die Bedarfsberechnung des War-
mepumpensystems insgesamt verwendet werden und
insbesondere nur fir die primare Warmepumpe zugang-
lich sind. Jeder Warmepumpe sind auch weitere lokale
Sensoren zugeordnet, welche jedoch ausschlieflich fur
das Regeln der einzelnen Warmepumpen intern verwen-
det werden.

[0016] Eine bevorzugte Weiterbildung des Warme-
pumpensystems sieht vor, dass die Steuerung dazu ein-
gerichtet ist, im Falle eines auftretenden Warmedefizits
des Warmepumpensystems gegeniber den insgesamt
mit Warmeenergie zu versorgenden Warmesenken ei-
nen Scheinbedarf fiir jede Warmesenke zu bestimmen.
Mithilfe des insbesondere ermittelten Scheinbedarfs er-
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folgt eine Aufteilung der vorhandenen Warmepumpen
zur Deckung des Grundbedarfs an jeder Warmesenke,
der vom maximalen Warmebedarf einer jeweiligen War-
mesenke abhangig ist. Ausgehend vom maximalen War-
mebedarf wird der Grundbedarf der jeweiligen Warme-
senke bevorzugt durch das ganzzahlige Vielfache der
Maximalleistung der die Warmesenke versorgenden
Warmepumpen definiert. Das Warmepumpensystem
ist so ausgelegt, dass der Grundbedarf jeder Warme-
senke durch die Anzahl sdmtlicher im Warmepumpen-
system vorhandener Warmepumpen abgedeckt ist. Das
sich zwischen dem maximalen Warmebedarf und dem
Grundbedarf einer Warmesenke maximal ergebende
Warmedefizit ist somit geringer als die Maximalleistung
einer damit koppelbaren Warmepumpe.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist die
Steuerung dazu eingerichtet, den Scheinbedarfen jeder
Warmesenke jeweils einen Gewichtungsfaktor zuzuord-
nen, mittels derer eine Rangfolge fir das Zuschalten
einer verbliebenen, noch nicht zugeordneten Warme-
pumpe definiert wird. Mittels der Gewichtungsfaktoren
wird unmittelbar Einfluss auf den Scheinbedarf der War-
mesenken genommen und damit geregelt, welcher War-
mesenke bei Auftreten eines Warmedefizits an samtli-
chen Warmesenken eine mogliche verbliebene Warme-
pumpe des Warmepumpensystems zugeschaltet wird.
Der Gewichtungsfaktor wird vorliegend durch eine zuvor
festgelegte Relevanz der jeweiligen mit Warmeenergie
zu versorgenden Warmesenke definiert. In einer Aus-
fuhrungsform kann der Gewichtungsfaktor fiir die War-
mesenken beispielsweise in einem Bereich von 0,5 bis
2,0 variieren. In Abhangigkeit vom Gewichtungsfaktor
kann dann eine Warmesenke wegen eines hoheren Ge-
wichtungsfaktors trotz niedrigerem Scheinbedarf bei der
Zuordnung der verbliebenen Warmepumpe des Warme-
pumpensystems als vorrangig eingestuft und somit die
Warmepumpe dieser Warmesenke zugeordnet werden.
[0018] Vorzugsweise ist gemal einer Weiterbildung
der Erfindung die Steuerung dazu eingerichtet, den War-
meenergiebedarf an einer als Brauchwasserspeicher
ausgebildeten Warmesenke zu priorisieren. Mitdem vor-
rangigen Decken des Warmebedarfs an Warmwasser
wird insbesondere das Sicherstellen des Warmeener-
giebedarfs an der Warmesenke priorisiert, welche eine
vergleichsweise geringe Gesamtmenge in einem Ge-
baude und haufig das geringste Speichervolumen bein-
haltet und damit gréfleren Temperaturschwankungen
unterliegen kann. Das Erzeugen eines Uberschusses
an Warmeenergie in einem Warmwassertank, bevor
die dafiir zustdndige Warmepumpe umgeschaltet wird,
I8sst sich auf vereinfachte Weise umsetzen.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des Warmepumpensystems ist wenigstens eine der
Warmepumpen mit einem Zuheizer ausgeriistet und/o-
der innerhalb des Warmelbertragungs-Leitungsnetzes
ein externes Heizgerat angeordnet. Sollte das Warme-
pumpensystem an einer Warmesenke mithilfe der meh-
reren der Warmesenke zugeschalteten Warmepumpen
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nicht in der Lage sein, den bendtigen Warmebedarf fur
einen vorbestimmten Zeitraum zu erzielen, so kann mit-
hilfe eines elektrischen Zuheizers, der tiblicherweise Teil
einer Warmepumpe ist, oder mittels eines separaten,
innerhalb des Warmeubertragungs-Leistungsnetzes an-
geordneten Heizgerates ein vorhandenes Warmedefizit
auf einfache Weise ausgeglichen werden. Als Zuheizer
oder externes Heizgerat konnen elektrische Wider-
standsheizungen oder ein Gasheizgerat eingesetzt wer-
den.

[0020] Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt
ein Verfahren zum Betreiben eines Warmepumpensys-
tems zum Versorgen verschiedener Warmesenken mit
Warmeenergie, wobei das Warmepumpensystem meh-
rere Warmepumpen, wobei jede Warmepumpe einen
Kaltekreislauf zum Erzeugen von Warmeenergie hat,
ein Warmeubertragungs-Leitungsnetz, welches die War-
mesenken mit den Kaltekreislaufen der Warmepumpen
warmedlbertragend verbindet, Warmeulibertragungs-Lei-
tungsnetz derart ausgebildet ist, dass mehrere Warme-
pumpen mit beliebigen mit Warmeenergie zu versorgen-
den Warmesenken warmelbertragend verbindbar sind,
und mindestens eine Steuerung aufweist, wobei die
Steuerung zumindest einer Warmepumpe im Warme-
pumpensystem zugeordnet und eingerichtet ist, die zu-
gehdrige Warmepumpe und mehrere weitere Warme-
pumpen im Warmepumpensystem anzusteuern und in
Abhangigkeit von einer an einer Warmesenke (80, 82,
84) bereitgestellten Warmemenge einen Warmeuber-
schuss und/oder ein Warmedefizit an der jeweiligen
Warmesenke (80, 82, 84) zu bestimmen,. Das Verfahren
I6st die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe mitden
Schritten: Erfassen eines Warmedefizits an einer War-
mesenke mittels der Steuerung; Ansteuern mindestens
einer Warmepumpe, die einer anderen Warmesenke
zugeordnetist, sodass an der zugeordneten Warmesen-
ke ein definierter Warmeiberschuss durch die Warme-
pumpe erzeugt wird, und Umschalten der Warmepumpe
des Warmepumpensystems von der Warmesenke mit
daran erzeugtem Warmeuberschuss auf die Warmesen-
ke mit vorhandenem Warmedefizit.

[0021] Mithilfe der erfindungsgeméafien Verfahrens-
schritte ist eine bedarfsgerechte und vor allem effiziente
Versorgung der verschiedenen Warmesenken durch das
Warmepumpensystem mit Warmeenergie ermdglicht.
Mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens lasst sich
das Warmepumpensystem effizient betreiben, da ein
eher nachteiliges An- und Abschalten von einzelnen
Warmepumpen durch deren Weiterbetrieb vermieden
und das simple Umschalten der von dieser erzeugten
Warmeenergie auf eine andere Warmesenke ermdglicht
ist. Jedoch wird vor dem Umschalten der mindestens
einen Warmepumpe von dereinen Warmesenke aufeine
andere Warmesenke zuvor gezielt ein definierter War-
metuberschuss an der einen Warmesenke erzeugt, aus
derdie Warmesenke dann fiir einen definierten Zeitraum,
in dem keine weitere Warmeenergie benétigt wird, zeh-
ren kann. Mit dem Umschalten einzelner Warmepumpen
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kann insbesondere die Gesamtzahl der Warmepumpen
im Warmepumpensystem zur Versorgung der damit ver-
bundenen Warmesenken aufein Minimum reduziert wer-
den, deren Anzahl auf einen durch die Warmesenken
definierten Grundbedarf, wie oben naher definiert, abge-
stimmt wird.

[0022] Gemal einer bevorzugten Ausflihrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist zumindest einer, meh-
rere oder sdmtliche der nachfolgenden Schritte vorge-
sehen: Bestimmen eines Warmeuberschusses oder
Warmedefizits an einer Warmesenke in Abhangigkeit
von einer an einer Warmesenke bereitgestellten Warme-
menge. Damit ist auf vorteilhafte Weise eine quantitative
Aussage maoglich, wie grof3 die an einer Warmesenke
bendtigte oder daran uUberschissige Warmemenge ist;
Verandern der Anzahl der mit einer Warmesenke ver-
bundenen Warmepumpen in Abhangigkeit von einem an
einer Warmesenke bestimmten Warmeuberschuss oder
Warmedefizit. Mitdem Anpassen der Anzahl der Warme-
pumpen an eine Warmesenke ist eine einfache Maglich-
keit flir das Umschalten einzelner Warmepumpen zwi-
schen verschiedenen Warmesenken zum Ausgleichen
Uberschissiger oder fehlender Warmemengen gege-
ben; Verandern der Anzahl der mit einer Warmesenke
verbundenen Warmepumpen in Abhangigkeit von mit
den Warmepumpen zu erreichenden Maximalleistungen
und/oder der Anzahl an den Warmepumpen einstellba-
ren Leistungsstufen. Statt des simplen Zuschaltens einer
weiteren Warmepumpe zu einer Warmesenke kann in
Abhéangigkeit von den mitden Warmepumpen zu erreich-
enden Maximalleistungen eine einfache Umverteilung
bzw. Neuordnung von Warmepumpen mit unterschied-
lichen Maximalleistungen erfolgen, sodass die bendtigte
Warmeenergie ohne Zuschalten einer weiteren Warme-
pumpe an beispielsweise zwei mit dem Warmepumpen-
system verbundenen Warmesenken moglich ist. In ei-
nem weiteren Schritt ist gemaf einer Weiterbildung des
Verfahrens das Bestimmen eines Scheinbedarfs fir jede
Warmesenke, im Falle eines auftretenden Warmedefi-
zits des Warmepumpensystems gegenuber den insge-
samtmit Warmeenergie zu versorgenden Warmesenken
vorgesehen. Auf Grundlage des Scheinbedarfs, der sich
insbesondere an dem maximalen Warmebedarf einer
jeweiligen Warmesenke orientiert, kann insbesondere
eine Zuordnung einer verbliebenen, noch nicht zuge-
ordneten Warmepumpe des Warmepumpensystems er-
folgen. Die Zuordnung erfolgt insbesondere in Abhan-
gigkeit von der GréRe des Scheinbedarfs oder eines
einer jeweiligen Warmesenke zugeordneten Gewicht-
ungsfaktor.

[0023] Die zum erfindungsgemalen Warmepumpen-
system beschriebenen, bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men bzw. Weiterbildungen sind zugleich auch bevorzug-
te Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Verfah-
rens.

[0024] Weitere Vorteile und Ausfihrungsbeispiele
werden unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren
naher beschrieben. Hierbei zeigen:
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Fig. 1:  eine schematisierte Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform eines Warmepumpensys-
tems geman der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2:  eine schematisierte Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform eines Warmepumpensys-
tems gemaf der vorliegenden Erfindung, und
Fig.3: eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens gemaf einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Warmepumpensystem 10 zum
Versorgen verschiedener Warmesenken 80, 82, 84 mit
Warmeenergie. Die erste Warmesenke 80 ist beispiels-
weise ein Pool, die zweite Warmesenke 82 kann ein
Warmwasserspeicher und die dritte Warmesenke 84
ein vom Warmepumpensystem zu versorgendes Hei-
zungssystem sein.

[0026] Das Warmepumpensystem 10 umfasst mehre-
re Warmepumpen 12, 12, 12", in der vorliegenden Aus-
fihrung sind drei Warmepumpen 12, 12’, 12" gezeigt. Die
Anzahl an Warmepumpen kann variieren und zwischen
einer Anzahlvon 2 bis 10 oder gar 15 Warmepumpen und
mehrliegen. Die Anzahl derim Warmepumpensystem 10
vorhandenen Warmepumpen 12, 12’, 12" richtet sich
insbesondere nach dem Grundbedarf der von dem War-
mepumpensystem 10 zu versorgenden Warmesenken
80, 82, 84.

[0027] Jede Warmepumpe 12, 12’, 12" umfasst einen
nicht naher gezeigten Kaltekreislauf zum Erzeugen von
Warmeenergie. Die nicht naher gezeigten Kaltekreislau-
fe der Warmepumpen 12, 12’, 12", innerhalb derer ein
Kaltemittel, wie beispielsweise ein Glykol-WasserGe-
misch, enthalten ist, das zum Erzeugen der Warmeener-
gie verwendet wird, sind Uber Soleleitungen 86, 86’ mit
einer nicht naher gezeigten Erdwarmequelle verbunden.
[0028] Das Warmepumpensystem 10 weist ferner ein
Warmelbertragungs-Leitungsnetz 14 mit einer Vielzahl
von Fluidleitungen 16, 16, 18, 18’ auf, welches die War-
mesenken 80, 82, 84 mitden Warmepumpen 12,12, 12",
insbesondere deren Kaltekreislaufen, warmeulbertra-
gend verbindet. Die Fluidleitungen 16, 18 bilden die Vor-
laufleitungen und die Fluidleitungen 16°, 18 die Rick-
laufleitungen im Warmeubertragungs-Leitungsnetz 14
aus. Das in den Fluidleitungen 16, 16’ strdmende Fluid
hat eine héhere Temperatur als das in den Fluidleitungen
18, 18 strémende Fluid und wird zum Erzeugen von
Warmwasser benutzt.

[0029] Das Warmepumpensystem 10 umfasst eine
Steuerung 20, welche zumindest einer der Warmepum-
pen 12, 12’, 12", vorliegend der Warmepumpe 12 des
Warmepumpensystems 10, zugeordnet ist. Die Steue-
rung 20 ist dazu eingerichtet, die zugeordnete Warme-
pumpe 12 und mehrere weitere, insbesondere alle ver-
bleibenden Warmepumpen 12’, 12" im Warmepumpen-
system 10 anzusteuern. In einer Ausfihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Warmepumpe 12, der
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die Steuerung 20, mittels derer das Warmepumpensys-
tem angesteuert wird, zugeordnet ist, die primare War-
mepumpe im System 10 ist und alle weiteren Warme-
pumpen 12’, 12" als sekundare Warmepumpen definiert
sind. Das Steuern des Warmepumpensystems 10 erfolgt
somit vorrangig von der Steuerung 20 der primaren
Warmepumpe 12 aus.

[0030] Das Warmelbertragungs-Leitungsnetz 14 ist
erfindungsgemal derart ausgebildet, dass mehrere
Warmepumpen 12, 12, 12" mit beliebigen mit Warme-
energie zu versorgenden Warmesenken 80, 82, 84 war-
meulbertragend verbindbar sind. Die Steuerung 20 der
primaren Warmepumpe 12 ist dazu eingerichtet, einzel-
ne Warmepumpen 12, 12’, 12" des Warmepumpensys-
tems 10 in Abhangigkeit von dem aktuellen Warmebe-
darf an den verschiedenen Warmesenken 80, 82, 84 von
einer Warmesenke 80, 82, 84 auf eine andere Warme-
senke 80, 82, 84 umzuschalten.

[0031] Wie Fig. 1 verdeutlicht, sind samtliche Warme-
pumpen 12, 12, 12" jeweils mit ihren Brauchwasseran-
schlissen 22, 22’ Uber die Fluidleitungen 16, 16’ des
Leitungsnetzes 14 mitder als Warmwasserspeicher aus-
gebildeten Warmesenke 82 verbunden. Die Warmepum-
pen 12,12, 12" sind zudem mitihren Heizungsanschlis-
sen 24, 24’ Gber die Fluidleitungen 18, 18’ des Leitungs-
netzes 14 mit beliebigen Warmesenken 80, 82, 84 war-
meubertragend gekoppelt. Die Warmepumpe 12 ist ins-
besondere dazu eingerichtet, Uber ihre Heizungsan-
schlisse 24, 24’ Warmeenergie in Richtung derzweiten
Warmesenke 82 (Warmwasserspeicher) zugeordneten
Pufferspeichers 88 oder in Richtung der dritten Warme-
senke 84 (Heizungssystem) zu liefern.

[0032] Die Warmepumpe 12’ ist dazu eingerichtet,
Uber ihre Heizungsanschlisse 24, 24’ Warmeenergie
ausschlief3lich in Richtung der Warmesenke 84 (Hei-
zungssystem) zu liefern. Die Warmepumpe 12" ist hin-
gegen dazu eingerichtet, Uber ihre Heizungsanschliisse
24,24’ die erste Warmesenke 80, den Pool, und die dritte
Warmesenke 84, das Heizungssystem, mit Warmeener-
gie zu versorgen.

[0033] Die Steuerung 20 der Warmepumpe 12 ist als
primare Warmepumpe mit den Steuerungen 20’ der
Warmepumpen 12, 12° als sekundare Warmepumpen
signalleitend verbunden und dazu eingerichtet, zu be-
stimmen, welche der Warmepumpen 12, 12’, 12" mit
welcher der Warmesenken 80, 82, 84 in Abhangigkeit
von dem aktuellen Warmebedarf warmelbertragend
verbunden ist. Die Steuerung 20 bernimmt vorrangig
die Kontrolle tUber das gesamte Warmepumpensystem
10.

[0034] Die Steuerung 20 ist, wie in Fig. 1 weiter ver-
deutlicht, signalleitend mit einer Reihe von Sensoren 26,
26’ oder weiteren Komponenten 28, 28’ des Warme-
pumpensystems 10 verbunden. Die Sensoren 26, 26’
kénnen beispielsweise Sensoren zur Erfassung des
Warmebedarfs 30 oder Durchflusssensoren 30’ sein.
Die Komponenten 28, 28‘, die signalleitend mit der
Steuerung 20 zum Ansteuern der Komponenten gekop-
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pelt sind, kdnnen beispielsweise Verteilereinheiten 32,
32’, wie Verteilerventile, ein externes Heizgerat 36 oder
eine Umwalzpumpe 38 sein.

[0035] Die signalleitende Verbindung kann beispiels-
weise kabelgebunden, beispielsweise mittels Signallei-
tungen 40, 40’ und/oder auch drahtlos (ber ein nicht
naher gezeigtes Heimnetzwerk erfolgen.

[0036] GemaR einer bevorzugten Ausfihrung des
Warmepumpensystems konnen die Warmepumpen
12, 12’, 12" unterschiedliche Maximalleistungen aufwei-
sen oder eine unterschiedliche Anzahl an einstellbaren
Leistungsstufen haben. Die Steuerung 20 der primaren
Warmepumpe 12 istinsbesondere dazu eingerichtet, die
Warmepumpen 12, 12’, 12" in Abhangigkeit von einem
an einer Warmesenke 80, 82, 84 ermittelten Warmedber-
schuss oder Warmedefizit die Anzahl der mitder Warme-
senke 80, 82, 84 verbundenen Warmepumpen, 12, 12’
fir zumindest das Minimieren des WarmeUlberschusses
oder Warmedefizits zu verandern.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Warmepumpensystem 10’ zum
Versorgen verschiedener Warmesenken 80’, 82, 84 mit
Warmeenergie. Die erste Warmesenke 80’ ist beispiels-
weise ein Kihlbehalter, die zweite Warmesenke 82 kann
ein Warmwasserspeicher und die dritte Warmesenke 84
ein vom Warmepumpensystem 10’ zu versorgendes
Heizungssystem sein.

[0038] Das Warmepumpensystem 10’ umfasst in der
vorliegenden gezeigten Ausfiihrung zwei Warmepum-
pen 12, 12’, wobei bezlglich dessen grundlegender Aus-
gestaltung auf die obigen Ausfihrungen zum Warme-
pumpensystem 10, betreffend z.B. das Warmelibertra-
gungs-Leitungsnetz 14 oder die Steuerung 20 an der
Warmepumpe 12, verwiesen wird.

[0039] DasWarmepumpensystem 10’ wird nebendem
Erzeugen von Heizenergie auch zum Erzeugen von
Kuhlenergie eingesetzt. Die als Kuhlbehélter ausgebil-
dete Warmesenke 80’ ist dazu an die als Riicklauf aus-
gebildete Soleleitungen 86’ des Warmepumpensystems
10’ angeschlossen. Wird Kiihlenergie benétigt, wird das
in der Soleleitung 86’ zur Erdwarmequelle zuriickflieRen-
de Fluid mittels in der Soleleitung 86’ angeordneter Ver-
teilereinheiten 42, 42’ zuerst iber den Kuhlbehalter 80’
geleitet und kihlt diesen herunter bevor das Fluid dann
weiter in Richtung der Erdwarmequelle geleitet werden
kann.

[0040] Bei Erzeugen von Kihlenergie entsteht Heiz-
energie, die zum Heizen der Warmesenken 82, 84 ver-
wendet werden kann. Gegebenenfalls bendtigt der Kiihl-
behalter 80’ jedoch mehr Kiihlenergie als auf der Heiz-
energie-Seite der Warmepumpen 12, 12’ durch die War-
mesenken abgenommen werden kann. Fir diesen Fall
ist im Leitungsnetz 14 des Warmepumpensystems 10’
zusatzlich ein Abwarmetauscher 90 angeordnet, Gber
den die nicht benétigte Heizenergie abgefihrt wird.
Der Abwarmetauscher 90 ist mit einem Luft-Wasserkiih-
ler 92 verbunden, mittels dem die vorhandene Abwarme
in die Umgebung abgegeben wird.

[0041] Mithilfe der in Fig. 1 und 2 schematisch darge-
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stellten Warmepumpensysteme 10, 10’ ist ein beispiel-
haft in Fig. 3 gezeigtes Verfahren zum Betreiben eines
Warmepumpensystems 10, 10° zum Versorgen ver-
schiedener Warmesenken 80, 80’, 82, 84 mit Warme-
energie ausfuhrbar. Das Verfahren 100 umfasst dabei
zumindest die Schritte: Erfassen 102 eines Warmedefi-
zits an einer Warmesenke 80, 80’, 82, 84 mittels der
Steuerung 20; Ansteuern 104 der Kaltekreislaufe von
mehreren Warmepumpen 12, 12’, 12" und Erzeugen
von Warmeenergie mittels der angesteuerten Kaltekreis-
laufe, und Umschalten 106 einzelner Warmepumpen 12,
12’, 12" des Warmepumpensystems 10, 10’ in Abhan-
gigkeitvon dem aktuellen Warmebedarfan den verschie-
denen Warmesenken 80, 80’, 82, 84 von einer Warme-
senke 80, 80’, 82, 84 auf eine andere Warmesenke 80,
80’, 82, 84.

[0042] Das erfindungsgemafe Verfahren 100 kann in
einer bevorzugten Ausfihrungsform zwischen den erfin-
dungswesentlichen Schritten Ansteuern 104 der Kalte-
kreislaufe und dem Umschalten 106 einzelner Warme-
pumpen 12, 12°, 12" im Warmepumpensystem 10, 10’
zumindest einen oder mehrere Zwischenschritt umfas-
sen. Ein méglicher Zwischenschritt ist das Bestimmen
108 eines Warmelberschusses oder Warmedefizits an
einer Warmesenke 80, 80’, 82, 84 in Abhangigkeit von
einer an einer Warmesenke 80, 80’, 82, 84 bereitgestell-
ten Warmemenge. Insbesondere kdnnen in Abhangig-
keit von dem erfassten Warmeuberschuss oder Warme-
defizit die mit den Warmesenken 80, 80°, 82, 84 ver-
bundenen Warmepumpen 12, 12’, 12" hinsichtlich ihrer
Leistungsstufen verandert werden, um einen méglichen
Uberschuss oder ein mdgliches Defizit auszugleichen.
[0043] Ein moglicher weiterer Zwischenschritt betrifft
das Verandern 110 der Anzahl der mit einer Warmesenke
80, 80’, 82, 84 verbundenen Warmepumpen in Abhan-
gigkeit von einem an einer Warmesenke 80, 80’, 82, 84
bestimmten Warmediberschuss oder Warmedefizit. Ins-
besondere wird mittels der Steuerung 20 der primaren
Warmepumpe 12 die Anzahl der mehreren Warmepum-
pen 12, 12’, 12" mit unterschiedlicher Maximalleistung
und/oder verschiedenen Leistungsstufen auf die mehre-
ren Warmesenken 80, 80’, 82, 84 mit unterschiedlichem
Warmebedarf verandert (Schritt 110’) bzw. umverteilt,
dass sich ein minimaler Warmetberschuss oder minima-
les Warmedefizit an den mehreren Warmesenken 80,
80’, 82, 84 einstellt.

[0044] Ein weiterer Zwischenschritt des Verfahrens
100 betrifft das Bestimmen eines Scheinbedarfs 112
fur jede Warmesenke 80, 80’, 82, 84, im Falle eines
auftretenden Warmedefizits des Warmepumpensys-
tems 10, 10’ gegeniiber den insgesamt mit Warmeener-
gie zu versorgenden Warmesenken. Vorzugsweise ist
jeder mit Warmeenergie zu versorgenden Warmesenke
80, 80’, 82, 84 ein Gewichtungsfaktor zugeordnet, mittels
derer der Scheinbedarf der jeweiligen Warmesenken 80,
80’, 82, 84 vergroRert oder verringert wird und auf Basis
des angepassten Scheinbedarfs geregelt wird, welche
der Warmesenken mit einer verbliebenen, noch nicht
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zugeordneten Warmepumpe verschaltet wird. Die Zwi-
schenschritte 108 bis 112 kénnen mussen aber nicht
zwingend Bestandteil des erfindungsgemafen Verfah-
rens 100 sein.

Bezugszeichenliste

[0045]

10 Warmepumpensystem

12,12, 12"  Warmepumpe

14 Warmeubertragungs-Leitungsnetz
16, 16° Fluidleitung

18, 18' Fluidleitung

20 Steuerung

22,22’ Brauchwasseranschluss

24, 24’ Heizungsanschluss

26, 26’ Sensoren

28, 28’ Komponente

30 Warmebedarf-Sensor

30° Durchflusssensor

32, 32 Verteilereinheit

34 Pumpe

36 externes Heizgerat

38 Umwalzpumpe

40, 40’ Signalleitung

42 Verteilereinheit

80 Warmesenke (Pool)

80’ Warmesenke (Kuhlbehélter)

82 Warmesenke (Warmwasserspeicher)
84 Warmesenke (Heizungssystem)
86, 86’ Soleleitung

88 Pufferspeicher

90 Abwarmetauscher

92 Luft-Wasserkihler

100 Verfahren

102 Schritt Ansteuern

104 Schritt Umschalten

106 Schritt Bestimmen

108 Schritt Verandern

108’ Schritt Verandern

110 Schritt Bestimmen Scheinbedarf
Patentanspriiche

1. Warmepumpensystem (10, 10’) zum Versorgen ver-

schiedener Warmesenken (80, 80’, 82, 84) mit War-
meenergie, mit

- mehreren Warmepumpen (12, 12, 12"), wobei
jede Warmepumpe (12, 12, 12") einen Kalte-
kreislauf zum Erzeugen von Warmeenergie auf-
weist,

- einem Warmeubertragungs-Leitungsnetz
(14), welches die Warmesenken (80, 80’, 82,
84) mitden Kaltekreislaufen der Warmepumpen
(12,12, 12") warmelbertragend verbindet, wo-
bei das Warmelbertragungs-Leitungsnetz (14)
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derart ausgebildet ist, dass mehrere Warme-
pumpen (12, 12’, 12") mit beliebigen mit Warme-
energie zu versorgenden Warmesenken (80,
80’, 82, 84) warmeubertragend verbindbar sind,
und

- mindestens einer Steuerung (20), welche zu-
mindest einer der Warmepumpen (12, 12°, 12")
des Warmepumpensystems (10, 10’) zugeord-
net und eingerichtet ist, die zugeordnete War-
mepumpe (12) und wenigstens eine weitere
Warmepumpe (12°, 12") im Warmepumpensys-
tem (10, 10’) anzusteuern und in Abhangigkeit
von einer an einer Warmesenke (80, 80, 82, 84)
bereitgestellten Warmemenge einen Warme-
Uberschuss und/oder ein Warmedefizit an der
jeweiligen Warmesenke (80, 80’, 82, 84) zu be-
stimmen, wobei die Steuerung (20) bei Erfassen
eines Warmedefizits an einer Warmesenke (80,
80, 82, 84) dazu eingerichtet ist, mindestens
eine Warmepumpe (12, 12°, 12"), die einer an-
deren Warmesenke (80, 80, 82, 84) zugeordnet
ist, so anzusteuern, dass an der zugeordneten
Warmesenke (80, 80°, 82, 84) ein definierter
Warmeliberschuss durch die Warmepumpe
(12,12, 12") erzeugt wird, und dann diese War-
mepumpe (12,12, 12") des Warmepumpensys-
tems (10) von der Warmesenke (80, 80’, 82, 84)
mit Warmediberschuss auf die Warmesenke
(80, 80,82, 84) mit Warmedefizitumzuschalten.

Warmepumpensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (20)
dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von einem an
einer Warmesenke (80, 80°, 82, 84) bestimmten
Warmeuberschuss oder Warmedefizit die Anzahl
der mit der Warmesenke (80, 80’, 82, 84) verbunde-
nen Warmepumpen (12, 12’, 12") fur zumindest das
Minimieren des Warmeuberschusses oder Warme-
defizits zu verandern.

Warmepumpensystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (20)
dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von einem an
einer Warmesenke (80, 80, 82, 84) zu erzeugenden
Warmeuberschuss oder auszugleichenden Warme-
defizit die mit der Warmesenke (80, 80’, 82, 84)
verbundenen Warmepumpen (12, 12’, 12") hinsicht-
lich ihrer Leistungsstufen zu steuern.

Warmepumpensystem nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

wobei Warmepumpen (12, 12°, 12") mit unterschied-
lichen Maximalleistungen und/oder mit einer unter-
schiedlichen Anzahl an einstellbaren Leistungsstu-
fen im Warmepumpensystem (10) vorgesehen sind.

Warmepumpensystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (20)
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dazu eingerichtet ist, die Warmepumpen (12, 12’,
12") mit unterschiedlicher Maximalleistung und/oder
verschiedenen Leistungsstufen auf die mehreren
Warmesenken (80, 80’, 82, 84) mit unterschiedlich-
em Warmebedarf zu verteilen, derart, dass sich ein
minimaler Warmelberschuss oder minimales War-
medefizit an den mehreren Warmesenken (80, 80,
82, 84) einstellt.

Warmepumpensystem nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

wobeidie Warmepumpen (12, 12’, 12") als Festdreh-
zahl-Warmepumpen und/oder drehzahlgesteuerte
Warmepumpen ausgebildet sind.

Warmepumpensystem nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

wobei die Warmepumpe (12), der die Steuerung
(20), mittels der das Warmepumpensystems (10,
10’) angesteuert wird, zugeordnet ist, die primare
Warmepumpe im System ist und alle weiteren War-
mepumpen (12’, 12") als sekundare Warmepumpen
definiert sind.

Warmepumpensystem nach einem der Anspriiche 2
bis 7,

wobei die Steuerung (20) dazu eingerichtet ist, im
Falle eines auftretenden Warmedefizits des Warme-
pumpensystems (10) gegenuber den insgesamt mit
Warmeenergie zu versorgenden Warmesenken (80,
80", 82, 84) einen Scheinbedarf fiir jede Warme-
senke (80, 80’, 82, 84) zu bestimmen.

Warmepumpensystem nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (20)
dazu eingerichtet ist, den Scheinbedarfen jeder
Warmesenke (80, 80, 82, 84) jeweils einen Gewicht-
ungsfaktor zuzuordnen, mittels derer eine Rangfol-
ge fir das Zuschalten einer verbliebenen, noch nicht
zugeordneten Warmepumpe (12, 12°, 12") definiert
wird.

Warmepumpensystem nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (20)
dazu eingerichtet ist, den Warmeenergiebedarf an
einer als Brauchwasserspeicher ausgebildeten
Warmesenke (82) zu priorisieren.

Warmepumpensystem nach einem der vorstehen-
den Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Warmepumpen (12, 12’, 12") mit einem Zuheizer
ausgerustetistund/oder innerhalb des Warmetibert-
ragungs-Leitungsnetz (14) ein externes Heizgerat
(36) angeordnet ist.

Verfahren (100) zum Betreiben eines Warmepum-
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pensystems (10, 10’) zum Versorgen verschiedener
Warmesenken (80, 80’, 82, 84) mit Warmeenergie,
wobei das Warmepumpensystem (10) mehrere
Warmepumpen (12, 12’, 12"), wobei jede Warme-
pumpe (12,12’, 12") einen Kaltekreislauf zum Erzeu-
gen von Warmeenergie hat, ein Warmeubertra-
gungs-Leitungsnetz, welches die Warmesenken
(80, 80, 82, 84) mitden Kaltekreislaufen der Warme-
pumpen (12, 12’, 12") warmelbertragend verbindet,
wobei das Warmeulbertragungs-Leitungsnetz (14)
derart ausgebildet ist, dass mehrere Warmepumpen
(12, 12’, 12") mit beliebigen mit Warmeenergie zu
versorgenden Warmesenken (80, 80’, 82, 84) war-
meubertragend verbindbar sind, und mindestens
eine Steuerung (20) aufweist, welche zumindest
einer Warmepumpe (12, 12’, 12") im Warmepum-
pensystem zugeordnet und eingerichtet ist, die zu-
gehdrige Warmepumpe (12) und mehrere weitere
Warmepumpen (12’, 12") im Warmepumpensystem
(10, 10’) anzusteuern und in Abhangigkeit von einer
an einer Warmesenke (80, 80’, 82, 84) bereitgestell-
ten Warmemenge einen Warmeuiberschuss und/o-
der ein Warmedefizit an der jeweiligen Warmesenke
(80, 80, 82, 84) zu bestimmen, umfassend zumin-
dest die Schritte:

- Erfassen (102) eines Warmedefizits an einer
Warmesenke (80, 80’, 82, 84) mittels der Steue-
rung (20);

- Ansteuern (104) mindestens einer Warme-
pumpe (12, 12°, 12"), die einer anderen Warme-
senke (80, 82, 84) zugeordnet ist, sodass an der
zugeordneten Warmesenke 80, 82, 84) ein de-
finierter Warmeulberschuss durch die Warme-
pumpe (12, 12’, 12") erzeugt wird, und

- Umschalten (106) der Warmepumpe (12, 12’,
12") des Warmepumpensystems (10) von der
Warmesenken (80, 80’, 82, 84) mit Warmeuber-
schuss auf die Warmesenken (80, 80’, 82, 84)
mit Warmedefizit.

13. Verfahren (100) nach Anspruch 12, umfassend zu-

mindest einen, mehrere oder samtliche der nach-
folgend aufgefiihrten Schritte:

- Bestimmen (108) eines Warmeuberschusses
oder Warmedefizits an einer Warmesenke (80,
80’, 82, 84) in Abhangigkeit von einer an einer
Warmesenke (80, 80’, 82, 84) bereitgestellten
Warmemenge;

- Verandern (110) der Anzahl der mit einer War-
mesenke (80, 80’, 82, 84) verbundenen Warme-
pumpen (12,12’,12")in Abhangigkeit von einem
an einer Warmesenke (80, 80’, 82, 84) bestimm-
ten Warmeuberschuss oder Warmedefizit;

- Verandern (110’) der Anzahl der mit einer
Warmesenke (80, 80’, 82, 84) verbundenen
Warmepumpen (12, 12’, 12") in Abhangigkeit
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von mit den Warmepumpen zu erreichenden
Maximalleistungen und/oder der Anzahl an
den Warmepumpen (12, 12, 12") einstellbaren
Leistungsstufen, und

- Bestimmen (112) eines Scheinbedarfs fiir jede
Warmesenke (80, 80°, 82, 84), im Falle eines
auftretenden Warmedefizits des Warmepum-
pensystems gegeniiber deninsgesamt mit War-
meenergie zu versorgenden Warmesenken (80,
80, 82, 84).
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