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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Anordnung zum Betrieb einer Anlage zur Ge-
winnung und Speicherung von Warme und Kalte im Erd-
reich.

Dabei werden in einem Sondensystem ein Kreislauf zum
Warmeentzug und ein Kreislauf zum Warmeeintrag auf-
recht gehalten, so dass gleichzeitig oder auch zeitversetzt
Warme und Kalte gewonnen und im Erdreich Kélte oder
Warme gespeichert wird.

Zur Ralisierung werden in einer Bohrung getrennte Kreis-
ldufe mit U-Rohre zur Zirkulation und/oder mit Rohren zur
Verdampfung oder Kondensation angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zum Betrieb einer Anlage zur Gewinnung
und Speicherung von Erdwarme zur Erwarmung und
von Erdkalte Kihlung von Bauteilen und Raume und
sonstigen zu beheizenden und zu kihlenden Appara-
ten und Prozessen.

Stand der Technik

[0002] Die Nutzung der Erdwarme zur Beheizung
und zur Kihlung wird mit verschiedenen Anordnun-
gen uber Erdwarmesonden mit U-Rohr-Installationen
oder uber Flachenkollektoren durch Zirkulation von
einem vorzugsweise frostsicherem Fluid (nachfol-
gend als Fluid bezeichnet) in einem geschlossenen
Kreislauf realisiert. Fir den Warmeentzug im Erd-
reich werden weiterhin Kaltemittel (nachfolgend als
Arbeitsstoff bezeichnet) in Direktverdampferinstallati-
onen in horizontal verlegten Leitungen genutzt.
Ebenso werden direkte Wasserentnahmen (Grund-
wasser, Tiefenwasser, Sondenumspulung) tber Boh-
rungen mit einer Reinjektion des abgekuhlten Was-
sers angewandt. Dem durch Zirkulation oder Férde-
rung aus der Erde gewonnenen Wasser, Arbeitsstoff
oder Fluid wird z. B. unter Verwendung einer Warme-
pumpe die Warme entzogen. Diese Warme wird ei-
nem Heizkreislauf zugefihrt. Die Kihlung mit Erd-
warmesonden erfolgt direkt oder gemischt mit ge-
wonnenem Wasser oder Fluid. http://www.geother-
mie.de/geothermieartikel/basisarti-
kel/oberflaechennahe_geothermie. htm).

[0003] Mit den bisherigen Anlagen kann entweder
nur Warme oder nur Kalte gewonnen werden. Bei
gleichzeitigem Bedarf an Warme und Kalte ist sowohl
fur die Warmegewinnung als auch fir die Kaltegewin-
nung je eine Anlage mit dem dafir erforderlichen an-
lagen- und regeltechnischen Aufwand vorzusehen
und zu betreiben.

[0004] Es entsteht somit ein hoher Investitions- und
Betriebskostenaufwand.

[0005] Weiterhin sind Sondensysteme mit einem
verdampfbaren Arbeitsstoff zur Gewinnung von War-
meenergie bekannt, wobei der in der Sonde aufge-
stiegene Dampf in einem Kreisprozess Obertage un-
ter Warmeentzug kondensiert wird (Patentanmel-
dung 10 2004 018 480.1 vom 05.04.2004)

Aufgabenstellung
Charakteristik der Erfindung
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
aus einer Erdwarmesonde, einem Flachenkollektor

oder einem Sondensystem gleichzeitig Warme und
Kélte zu gewinnen sowie zu speichern oder nur Erd-
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warme oder nur Klimakalte zu liefern.

[0007] Dies wird dadurch erreicht, dass erfindungs-
gemal mit dem im Sonden- oder Kollektorsystem der
Kreislauf zum Warmeentzug mit einem Kreislauf zum
Warmeeintrag kombiniert wird und damit eine Aus-
tauschsonde entsteht. Die Kreislaufe werden mit ei-
nem verdampfbaren Arbeitsstoff oder einem zirkulie-
renden Fluid betrieben. Dabei kénnen die Kreislaufe
geeignet mit einander kombiniert werden, so das die
Kreislaufe zum Warmeentzug und zur Warmegewin-
nung beide mit einem Fluid oder beide mit einem Ar-
beitsstoff betrieben werden. Es ist aber auch die
wechselseitige Kombination von Kreislaufen mit Ar-
beitsstoff und Fluid moglich.

[0008] Das Sonden- oder Kollektorsystem wird zur
Realisierung der Warme- und Kaltegewinnung mit
Warmedubertragern verbunden, so dass gleichzeitig
oder zeitversetzt Warme und Kalte bereit gestellt
werden kann.

Vorteile der Erfindung

[0009] Erdwarmeanlagen werden entweder zur Hei-
zung oder zur Kihlung eingesetzt. In der praktischen
Nutzung entsteht aber der Bedarf, zur gleichen Zeit
Warme und Kalte bereitzustellen. Die Kombination
von Warmeentzugs- und Warmeeintragskreislaufen
ermdglicht die Bereitstellung von Warme und Kalte
bei hoher Energieeffizienz. Die Nutzung von Nieder-
temperaturwdrme kann Uber den Warmeeintrags-
kreislauf (Kalte) ebenfalls realisiert werden. Die Kal-
telieferung wird durch erhéhten Warmeentzug ver-
bessert.

[0010] Die Erfindung ist somit gut geeignet, die
gleichzeitige Bereitstellung von Warme und Kalte aus
der Erdwarme mit hoher Effizienz zu realisieren und
Spitzen bei dem Warme- oder Kaltebedarf durch
Speicherung auszugleichen. Die Nutzungsdauer von
Erdwarmesonden wird verlangert.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0011] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen
an Ausflhrungsbeispielen naher erlautert. Die Zeich-
nungen zeigen:

[0012] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer
Austauschersonde als Doppel-U-Rohr-Zirkulations-
sonde

[0013] Fig. 2: eine schematische Darstellung einer
Austauschersonde als Doppelzirkulationssonde mit
innenliegender Leitung

[0014] Fig. 3: eine schematische Darstellung der
Erdwarmesonde mit integriertem Kuhlkreislaufwar-
metbertrager
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[0015] Fig. 4: eine schematische Darstellung einer
Kihlsonde mit obertagiger Speisepumpe

[0016] Fig. 4a: eine schematische Darstellung einer
Kihlsonde mit untertagiger Speisepumpe

[0017] Fig. 5: eine schematische Darstellung einer
Austauschersonde als Kombination von Kuihl- und
Verdampfersonde

[0018] Fig. 6: eine schematische Darstellung einer
Austauschersonde als verbundene Kuhl- und Ver-
dampfersonde

[0019] Fig. 7: eine schematische Darstellung einer
Austauschersonde als integrierte Kihl- und Ver-
dampferkollektor

[0020] Fig. 7a: eine schematische Darstellung ei-
nes Flachenkollektors als integrierte Kihl- und Ver-
dampfersonde

[0021] Fig. 8: eine schematische Darstellung der
Austauschersonde als Kombination von Zirkulations-
und Verdampfersonde mit Zirkulationsverlangerung

[0022] Fig.9: eine schematische Darstellung der
Austauschersonde als Kombination von Zirkulations-
und Verdampfersonde mit zusatzlicher Zirkulations-
sonde

[0023] Fig. 10 Kombiniertes Kollektor-Sonden-Sys-
tem

[0024] Eig. 11 Schema einer Warmepumpe
Beschreibung des Ausflihrungsbeispieles

[0025] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung zur Nutzung der Erdwarme 13 fur Heizzwecke
Uber ein U-Rohr zum Warmeentzug 4. Das U-Rohr
zum Warmeentzug 4 ist in die Bohrung 1 eingebaut
und mit Verfullmaterial 2 eingebunden. Das Fluid 25
in dem U-Rohr wird mit der Warmeentzugspumpe 6
zirkuliert. In dem Zirkulationskreislauf befindet sich
die Warmepumpe 9, die die gewonnene Warme an
den Heizkreislauf 11 abgibt. Parallel zu dem U-Rohr
zum Warmeentzug 4 wird ein U-Rohr zur Kihlung 3
angeordnet. Dieses U-Rohr zur Kihlung 3 ist in ana-
loger Weise wie U-Rohr 4 in die Bohrung 1 eingebaut.
In dem U-Rohr 3 wird ebenfalls ein Fluid 25 mit der
Kihlungspumpe 5 zirkuliert. In dem Zirkulationskreis-
lauf befindet sich der Warmeubertrager 10, der die
gewonnene Kalte an den Klimakalte Kreislauf 12
Ubertragt. Die U-Rohre sollten dabei dicht nebenein-
ander angeordnet werden. Zur effizienten Warmeu-
bertragung werden die Fluide in den beiden Kreislau-
fen im Gegenstrom gefahren. Durch geeignete Ven-
tilstellungen, die hier nicht dargestellt sind, kann der
Warmeentzugskreislauf im U-Rohr 4 mit dem Kuh-
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lungskreislauf im U-Rohr 3 vereinigt werden und
wahlweise der Warmepumpe 9 oder dem Warmedu-
bertrager 10 zugefihrt werden, so dass die Austau-
schersonde nur zum Heizen bzw. nur zum Kihlen ge-
nutzt werden kann. In diesem Fall ist es erforderlich,
dass das Fluid fir den Warmeentzug gleiche Eigen-
schaften wie das fur die Kihlung aufweist und mit
diesem gemischt werden kann. Die Zirkulation erfolgt
dann im Gleichstrom. Bei Uberwiegendem Warmee-
ntzug Uber das U-Rohr 4 entsteht in der Umgebung
der Bohrung 1 ein Kaltespeicher 14, der bei Bedarf
auch zeitversetzt zum Warmeentzug zur Gewinnung
von Klimakalte eingesetzt werden kann. Bei Gberwie-
gender Kaltegewinnung Uber das U-Rohr 3 wird in
der Umgebung der Bohrung 1 Warme gespeichert,
die in analoger Weise genutzt werden kann.

[0026] Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung der Zirkulati-
onsleitungen. Das Kihlungs-U-Rohr 3 wird in das
Warmeentzugs-U-Rohr 4 eingebunden. Das doppel-
te U-Rohr besteht aus einem inneren Rohr 26 und ei-
nem aulleren Rohr 28.

[0027] Die groRen gemeinsamen Grenzflachen er-
moglichen eine bessere Warmeulbertragung zwi-
schen den Kreislaufen. Auch hier werden die Kreis-
laufe im Gegenstrom gefahren. Die Zuordnung der
Kreislaufe auf das innenliegende Rohr 26 bzw. auf
den Ringraum 30 kann nach Bedarf gewahlt werden.
Ansonsten gelten die Beschreibungen der FEig. 1
analog.

[0028] FEig. 3 zeigt eine Anordnung bei der die War-
mepumpe 9 in Reihe zu dem Warmeubertrager 10
zur Kihlung in den Warmeentzugskreislauf einge-
bunden wird.

[0029] Das Warmeentzugs-U-Rohr 4 wird in analo-
ger Weise wie unter Eig. 1 in eine Bohrung 1 einge-
baut.

[0030] Eine Anordnung des Warmelbertragers 10
in den Warmeentzugskreislauf vor der Warmepumpe
9 ist geeignet, um Warme mit niedrigen Temperatu-
ren der Warmepumpe 9 zuzufiihren. Diese Anord-
nung ist nicht dargestellt.

[0031] In den Fig. 4 und Fig. 4a sind Verdampfer-
kiihlsonden dargestellt, die mit einem verdampfbaren
Arbeitsstoff 24 gefillt sind. Die Verdampferkihlsonde
besteht aus einem gasdichten Sondenrohr 17, das in
die Bohrung 1 eingebaut und mit Verfillmaterial 2
eingebunden wird. In dem Sondenrohr 17 wird Uber
die Kondensatleitung 18 mit Speisepumpe 15 bzw.
16 eingebaut. Die Kondensatleitung 18 beginnt un-
terhalb des Flussigkeitsspiegels 21 und miindet,
nach dem sie aus dem Sondenrohr 17 geflhrt ist, in
den Warmedubertrager 10. Die Phasenbedingungen
des Arbeitsstoffes 24 werden im Nassdampfbereich
gewahlt, wobei sich im unteren Teil der Sonde die
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Uberschssige flissige Phase 20 sammelt. Mit einer
obertagigen (15 Fig.4) oder untertagigen (16
Fig. 4a) Speisepumpe wird die Flissigphase zu ei-
nem Warmeubertrager 10 gepumpt und dort unter
Aufnahme der Verdampfungswarme verdampft. Die
Verdampfungswarme entzieht dem Kihlkreislauf, der
auf der anderen Seite durch den Warmeubertrager
mit der Klimakaltepumpe 7 gepumpt wird, Warme.
Die Kaltegewinnung kann uber die Volumenstréome
der Speisepumpe 15 bzw. 16 und die Klimakaltepum-
pe 7 des Klimakaltekreislaufes 12 gesteuert werden.
Die Kiuihlung kann solange fortgesetzt werden, solan-
ge sich das Kaltemittel im Nassdampfbereich befin-
det.

[0032] Die Fig. 5 stellt eine Austauschersonde dar,
bei der in einer Bohrung 1 eine Verdampferkuhlsonde
analog zu Fig. 4 und Fig. 4a mit einer Verdampfer-
warmeentzugssonde gemeinsam eingebaut und mit
Verflullmaterial 2 eingebunden werden. Das Sonden-
rohr 17 wird mit einem verdampfbaren Arbeitsstoff 24
gefillt. In der Fig. 5 ist ein Sondenpaar dargestellt,
dass vollstandig voneinander unabhangige Kreislau-
fe besitzt. Bei dieser Lésung kénnen die Phasenbe-
dingungen und auch die Arbeitsstoffe unabhangig
voneinander gewahlt werden.

[0033] In der Verdampferwadrmeentzugssonde wird
der dampfférmige Arbeitsstoff 24 von der Warme-
pumpe 9 angesaugt, kondensiert und tUber den Kon-
densatkanal 22 in das Sondenrohr 17 geleitet.

[0034] Verdampferkiihlsonden kénnen auch mit
Warmeentzugs-U-Rohrsonden, die mit einem Fluid
25 betrieben werden, kombiniert werden. Diese Kom-
bination ist hier nicht dargestellt.

[0035] Fig.6 zeigt eine U-Rohr-Verbindung von
Verdampferwdrmeentzugsonde und Verdampfer-
kihlsonde. Es entsteht ein Raum mit gleichen Pha-
senbedingungen. In dem U-férmigen Sondenrohr 17
befindet sich ein verdampfbarer Arbeitsstoff 24, der
sowohl der Warmepumpe 9 zur Heizung als auch
dem Warmelbertrager 10 mit der Speisepumpe 15
zur Kuhlung zugefihrt wird. Die Speisepumpe kann,
wie in Fig. 4 und Fig. 4a dargestellt, untertagig oder
Ubertagig in die Kondensatleitung 18 eingebunden
sein. Die gleichzeitige Warme- und Kaltegewinnung
wirkt sich positiv auf die Erhaltung des Nassdampfzu-
standes aus. Die Uberschissige flissige Phase
trennt den Verdampferraum 19 vom Kondensatraum
42.

[0036] Eine integrierte LOsung von Warme- und Kal-
teentzug ist in der Fig. 7 dargestellt. Sowohl Warme-
als auch Kaltegewinnung erfolgen Gber ein Sonden-
rohr 17 und ermdglicht deshalb eine einfach Installa-
tion in der Bohrung 1. Mit dem Arbeitsstoff 24 werden
die Phasenbedingungen so genutzt, dass sich im un-
teren Teil des Sondenrohres 17 ein Flussigkeits-
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sammler 20 entsteht. Die Kondensatleitung 18 wird
bis unterhalb des Flissigkeitsspiegels 21 eingebaut.
Das Kondensat wird mit einer Ubertagigen oder un-
tertagigen Speisepumpe 15 oder 16 zu dem Warme-
Ubertrager 10 gepumpt. Der im Warmeubertrager 10
verdampfte Arbeitsstoff 24 wird an das Sondenrohr
17 Ubergeben.

[0037] Von dem Sondenrohr 17 wird eine Verbin-
dung zur Warmepumpe 9, ber die der verdampfte
Arbeitsstoff angesaugt wird, hergestellt. Nach der
Kondensation in der Warmepumpe 9 wird der kon-
densierte Arbeitsstoff 24 Gber den Kondensatkanal
22 in das Sondenrohr 17 geleitet.

[0038] Die Fig. 7a zeigt eine Anwendung der Direkt-
verdampfung im Flachenkollektor 38, der mit einem
Sumpfrohr 40 verbunden ist. Der Flachenkollektor 38
ist mit einem verdampfbaren Arbeitsstoff 24 gefillt.
Das Sumpfrohr 40 befindet sich an der tiefsten Stelle
des Rohrsystems und dient als Flussigkeitssammler
20 zur Aufnahme des Kondensates. Die Kondensa-
torleitung 18 wird unterhalb des Flussigkeitsspiegels
21 eingebaut. Die weitere Einbindung erfolgt in ana-
logerweise wie fur Fig. 7 beschrieben.

[0039] Die Austauschersonden 32 werden auch
durch Kombination aus Verdampferwarmeentzugs-
sonde, die mit einem Arbeitsstoff 24 gefillt ist, mit ei-
ner Zirkulationssonde, die mit einem Fluid 25 gefiillt
ist, hergestellt.

[0040] In der Fiqg. 8 ist eine Anordnung mit konzent-
risch ineinander angeordneten Rohren dargestellt.
Durch die Verbindung eines Zirkulationsraumes 29
mit dem Zirkulationsringraum 30 kann das Fluid 25
mit einer Kihlungspumpe zirkuliert werden. Der Zir-
kulationsraum 29 wird durch das innere Rohr 26 be-
grenzt und fihrt abgedichtet durch den Verdamp-
fungsraum 19 hindurch. Im Verdampfungsraum 19
wird die Warme dem Erdreich entzogen. Bei diesem
Warmeentzug wird auch das Fluid 25 im Zirkulations-
raum 29 und im Zirkulationsringraum 30 abgekuhit
und ein Kaltespeicher 14 um die Bohrung 1 aufge-
baut. Die Zirkulationsverlangerung 31 erreicht mit ei-
ner einfachen Konstruktion und einem reduzierten
Bohrungsdurchmesser weitere Bereiche fur die Ge-
winnung der Erdwarme 13 und fiir die Speicherung
der Kalte 14.

[0041] Ebenso ist es méglich, die Kalte mit einem
neben dem Verdampfungsraum 19 separat angeord-
neten U-Rohr 3 oder konzentrischen Zirkulationsrohr
zu gewinnen. Diese Varianten sind nicht dargestellt.

[0042] Fig.9 stellt die Verbindung einer Austau-
schersonde 32 mit einer Zirkulationssonde 33 dar.
Diese Kombination ist dann anwendbar, wenn die
Austauschersonde 32 fur den Kuhlungskreislauf ein
Fluid 25 verwendet. Die Zirkulation des Fluides 25
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wird in einem Kreislauf zwischen Austauschersonde
32 und der Zirkulationssonde gefuihrt. Mit dem Fluid
25 wird dem Verdampfungsraum 19 in der Austau-
schersonde 32 zusatzliche Erdwarme 14 aus dem
Bereich um die Zirkulationssonde 33 zugefihrt und
gleichzeitig ein zusatzlicher Kaltespeicher 14 um die
Zirkulationssonde 33 angelegt.

[0043] Die Fig. 10 stellt eine Kombination von Fla-
chenkollektor 38 und Erdwarmesonde 39 dar. In der
Fig. 10 ist ausschlieBlich die Anwendung fir eine
Warmegewinnung dargestellt. Der Flachenkollektor
38 kann Uber zusatzliche Kreislaufe, die beschrieben
sind, zur Kéltegewinnung genutzt werden. Mit einem
zusatzlichen parallel verlaufenen Leitungsstrang
kann ein Fluid 25 zirkuliert werden, mit dem die Kalte
an einem Warmedubertrager transportiert wird. Alter-
nativ kann auch aus dem Sumpfrohr 40 der flissige
Arbeitsstoff einem Warmeubertrager zur Verdamp-
fung und damit zur Kihlung des Mediums im Klima-
kaltekreislauf zugepumpt werden. Die Erdwarmeson-
de 39 kann in verschiedenen Varianten, die bereits in
den Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8
und Fig. 9 dargestellt sind, angefiihrt werden.

[0044] Fig. 11 stellt den schematischen Aufbau ei-
ner Warmepumpe dar. Der Einsatz der Warmepum-
pe 9 wird bei der Gewinnung von oberflichennaher
Erdwarme bzw. Niedertemperaturwarme vorgese-
hen.

[0045] Der Kreislauf des Arbeitsstoffes in der War-
mepumpe 9 durchlauft den Verdichter 36, der mit ei-
nem Motor 35 angetrieben wird, den Warmedubertra-
ger 10 zur Warmeubertragung an den Heizkreislauf,
das Expansionsventil 37 und den Warmetubertrager
10 zur Warmelbertragung aus dem Kreislauf der
Erdwarmesonde oder des Flachenkollektors. Der Ar-
beitsstoff 24 im Warmepumpenkreislauf kann sich
von dem Arbeitsstoff 24 in der Erdwarmesonde oder
dem Flachenkollektor unterscheiden.

Bezugszeichenliste

Bohrung

Verflllmaterial
Kihlungs-U-Rohr
Warmeentzugs-U-Rohr
Kihlungspumpe
Warmeentzugspumpe
Klimakaltekreislaufpumpe
Heizkreislaufpumpe
Warmepumpe

10 Warmeubertrager

1" Heizkreislauf

12 Klimakaltekreislauf

13 Erdwarme

14 Kaltespeicher

15 obertagige Speisepumpe als Fordereinrich-
tung fiir das Kondensat
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16 untertagige Speisepumpe als Fordereinrich-
tung fiir das Kondensat

17 Sondenrohr

18 Kondensatleitung

19  Verdampfungsraum

20 Flussigkeitssammler

21 Flussigkeitsspiegel

22 Kondensatkanal

23 Dampfkanal

24  Arbeitsstoff

25 Fluid

26 Inneres Rohr

27 Mittleres Rohr

28  AuReres Rohr

29 Zirkulationsraum

30 Zirkulationsringraum

31 Zirkulationsverlangerung

32 Austauschersonde

33 Zirkulationssonde

34 Kihlsonde

35 Motor

36 Verdichter

37 Expansionsventil

38 Flachenkollektor

39 Erdwarmesonde

40 Sumpfrohr

41 Warmetbertragungsbereich

42 Kondensationsraum

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Anlage zur Ge-
winnung und Speicherung von Erdwarme und Erd-
kalte, Uber ein Gber Bohrungen ins Erdreich einge-
brachtes Sondensystem dadurch gekennzeichnet,
dass gleichzeitig oder zeitversetzt Gber eine Bohrung
aus dem System Warme entzieht und in das System
Warme einbringt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei zeitgleicher Entnahme unter-
schiedlicher Mengen an Warme oder Kalte mit dem
Sondensystem Kalte bzw. Warme im Erdreich ge-
speichert wird.

3. Verfahren nach Ansprichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei zeitgleicher Enthahme gro-
Rerer Mengen an Warme als Kalte mit dem Sonden-
system im wassergesattigten Erdreich eine Tempera-
tur unter den Gefrierpunkt gefahren wird und eine
Kaltespeicher aus Eis angelegt wird.

4. Anordnung zum Betrieb einer Anlage zur Ge-
winnung und Speicherung von Erdwarme und Erd-
kalte Uber ein ins Erdreich eingebrachtes Sonden-
system, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Boh-
rung ein Kreislauf fur den Entzug der Warme und ein
Kreislauf fir das Einbringen der Warme, wobei die
Kreislaufe unmittelbar aneinander angrenzen oder
miteinander verbunden sind.
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5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sondensystem aus einem zirku-
lierenden Kreislauf zum Warmeentzug, der zur Hei-
zung verwendet wird, und einem zirkulierenden
Kreislauf zum Warmeeintrag, der zur Kihlung oder
zur Speicherung von Umgebungswarme genutzt
wird, besteht.

6. Anordnung nach Anspriichen 4 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kreislauf zum Warmeent-
zug und der Kreislauf zum Warmeeintrag durch eine
geeignete hydraulische Schaltung jeweils mit dem
anderen parallel betrieben wird, so dass beide zum
Warmeentzug beziehungsweise beide zum Warme-
eintrag genutzt werden kénnen.

7. Anordnung nach Ansprichen 4, 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohrleitungen fir
den Warmeentzug und fur den Warmeeintrag koaxial
ineinander eingebaut sind.

8. Anordnung nach Anspriichen 4 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Kreislauf zum Warmeent-
zug nach dem Warmeentzug durch eine Warmepum-
pe anschlieBend Uber einen Warmeubertrager War-
me aus einem Kuhlkreislauf eingetragen und Kélte an
den Kuhlkreislauf abgegeben wird.

9. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sondensystem aus einer Sonde
mit einem Verdampfungsraum und aus einer Sonde
mit einem Kondensatraum mit Speisepumpe besteht.

10. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sondensystem aus einer
Kombination von einem zirkulierenden Kreislauf und
einem Verdampfungsraum und/oder einem Konden-
satraum mit Speisepumpe besteht.

11. Anordnung nach Ansprichen 4 und 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sondensystem aus
einem U-Rohr, bei dem ein Schenkel den Verdamp-
fungsraum und ein Schenkel den Kondensatraum mit
Speisepumpe bildet, besteht.

12. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sondensystem aus einem
Rohr, das sowohl den Verdampfungsraum als auch
den Kondensatraum mit Speisepumpe bildet, be-
steht.

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sondensystem aus einer
Kopplung von Flachenkollektor und Sonde, die den
Verdampfungsraum und den Kondensatraum mit
Speisepumpe bildet, besteht.

14. Anordnung nach den Anspriichen 4, 5, 6, 9
und 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wirksame
Lange zum Warmeentzug von der wirksamen Lange

2006.09.14

zum Warmeeintrag nach Bedarf abweicht.

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wirksame Lange zum War-
meentzug bzw. Warmeeintrag auf zwei oder mehrere
Sonden verteilt werden kann, wobei die zirkulieren-
den Kreislaufe zwischen den Sonden verbunden
sind.

16. Anordnung nach Ansprichen 14 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass einem kurzeren Ver-
dampfungsraum oder Kondensatraum mit Speise-
pumpe von einem langeren zirkulierenden Kreislauf
Warme zugefiihrt oder entzogen wird.

17. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungsleitungen fir das
Kaltemittel im Verdichterkreislauf zwischen Flachen-
kollektor/Sonde und Verdichter als Warmedubertra-
gungsbereich ausgefiihrt werden.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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