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(54) Bezeichnung: ERDWARMESPEICHER MIT DAMPFSPERRE UND VERFAHREN ZUR VERDAMPFUNGSW ARME-
NUTZUNG IM ERDWARMESPEICHER

1 (57) Abstract: The invention relates to a solar geothermal accu-
mulator for household energy consumption, embodied as an unsat-
urated fluid-containing heat accumulator mass comprising at least
- one first partial system for entry and, at a defined distance, at least
one second partial system for removal of heat energy, the partial
systems being disposed with the corresponding partial systems en-
tering and removing the heat in a storage space forming the so-
lar geothermal accumulator and being open below and partially
gas-tight. According to the invention, at least one bell-like up-
per seal and one circumferential side gas-tight seal (600, 60S) of
the storage space (40) of the solar geothermal accumulator (80) is
made such that heat (10) can be fed into the storage medium com-
prising the unsaturated fluid of the solar geothermal accumulator
(80) by the at least one first system, said heat causing the heating of
the heat accumulator mass and the fluid within the solar geother-
mal accumulator (80) at substantially constant normal air pressure, and leading to evaporation of the fluid, whereby an amount of
heat can be stored in the solar geothermal accumulator within the bell-like seal (600, 60S) by means of the corresponding specific
heat capacity / evaporation enthalpy of the liquid and gaseous fluid, said heat being removed by means of the at least one second
system (20) by condensing the fluid and cooling the heat accumulator mass of the solar geothermal accumulator (80) and the fluid
(80) present in the solar geothermal accumulator in order to utilize the heat in a central home energy system, wherein a humidi-
fication system (70) is disposed at least in the area of the upper seal (600) and is intended to allow the heat storage capacity of
the heat accumulator mass of the solar geothermal accumulator (80) in an optimal range for home energy usage by feeding in the
fluid. An associated method ensures that heat (10) is supplied to the heat accumulator mass of the solar geothermal accumulator (80)
comprising unsaturated fluid by the at least one first system, said heat heating the heat accumulator mass and the fluid within the
solar geothermal accumulator (80) at substantially constant normal air pressure, and leading to evaporation of the fluid, whereby an
amount of heat can be stored in the solar geothermal accumulator by means of the corresponding specific heat capacity / evaporation
enthalpy of the liquid and gaseous fluid, said heat being removed by means of the at least one second system (20) by condensing
the fluid and cooling the heat accumulator mass of the solar geothermal accumulator (80) and the fluid (80) present in the solar
o geothermal accumulator in order to utilize the heat in a central home energy system, wherein the heat storage capacity of the heat
O accumulator mass of the solar geothermal accumulator (80) is controlled and regulated in that fluid is fed into the solar geothermal
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PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
VC, VN, ZA, ZM, ZW. TD, TG).

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,  Veroftentlicht:

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, — mit internationalem Recherchenbericht

7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, eintreffen

by means of a humidification system (70) in order to maintain the central home energy system in an optimal operating range, as a
function of the physical boundary conditions acting on the solar geothermal accumulator (80).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Klimaerdspeicher fiir eine Hausenergienutzung, der aus einer ungesittigten
fluidhaltigen Wirmespeichermasse ausgebildet ist, der mindestens ein erstes Teilsystem zum Eintrag und in definierter Entfernung
mindestens ein zweites Teilsystem zur Entnahme von Wirmeenergie enthilt, wobei die Teilsysteme mit ihrem jeweiligen die Warme
eintragenden und entnehmenden Teilsystemen in einem den Klimaerdspeicher ausbildenden, nach unten offenen, teilweise gasdicht
ausgefiihrten Speicherraum angeordnet werden. Es ist vorgesehen, dass zumindest eine glockenartige obere und eine umlaufende
seitliche gasdichte Abdichtung (600, 60S) des Speicherraumes (40) des Klimaerdspeichers (80) erfolgt, so dass dem das ungesit-
tigte Fluid beinhaltende Speichermedium des Klimaerdspeichers (80) durch das mindestens eine erste System Wérme (10) zufithrbar
ist, die tiber das mindestens eine zweite System (20) zur Nutzung der Wirme in einer Hausenergiezentrale entnommen wird, wobei
zumindest im Bereich unter der oberen Abdichtung (600) ein Befeuchtungssystem (70) angeordnet ist, welches das Wirmespeicher-
vermdgen der Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers (80) durch Zufuhr des Fluids in einem fiir den Betrieb der Hausenergie-
nutzung optimalen Bereich zu erm&glichen, bestimmt ist.
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Erdwadrmespeicher mit Dampfsperre und Verfahren zur Verdampfungswarmenutzung im

Erdwarmespeicher

Die Erfindung betrifft einen Erdwarmespeicher (im Text Klimaerdspeicher genannt) und ein
Verfahren fiir das Energiemanagement zur Speicherung von Warme mit den im Oberbegriff des

Anspruchs 1 und 20 genannten Merkmalen.

Die Aufgabe der Haustechnik besteht darin, die Klimafaktoren der Umgebung durch gezielte
Einflussnahme auf die Bedurfnisse/Wiinsche von Personen einzustellen. Mit der Bewirkung
dieser Anderungen besteht die Notwendigkeit Energie zumeist aus der Umwelt zu entziehen,
zuzuflihren oder aus verfligbaren Energietragern umzuwandeln. Das Klima der Erde fiihrt dabei
eindrucksvoll vor, wie wichtig es ist, das klimatische/0kologische Gleichgewicht moglichst wenig
zu stdéren. Im Zuge der Bemiihungen um eine bessere Ausnutzung der Energiequellen und zum
ErschlielRen von bisher nicht oder nur mit geringem Wirkungsgrad nutzbaren Energiequellen
steht u. a. die Nutzung der Sonne als kostenlos zur Verfligung stehende Energiequelle immer
mehr im Mittelpunkt. Die Strahlungsenergie wird mit thermischen Sonnenkollektoren aufgefan-
gen, direkt genutzt, in Warme speichernden Anlagen abgeladen. Mit dieser Energie werden
beispielsweise flissige Medien, im technologisch einfachsten Fall Wasser erwarmt. Die
Betriebskosten eines Sonnenkollektors liegen niedrig. Die Schwierigkeiten liegen darin, dass
die Menge der einfallenden Sonnenenergie im taglichen und im jahreszeitlichen Rhythmus stark
schwankt und sich im Grunde nie mit dem jeweiligen Bedarf deckt. Damit benotigt man, sollen
insbesondere Warmepumpensysteme fir die Hausenergieversorgung genutzt werden, entspre-
chende Warmespeicher. Bekannt sind Warmespeicher auf chemischer Grundlage, Warmespei-
cher, in denen Energie in Form von Heillwasser gespeichert wird, und auch Warmespeicher,
bei denen einfaches Erdreich als Speichermedium betrachtet wird. Feuchtes Erdreich bietet
sich als Speichermedium an, da es praktisch kostenlos zur Verfigung steht. Die kaloriemetri-
sche Warmekapazitat bei etwa 20 Vol. % Wasseranteil entspricht etwa dem 0,3-fachen der

Warmekapazitat reinen Wassers.

Solche fiir das Beheizen von Hausern bestimmte Erdwarmespeicher werden im Garten oder
einfach in der Umgebung des zu beheizenden Hauses angelegt. Aus vielen Grinden, unter
anderem wegen schlechter Isolation und wegen einem geringen Wirkungsgrad beim Ubergang
der Warme in den Speicher und aus dem Speicher, verlangen die bekannten Erdwarmespei-
cher ein hohes Volumen. Entsprechend muss viel Erdreich zum Absenken und Einbauen der
verschiedenen Isolationen ausgehoben werden. Dies verlangt seinerseits hohe Kosten. Das zu

einem Haus gehdrende Grundstiick oder das verfligbare Erdreich sind begrenzt. Mit bekannten
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Erdwarmespeichern ist eine Speicherung der Sonnenenergie vom Zeitpunkt des grof3ten War-
meeinfalls im Sommer bis zum Zeitpunkt des hodchsten Verbrauchs im Winter nur mit hohen

Kosten oder berhaupt nicht mdglich.

Das Gebrauchsmuster DE 76 04 366 beschreibt einen Warmespeicher mit Verwendung von
Erdreich als Speichermedium, mit Einrichtungen zum Einleiten von Warmeenergie von einem
Energieempfanger in das Erdreich und mit Einrichtungen zum Ableiten der gespeicherten War-
meenergie zu einem Energieverbraucher der sich dadurch auszeichnet, dass ein an den Ener-
gieempfanger angeschlossener primarer Rohrkreis in Form von Schleifen durch das Erdreich
geflihrt ist und ein an den Energieverbraucher angeschlossener sekundarer Rohrkreis in Form
von Schleifen in geringem Abstand zu den Schleifen des primaren Rohrkreises ebenfalls durch
das Erdreich durchgefiihrt ist, wobei ein Mantel aus warmeisolierendem Material die Schleifen

mit Abstand von oben und den Seiten umschliefit.

Weitere Druckschriften beschaftigen sich mit der Moglichkeit Warme im Erdreich zu speichern.
So beschreibt die DE 103 43 544, dass Erdwarme grundsatzlich an jedem Standort genutzt
werden kann. In den oberen Schichten bis ca. 20 m hat die Sonnenstrahlung einen Einfluss auf
die Bodentemperatur. In einigen Regionen der Erde kdnnen sich die ersten Meter durch Son-
neneinstrahlung sogar bis auf 50°C erhitzen oder umgekehrt im Winter bis zum Gefrierpunkt
oder darunter abkihlen. Daraus entsteht ein nur von der Jahreszeit abhangiger Temperatur-
verlauf. Die im Boden gespeicherte Sonnenenergie kann beispielsweise durch den Einsatz von
horizontalen Erdkollektoren in Verbindung mit Warmepumpen zur Gebaudebeiheizung verwen-

det werden. Diese Energie wird allgemein als oberflaichennahe Erdwarme bezeichnet.

Die Kombination von Sonnenkollektoren auf dem Dach mit Anlagen zur Nutzung von oberfla-
chennaher Erdwarme durch Erdkollektoren oder Erdwarmesonden und Warmepumpen ist

bekannt. Eine Stromerzeugung ist bei diesen Konzepten zumeist nicht vorgesehen.

Auler der oberflachennahen Erdwarme gibt es die Warme im tiefen Untergrund. Sie stammt
aus drei verschiedenen Quellen. Sie ist gespeicherte Energie, deren Ursprung in der wahrend
der Erdentstehung frei gewordenen Gravitationsenergie liegt. Sie ist ein Rest von einer
Urwarme vor der Erdentstehung. Sie entsteht aus dem Zerfall radioaktiver Isotope in der Erd-
kruste. Diese Warme ist aufgrund der geringen Warmeleitfahigkeit der Gesteine in der Erde

gespeichert.
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Ferner kdnnen unterirdische Wasserstrome, warm- oder heidwasserfiihrende Aquifere und
durch Vulkanismus erhitze Boden ebenfalls direkt zum Heizen und zur Stromproduktion genutzt
werden. Die geologischen und technischen Grundlagen dazu sind in der allgemeinen Literatur

ausfihrlich beschrieben.

Insbesondere ist zur Nutzung der aus verschiedenen Quellen stammenden Warme in den letz-

ten Jahren die Verwendung der Warmepumpentechnologie in den Vordergrund getreten.

Im Normalbetrieb einer Warmepumpenanlage belauft sich der Anteil der aufzuwendenden
Arbeitsenergie auf weniger als 25 %, um mit 75 % Umweltwarme 100 % Nutzwarme zu erzeu-
gen. Das grundsétzliche Prinzip der Warmepumpe liegt - wie auch in der Natur - in dem Trans-
fer von Verdampfungswarme. Durch Herbeifiihrung von Druck- und/oder Temperaturunter-
schieden werden im Arbeitskreislauf von Warmepumpensystemen Medien verdampft und wie-
der kondensiert, wobei die aus einer Warmequelle gewonnene Energie liber eine Hausenergie-
zentrale in der Regel zur Raumheizung und zur Erwdrmung des Brauchwasser genutzt werden

kann.

Die DE 35 45 622 beschreibt einen Warmespeicher mit hier bereits relativ niedriger Grundflache
zur Langzeitspeicherung, um fihlbare Warme wirtschaftlich zur Verfligung zu stellen. Hier ist
ein Speicherraum mit einer Warmespeichermasse in Form von Erdreich und/oder Flussigkeit
bzw. Dampf vorgesehen, wobei eine vakuumdichte Schicht aus Kunststoff oder Blech an einer
aufleren Beton-Stahlbetonwand abgestiitzt angeordnet ist. Der aus mindestens einem Platten-
bauteil aufgebaute Speicherstandboden aus Stahlbeton, Beton und/oder Eisenmetall weist
zwecks Isolation Hohlbauteile auf, wobei die Warmespeichermasse durch mindestens eine
horizontale Warmedammplatten in eine Mehrzahl von Speicherabteilen unterschiedlichen Tem-

peratur bzw. Warmegehaltes aufgeteilt ist.

Weitere Informationen zum Warmehaushalt des Bodens sind beispielsweise auf der Internet-
Seite www.hypersoil.uni-muenster.de beschrieben. Hieraus ist bekannt, dass Warme im Boden

Uber drei Mechanismen transportiert wird.

Warmestrahlung: Der Warmetransport erfolgt iber die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen,
spielt vor allen Dingen beim Energieaustausch zwischen Atmosphare und Bodenoberflache

eine Rolle.
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Warmeleitung: Sie beruht auf der Ubertragung kinetischer Energie beim Zusammensto von

Molekilen und ist der wichtigste Mechanismus zum Warmetransport in humiden Boden.

Warmestromung (Konvektion): Warmeenergien werden durch Wasserdampftransport und Was-

serfluss (Grundwasser) verlagert.

Blickt man im Diagramm in der Figur 7, auf die recht erhebliche Anderung der Heizleistung bei
vergleichbar geringer Anderung der Temperaturen in den zur Verfiigung stehenden Warme-
quellen, werden in Bezug auf die Temperaturanderung der Warmequelle in Verhéltnis zur

Heizleistung Abhangigkeiten erkennbar, die es zu beherrschen gilt.

Fir alle beschriebenen, nicht hermetisch abgeschlossenen Erdwarmespeicher-Konzepte stellt
sich das Problem, dass durch die standige Zufiihrung von Warmeenergie eine Austrocknung
der Erdwarmespeicher erfolgt. Diese Trocknungserscheinungen, insbesondere an der Erdober-
flache der Erdwarmespeicher fihren zu erheblichen Wasser- und auch Warmeverlusten. Ein kg
Wasser entzieht der Umgebung allein zur Verdampfung ca. 0,628 kWh Warmeenergie. Im
Ergebnis kommt es zu Leistungseinbriichen, der an die Erdwdrmespeicher angeschlossenen

Anlagen.

Die selbsttatige Regeneration der bekannten Erdwarmespeicher dauert lange, da Erdwarme-
speicher relativ trage sind. Bekannt ist, beispielsweise mehrere Erdwarmespeicher anzulegen,
denen standig Warme zugeflhrt wird, wobei stets durch eine angeschlossene Anlage nur aus
einem Erdwarmespeicher Warme entzogen wird. Somit ist eine gewisse Kontinuitat der War-
meentnahme durch Wechsel der angelegten Erdwarmespeicher gewahrleistet. Dieser Aufbau
ist jedoch sehr aufwandig und beispielsweise zur Warme-Energieversorgung von Einfamilien-

hausern auch wesentlich zu teuer.

Ferner wird versucht unkontinuierliche Temperaturverlaufe in Erdwarmespeichern, die entweder
oberhalb oder unterhalb der gewlinschten Soletemperatur der Warmepumpe liegen, mittels
Mischeinrichtungen im Solekreislauf der Warmepumpe auszugleichen, um lber einen langen
Zeitraum die gewlinschte Soletemperatur zu halten. Hieraus wird deutlich, dass es wiinschens-
wert ist, die Temperatur im Erdwarmespeicher mdoglicht konstant im Bereich einer flir die

Warme-Energieversorgung von Einfamilienhausern idealen Soletemperatur zu halten.

Aullerdem bendtigen viele Systeme, um moglichst kontinuierliche Temperaturverlaufe zu

gewahrleisten, grol3e Volumina der Warmespeichermassen. Zusatzliche Dammungen und noch
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hdhere Speichertemperaturen, wie im Stand der Technik ausgeflihrt, helfen zwar etwas, die
Menge der bendétigten Warmespeichermasse zu begrenzen, jedoch ist hierdurch ebenfalls wirt-
schaftlicher Mehraufwand zu verzeichnen. Ziel der Erfindung ist es, die Volumenmengen an
Warmespeichermassen und/oder die technische Risiken Errichtung von Erdwarmespeicher zu

verringern.

Wenn die Intensivierung der Energieausbeute mit geschlossenen Systemen wegen der Bau-
grolie und/oder des technologischen Aufwandes an Grenzen stdfdt, so wird vorzugsweise unter
Uberwindung der genannten Nachteile nach einem offenen System eines Erdwarmespeichers
gesucht, welcher eine geringere Baugrofe besitzt und/oder der den notwendigen technologi-
schen Aufwand der mir dem Erdwarmespeicher verbundenen Warme-Energieversorgungs-
Anlage reduziert. Solche Systeme setzen sich eben nur dann durch, wenn sie ohne die riesigen

Dimensionen, mit geringem technischen Aufwand auskommen.

Die Erfindung 16st das Problem, beispielsweise fur eine Hausenergiezentrale einen kosten-
glnstigen und leicht zu errichtenden Klimaerdspeicher anzubieten, welcher je nach den im und
aulderhalb des Klimaerdspeichers herrschenden Bedingungen eine platzsparende mit geringem
technischen Aufwand realisierbare optimale Speicherung und Verfiigbarkeit von Warmeenergie

mit glinstigen Quelltemperaturen ermdéglicht.

Die Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1
durch einen Klimaerdspeicher geldst, der zumindest eine glockenartige obere und eine umlau-
fende seitliche gasundurchlassige Abdichtung des Speicherraumes des Klimaerdspeichers
aufweist. Dem das ungesattigte Fluid beinhaltende Speichermedium des Klimaerdspeichers ist
durch das erste System Warme zufiihrbar. Innerhalb des Klimaerdspeichers erfolgt eine
Erwarmung der Warmespeichermasse bei normalen Luftdruck, gleichzeitig beginnt das Fluid zu
verdampfen, wodurch Uber die jeweilige spezifische Warmekapazitat des flissigen und gasfor-
migen Fluids eine Warmemenge im Klimaerdspeicher innerhalb des glockenartigen Abdichtung
vorhaltbar ist. Uber das zweite System wird dem Klimaerdspeicher zur Nutzung in einer Haus-
energiezentrale Warme entnommen. Zunachst fuhrt dies zur Kondensation des Fluids und zur
Abklhlung der Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers, wobei zumindest im Bereich

unter der oberen Abdichtung ein Befeuchtungssystem angeordnet ist.

Letzteres ermdglicht durch Zufuhr des Fluids das Warmespeicherverhalten und Warmespei-
chervermogen der Speichermasse des Klimaerdspeichers in einen flir den Betrieb der Haus-

energienutzung optimalen Bereich einzustellen.
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Das zugehdérige Verfahren beruht auf der Erkenntnis, dass sich im Boden bei definierten Tem-
peraturen definierte Haftwassergehalte einstellen. Unter Haftwasser wird das Adsorbtions- und
das Kapillarwasser verstanden, welches als Schicht auf der Mineralienoberflache sowie konisch
Uber die Phasengrenzen der festen Bodenbestandteile verteilt ist.

Mit der chemisch-physikalischen Zusammensetzung im Bodenaufbau bestimmt sich die
Schichtstarke/Mengenverteilung des Haftwassers. Stark saugende Bdden wirken durch eine in
dem Dipolcharakter des fllissigen Wassers begriindete Anziehungswirkung und/oder durch die
hohe, wirksame Oberflache der Mineralienbestandteile.

Einige Mineraliensalze saugen sich bei Luftkontakt und entsprechender Temperatur mit Wasser
férmlich voll und Ton ist beispielsweise in der Lage mehr Wasser zu speichern als Sand. Theo-
retisch wirde es daher hinreichen, die Speichermasse einmalig mit Fluid einzustellen, hiernach
die physikalischen Ablaufe auf den Phasengrenzen der festen Bodenbestandteile zum Porenin-

halt zu nutzen.

Bekannt ist ferner, dass sich durch Eigenbewegung an der Wasseroberflaiche standig Wasser-
molekile aus ihrem fliissigen oder festen Verband I6sen und umgekehrt. Diese Eigenschaft
wird in ihrer Auspragung als Dampfdruck bezeichnet. Demnach lie3e sich anhand des Dampf-
druckverlaufs ermessen, wie viel Wasserdampf bei einer bestimmten Temperatur im Luft- folg-
lich verdampftes Fluid - im Porenvolumen enthalten ist.

Wahrend sich mit der Dampfdrucktabelle Aussagen treffen lassen, welcher Dampfgehalt in der
Luft Uber den Phasengrenzen zu erwarten ist, treten im Boden Eigenschaften der festen Spei-
chermasse hinzu. Durch elektrostatische Anziehung wird die Dampfdiffusion und somit das
Verhalten des Wasseranteils im Fluid beeintrachtigt. Modellhaft kann flr eine bestimmte Tem-
peratur eine minimal nétige Schichtstarke von Wasser verstanden werden, ab der die gleichen
Bedingungen flr den Dampfdruck gelten, wie fir eine freie Wasseroberflache. Sehr geringe
Grélien mineralischer Bestandteile (Ton) lassen bei niedrigen Temperaturen kaum Porenvolu-
mina erwarten. Eine Dampfdiffusion ist demnach erheblich eingeschrankt.

Diesen komplexen Zusammenhang gilt es bei der Erschliefung der Erdwarmenutzung zu
beherrschen. Die Systemsteuerung regelt abstrakt, die auf die Temperatur und Bodenbeschaf-
fenheit optimale Wassermenge einzustellen. Nicht vornehmlich die Warmeleitung sondern die
Warmestromung im Porenvolumen nimmt den Hauptanteil der Speichernutzung ein. Die Eigen-
schaft des Klimaerdspeichers ist dadurch gekennzeichnet, dass es wie unter Klimabedingungen
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an der Bodenoberflache moglich wird, vollig neue Leistungsparameter, beispielsweise innerhalb

der Warmeenergieversorgung einer Hausenergiezentrale, zu fahren.

Von der Erdoberflache verdunsten taglich 1 bis 5mm Niederschlag je nach Sonneneinstrahlung,
Lufttemperatur, -druck und Windverhaltnissen. Berechnet auf einen m? Erdoberflache werden

damit 0,62 bis 3,14 kWh Verdampfungswarme in die Atmosphare abgegeben.

Ein erstes System zum Eintrag der Warmeenergie in den Erdboden bewirkt, bei entsprechen-
dem Vorhandensein eines Fluids den gleichen Effekt. Geht die Technik darauf ein, nicht auf die
spezifische Warmekapazitat des Bodens und somit einen mdglichst hohen Wasseranteil, son-
dern die Schichtstarke des Wassers so zu wahlen, dass eine geringe Temperaturanderung zu
vermehrter Verdampfung/Kondensation fiihrt, kdnnen die anderen Teilsysteme ein Vielfaches
der sonst moglichen Leistung abrufen. Die Vorstellung der Erfinder bedient sich zur Erklarung

eines Modells der raumlichen Aufteilung.

Beispielhaft sind im Boden 60 % Feststoff, 20% Fluid und 20% Poren enthalten. Fiir den
Rauminhalt von einem Kubikmeter Erdreich hiel3e dies, soll sich die Schichtstarke des Fluids
um 2,5% bezogen auf den beschriebenen Fluidanteil, mit 100% angenommen, andern, sind

dem Boden damit 3,14 kWh Warmeenergie zu entziehen.

Theoretisch kdnnte die Kondensationsleistung eines Kubikmeters 32 Tage aufrechterhalten ein
auf 4 % Fluidanteil reduziertes Speichermassenvolumen auf den Fluidanteil 20% beférdern. Die
Kondensation der 16% Fluid wiirde einem Warmeaquivalent 100 kWh entsprechen und damit
binnen Monatsfrist den Primarenergiebedarf eines Jahres flr fast jeden beheizten, der Deckfla-

che entsprechenden Gebaudebereich bereitstellen.

Im Unterschied zu seitlich und nach oben offenen Systemen kann Wasser beziehungsweise
Wasserdampf - in einem glockenartigen eine obere und eine umlaufende seitliche gasundurch-
l3ssige Abdichtung aufweisenden Speicherraum - mit erhdhter Temperatur und damit meist

geringerer Dichte nicht zur Erdoberflache aufsteigen und entweichen.

Das sich mit der Energiezufuhr im Erdreich einstellende Wasserdampfgleichgewicht bleibt in
einer Art Blase unter der Glocke gefangen. Die gespeicherte Warme wird nicht fur Evapora-
tions-/Transpirationsvorgange umgesetzt, der Warmetransport zur Oberflache wird erheblich

verlangsamt. Gleichwohl fiihrt ein erhdhter Wasserdampfdruck dauerhaft zu einem Konzen-
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trationsriickgang, des in der organisch-/mineralischen Bodenphase adsorbierten Fluids (relative

Trocknung).

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung, weist die glockenférmige Abdeckung und das
gegebenenfalls in Abhangigkeit von der Entnahmeleistung und Ebenenstarke/-anzahl ausge-
legte Befeuchtungssystem Uber dem beziehungsweise um das als Klimaerdspeicher vorgese-
hene Bodenvolumen des Erdwarmespeichers herum einen gemeinsamen, schichtenartigen
Aufbau auf.

Der schichtenartige Aufbau kann in vielfaltigen Varianten erfolgen, die von den jeweiligen
Randbedingungen abhangen. Insbesondere hangt der schichtenartige Aufbau von dem jeweili-

gen Eigenschaften des Bodens im Klimaerdspeicher ab.

Als obere und seitliche Abdichtung muss mindestens eine Schicht als Dampfsperrschicht oder
in den meisten Fallen eine Dampfsperrschicht und eine nach innen zum Klimaerdspeicher

gerichtete zusatzliche Dehnschicht als Funktionsschicht angeordnet sein.

Der schichtenartige Aufbau umfasst in einer bevorzugten Ausgestaltung, die vielfaltig einsetzbar
ist, im oberen Bereich beispielsweise eine erste, oberen/aulere und eine dritte, untere/innere,

den Klimaerdspeicher nach oben begrenzende Funktionsschicht.

Der schichtenartige Aufbau ist in dieser Ausgestaltung im seitlich, umlaufenden Bereich des
Klimaerdspeichers ebenfalls mit einer ersten, seitlichen und einer dritten, seitlichen den Klima-

erdspeicher abgrenzenden Funktionsschicht ausgebildet.

Dies Funktionsschichten konnen als Schutzschicht und/oder Dammschicht und/oder Dehn-

schicht und/oder Dranageschicht ausgebildet sein.

Die zwischen der ersten und dritten Schicht als Dampfsperre ausgebildete zweite Schicht ver-

hindert den unkontrollierten Feuchte-/Niederschlagsein- und Feuchte-/Dampfaustrag.

Unterhalb der Dampfsperre als zweite Schicht ist regelmaRig das Befeuchtungssystem, vor-

zugsweise ebenfalls schichtenartig ausgefiihrt, angeordnet.

Vielfaltige Varianten des Schichtenaufbaus sind mdglich. Die zweite Schicht als Dampfsperre

und das Befeuchtungssystem innen sind dabei stets anzuordnen.
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Die erste und dritte Funktionsschicht im oberen Bereich - oben und unten - beziehungsweise
die erste und dritte Funktionsschicht im seitlichen Bereich - innen und aulen - kdnnen jeweils
entweder beide angeordnet werden oder jeweils nur eine der beiden Funktionsschichten wird
angeordnet, wobei wie oben beschrieben in den meisten Fallen fir die obere Abdichtung immer
eine untere und fur die seitlich, umlaufende Abdichtung eine innere Dehnschicht als Funktions-

schicht ausgefihrt wird.

Dabei kénnen die angeordneten Funktionsschichten mit einer vorbestimmten Funktion sowohl
als Dehnschicht als auch als Schutzschicht und/oder Dammschicht und/oder Dranageschicht

ausgebildet sein.

Als Dampfsperre kommen in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung dampfdichte Folien, bei-
spielsweise einfache Teichfolien oder Streifenfundamente mit aufliegenden Bodenplatten aus

wasserundurchldssigem Beton oder dergleichen zum Einsatz.

Mit wasserundurchlassigem Beton als Material errichtete Bodenplatten — obere Abdichtung -
Uber entsprechend eingebauten Streifenfundamenten — seitliche Abdichtung - als Dampfsperre
bediirfen keines oberen beziehungsweise aulderen Schutzes oder einer Drainage zur unterirdi-

schen Ableitung der Staunésse.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ermdéglichen angeordnete Befeuchtungsauslasse
im Befeuchtungssystem bei unglinstiger Trockenheit oder bei Kiihlungsoptionen die Herstellung

des wiinschenswerten Fluidhaushalts.

Die erste Funktionsschicht im oberen Bereich beziehungsweise im seitlichen Bereich die
aulere Funktionsschicht wird bei mineralisch dichten Abdeckungen des Klimaerdspeichers

ebenfalls als verzichtbar erachtet.

Dem Speichervolumen zuzufiihrendes Fluid entnimmt das Befeuchtungssystem einem Reser-
voir. Trinkwasser, von Schwebstoffen gereinigtes Regenwasser oder entkalktes, gefiltertes
Grundwasser geniigen zumeist, dass die ausschlie3lich unter der Dampfsperre befindlichen
Wasserauslasse der Befeuchtungsleitungen nicht verstopfen. Die Drainageleitungen werden
moglichst gleichmafig Uber dem Speichervolumen des Klimaerdspeichers verlegt und bevor-

zugt aus perforiertem Leitungsmaterial endlos ausgefiihrt.
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Aus der Bodenbeschaffenheit und dem gewlinschten Arbeitsbereich bestimmt sich der wahl-
weise per Hand oder (iber eine automatische Dosiereinrichtung bestimmte, zuzuflihrende Fluid-
bedarf. Die Zuleitung zum Verteilsystem ist mit Ruckschlagventil und Zahleinrichtung sowie mit
einer Armatur, vorzugsweise einem Schragsitzventil, zum manuellen Offnen und SchlieRen des

Verteilsystems versehen.

Im Klimaerdspeicher ist zur Ermittlung der Temperatur und der absoluten und/oder relativen
Feuchte des optimalen Bereiches des Warmespeichervermdgens der fluidhaltigen Warmespei-
chermasse, des Klimaerdspeichers zumindest ein Feuchtesensor und zumindest ein Tempera-
tursensor angeordnet. Eingetragene und entzogene Warmemengen werden mittels Warme-
mengenzahlern erfasst. Die Speicherkapazitat des Fluids im Boden und somit das Verhalten bei
der Entladung des Klimaerdspeichers ist mittels Befeuchtungssystem im gewilinschten
Betriebsbereich steuer-, regelbar und somit optimierbar. Die Uberwachung kann im einfachsten

Fall durch automatische Differenzregelung erfolgen.

Eine Kragenlinie, die dem Ende der seitlichen Umfassung nach unten entspricht, grenzt den

Klimaerdspeicher nach unten ab. Die Abdeckung grenzt den Klimaerdspeicher nach oben ab.

Ein im Klimaerdspeicher liegendes Teilsystem des ersten Systems zum Eintrag der Warme-
energie sind beispielsweise maanderférmige Erdregister, mehrschichtige teil- oder vollflachig

durchflossene Polymerplatten oder dergleichen.

Beim Einsatz von Erdregistern erfolgt eine Verlegung der Erdregister, des im Klimaerdspeicher
liegenden Teilssystems des zweiten Systems zur Entnahme und des im Klimaerdspeicher lie-
genden Teilsystems des ersten Systems zum Eintrag von Warmeenergie in der fluidhaltigen
Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers horizontal und vorzugsweise schichtenartig in

einem vorgebbaren, von den jeweiligen Einsatzbedingungen abhangigen Abstand.

Die Abstande/Starken der zwischen Be- und Entladeebenen liegenden Sohlen des Klimaerd-
speichers werden in Abhangigkeit der Bodenzusammensetzung ausgelegt und sind je nach

Bodentyp unterschiedlich.
Als Faustregel gilt das beispielsweise Erdregister in wenig saugenden Bdden (Kiessand) mit

einem Abstand ca. 50 cm und in stark saugenden Boden (L63/Lehm) mit einem Hbhenunter-

schied im Abstand von ca. 25 cm zu belegen sind.

-10 -
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Die Anordnung erfolgt vorzugsweise horizontal in wechselnder Strdmungsrichtung der Erdre-

gister.

Uber einer Warmeeintrags- befindet sich eine Warmentzugsebene usw. als oberste Ebene wird
in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung eine Warmentzugsebene angeordnet. Die als
glinstig erachtete Dichtedifferenz erwarmter zu kihler Dampf-/Feuchtekonzentration beschleu-
nigt durch den entsprechenden Auftrieb in die oberen Ebenen und den Energietransfer inner-
halb des Klimaerdspeichers die Kondensation/Adsorption des in das Substrat am Entzugspunkt
beziehungsweise der Entzugsebene eingedampften, aufgestiegenen Wassers. Aus diesem
Grund wird eine Warmentzugsebene des sich im Klimaerdspeicher befindenden Teilsystems

des zweiten Systems im Klimaerdspeicher als oberste Ebene angeordnet.

Das im Klimaerdspeicher liegende Teilsystem des ersten Systems der Hausenergiezentrale
zum Eintrag der Warmeenergie kann auch ein Systemstrahlungselement nach der EP 1 523
223 sein.

Beim Einsatz von Erdsonden erfolgt eine Anordnung der Erdsonden des im Klimaerdspeicher
liegenden, ersten Teilsystems des zum Eintrag von Warmeenergie in die fluidhaltige Warme-
speichermasse des Klimaerdspeichers vertikal, vorzugsweise bei Einsatz von mehreren Erd-

sonden vertikal in einem vorgebbaren Abstand.

Beim Einsatz mindestens eines oder mehrerer Systemstrahlungselemente, als das im Klima-
erdspeicher liegende Teilssystem des ersten Systems zum Eintrag von Warmeenergie in die
fluidhaltige Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers, erfolgt eine Anordnung des System-

strahlungselementes horizontal und/oder vertikal in einem vorgebbaren Abstand.

Schliefdlich wird in bevorzugter Ausgestaltung des Verfahren ein Vorlauf des Teilsystems zum
Eintrag der Warmeenergie und ein Ricklauf des Teilsystems zur Entnahme von Warmeenergie
durch einen/mehrere in/neben/uber/entfernt der fluidhaltigen Warmespeichermasse des Klima-
erdspeichers angeordneten Kontaktbehélter oder eine Kontaktstrecke mit einem ebenfalls

Warmenergie beférdernden/speichernden Fluid geflihrt.

Eine Glattung der Kennlinien durch schwankenden Warmeintrag des ersten Systems bzw. den

schwankenden Warmeentzug des zweiten Systems der Hausenergiezentrale wird erreicht.

-11 -
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Den Energieeintrag begtinstigend als auch die Entzugsleistung erhéhend, wirkt sich hier die
Nutzung der spezifischen Warmekapazitat/Warmeleitfahigkeit Fluids, vorzugsweise des Was-

Sers, aus.

Der Vorlauf des ersten Teilsystems zum Eintrag der Warmeenergie und der Ricklauf des
zweiten Teilsystems zur Entnahme von Warmeenergie werden im einfachsten Fall als mit

gegenlaufigen Strdmungsrichtungen in wassergeflllten Tanks eingebaute Register ausgeflihrt.

Handelsliblich sind beispielsweise bis 10.000 Liter fassende, aus Beton oder im Spritzguss-
verfahren hergestellte, durch Registereinbau oder den Anschluss mittels Plattenwarmeubertra-

gersystemen erganzte Tanks oder Erdtanks.

Beispielhaft sind hohe Energieeintrage aus thermischen Solarkollektoren Uber die Leitungen
des ersten Teilsystems vielfach effektiver in dem Kontaktbehalter als im Klimaerdspeicher

abgeladen.

Aus dem Kontaktbehalter kénnen dort gespeicherte Energieliberschiisse nachts in die Spei-

chermasse des Klimaerdspeichers entladen beziehungsweise umgeladen werden.

Neben dem kontinuierlichen Eintrag kommt der Pufferung wie auch schon bei der Verdamp-

fungswarmenutzung fir die Bereitstellung der Warmeenergie Bedeutung zu.

Mit Kontaktbehalter sind die Wirkungsgrade vielfach hdher, da die Temperaturen im Klimaerd-
speicher insgesamt bezogen auf Betriebszustinde Warmepumpe Ilauft/ruht geringeren
Schwankungen unterliegt und die Temperaturspreizung flir den optimalen Wirkungsgrad besser

einzustellen hilft. Ein Warmepumpensystem ist mit Kontaktbehalter somit effektiver betreibbar.

Bevorzugt ist weiter, dass vorgebbare Abstande zwischen den im Klimaerdspeicher horizontal,
schichtenartig verlegten Erdregistern und/oder vertikal angeordneten Erdsonden und/oder
anderen Energiequellen bei Integration eines Kontaktbehalters oder einer Kontaktstrecke in den
Klimaerdspeichern grofier festgelegt oder einzelne Ebenen génzlich entfallen und die Speicher

selbst raumlich kleiner ausgefiihrt werden konnen.
Das erste System mit seinem ersten aulRerhalb des Erdwarmespeicher liegenden, gegebenen-

falls hydraulisch zu trennenden Teilsystem zum Eintrag von Warmeenergie in den Klimaerd-

speicher ist eine thermische Solaranlage und/oder ein Kiihlabsorber einer Photovoltaik-Anlage

-12-
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und/oder ein System auf Basis auskoppelbarer Prozesswarme anderer Systeme und/oder eine

konventionelle Warmeerzeuger-/Klimaanlage.

Das zweite Teilsystem des zweiten Systems aufderhalb des Klimaerdspeichers zur Entnahme
von Warmeenergie erganzt sich als Warmepumpenanlage oder als konventionelles System zur
Entnahme der Warmeenergie mit Pumpengruppe, dem zugehdrigen Warmetauscher oder der-

gleichen.

Das zweite Teilsystem zur Entnahme von Warmeenergie - als Warmepumpenanlage ausgefihrt
- kann ebenfalls mit seinem aufderhalb des Klimaerdspeichers liegenden Teilsystem des zwei-
ten Systems zum Eintrag (Kiihlfunktion) von Warmeenergie in den Klimaerdspeicher verwendet
werden. Eine entsprechende Umschaltung gewahrleistet tiber die Warmepumpeanlage sowohl
einen Heizungsbetrieb als auch einen Kihlbetrieb in Zusammenarbeit mit einer angeschlosse-

nen Klimaanlage.

Durch das zugehdrige Verfahren nach Patentanspruch 20 wird das Warmespeichervermogen
der Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers liberwacht, gesteuert und geregelt. Optimiert
wird das System indem dem Klimaerdspeicher Uber das Befeuchtungssystem Fluid zugefihrt
wird, und somit die Hausenergiezentrale, in Abhangigkeit der auf den Klimaerdspeicher wirken-
den physikalischen Randbedingungen in einem fir den Betrieb glinstigen Bereich gehalten

wird.

Das neue Verfahren ist in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan-
spruchs 20 dadurch gekennzeichnet, dass der das ungesattigte Fluid beinhaltenden Warme-
speichermasse des Klimaerdspeichers durch das erste System Wéarme zugefiihrt wird, die
innerhalb des Klimaerdspeichers bei im Wesentlichen gleichbleibenden normalen Luftdruck
zunachst zur Erwarmung der Warmespeichermasse und des Fluids und gleichzeitig zu einer
Verdampfung des Fluids fuhrt, wodurch Uber die jeweilige spezifische Wéarmekapazi-
tat/Verdampfungsenthalpie des fliissigen und gasférmigen Fluids eine Warmemenge im Klima-
erdspeicher speicherbar sowie mit dem Druckausgleichsbestreben in Luft beweglich ist, die
Uber das zweite System unter Kondensation des Fluids und unter Abkiihlung der Warmespei-
chermasse des Klimaerdspeichers und des im Klimaerdspeicher vorhandenen Fluids zur Nut-
zung der Warme in einer Hausenergiezentrale entnommen wird, wobei das Warmespeicher-
vermoOgen der Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers gesteuert und geregelt wird, indem

dem Klimaerdspeicher liber ein Befeuchtungssystem Fluid zugefiihrt wird, um die Hausenergie-
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zentrale in Abhangigkeit, der auf den Klimaerdspeicher wirkenden physikalischen Randbedin-

gungen in einem fir den Betrieb der optimalen Bereich zu halten.

Bevorzugt wird die Kondensation des Fluids automatisch zu einer Rickbefeuchtung des Klima-

erdspeichers flihren.

Der gleichzeitige Warmeeintrag und Warmeentzug flhrt zur einer schichtenweisen Erhdhung
oder Verringerung der Temperatur der Speichemasse und des Fluids und (iber die sich einstel-
lende Temperatur-/Dampfdruckdifferenz in den Schichten zur Verdampfung oder Kondensation

des im Klimaerdspeicher vorhandenen Fluids von unten nach oben.

Umgekehrt verteilt sich am zweiten Teilsystem kondensiertes Fluid Uber die sich mit abneh-
mender Temperatur relativ zum Dampfdruck verstarkende Adsorbtionswirkung gleichmafig auf
den Oberflaichen der festen Bestandteile der Speichermasse. Wieder in die Ndhe des ersten

Teilsystems zum Warmeeintrag gelangt, beginnt der oben beschriebene Vorgang erneut.

Somit kann eine Anderung der physikalischen Parameter im Klimaerdspeicher durch Einfluss-
grolien, wie sie auch an der Erdoberflache vorliegen, im Bodenkdrper technisch genutzt wer-

den.

Bei der Beladung — im Sinne eines Eintrages von Warmeenergie Uber das erste System bei-
spielsweise eine Solaranlage — des Klimaerdspeichers stellt sich unter der Glocke ein tempe-

raturabhangiges Wasserdampfgleichgewicht ein.

Die Glocke - obere und seitliche, die Dampfdiffusion verhindernde Abdeckung- vermindert
daher den Energieverlust durch molekulare Eigenbewegung der Gas-/Wassermolekile als Luft-
/Wasserdampfgemisch im Klimaerdspeicher. Im Innenraum wird ein definierbarer, sich von der
Umgebung als nach oben und seitlich gasundurchlassig abgrenzender, nach unten offener

Klimaerdspeicherraum geschaffen.
Der freie Zugang nach unten soll insbesondere nicht durch Eintreten der Kragenlinie in perma-

nent Oberflachenwasser fiilhrende Schichten verschlossen werden, da sonst ein geschlossenes

System zum Tragen kame.

-14 -
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Der nach unten offene Innenraum verhindert aber unter der Glocke den Aufstieg des Luft-
/Wasserdampfgemischs zur Erdoberflache und somit die Austrocknung der Speichermasse.

Zwingend fiihrt die Erhéhung der Temperatur im System zur Verringerung des Haftwassers.

Erfolgt ein Energieeintrag nun nicht durch Einstrahlung von der Oberflache her, sondern durch
Erwarmung des unteren Bereichs im Glockenvolumen, durch das erste, die Warme eintragende
System, erhdht sich folglich dort die Temperatur und damit die Wasserdampfkonzentration bei
sich gleichzeitig verringernder Fluidkonzentration und Dichte.

Die Bildung der Dampfblase in Abhangigkeit von der schichtenweisen Temperaturerhdhung der

Warmespeichermasse macht sich die Erfindung zu nutze.

Wahrend der Wasserdampf im vergleichenden Beispiel in der Atmosphare zunachst durch den
Wind verteilt und spéter in Nebel und Wolken zu kondensieren vermag, reicht schon der Ener-
gieentzug durch die Soleleitung einer Warmepumpe aus, den Dampf in Wasser zu kondensie-

ren.

Interessant ist dabei, die Vorgange laufen bei normalen Luftdriicken ab, weshalb 11 Wasser bei
ca. 20°C aus etwa 0,3m?® Dampf kondensiert. Daher wird auch deutlich, dass ein geschlossenes
System diese Grolkenordnung bei normalem Luftdruck nicht leisten kann. In geschlossenen
Systemen wird durch die Erwdrmung eine ungewollte Gasdruckerhéhung eintreten und damit
die Wirkung der Konzentrationsverschiebungen und des Konzentrationsausgleichs im Klima-

erdspeicher mindestens teilweise auftheben.

Die in einem offenen, glockenartigen System wie hier vorliegend — Klimaerdspeicher gasdicht
aber unten offen - herbeigefiihrte Dampfverteilung ist am ehesten mit einem Saunaaufguss ver-
gleichbar. Allein der Dichte- und Dampfdruckunterschied unter Glocke im Klimaerdspeicher,
verbunden mit dem natirlichen Energiefluss von hohem zu niederem Warmeniveau befordert

immer neuen Wasserdampf auf die Entzugsebenen.

Wahrend die Verdampfung in der Natur die Wolkenbildung und das Abregnen beférdert, saugt

sich die Entzugsebene, die stets Uiber der Eintragsebene liegt, bis zur Sattigung mit Wasser voll.
Die Beladung und der Entzug lassen sicht jedoch nicht unendlich fortsetzen. Da bei Ublichen

Dimensionen jedoch mit Heiz- oder Kiihlenergiebedurfnissen von 40-100 kWh je m? und Jahr zu

rechnen ist, wird der wesentliche Vorteil der Erfindung deutlich. 4% von absolut 14-28% Fluid-
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anteil kbnnen von gasformig nach flissig Gberfihrt werden. In 8 Tagen kdnnen einem m® War-
mespeichermasse und dem ungesattigten Anteil Fluid, Y2 des Jahresbedarfs an Energie zum

Heizen entzogen oder zum Kihlen eingetragen werden.

Kein bekanntes System wartet mit diesen Parametern und anndhernd konstantem Ein-
trag/Entzug sowohl in Bezug auf die Warmeenergiemenge als auch in Bezug auf die Tempera-
tur im Klimaerdspeicher auf. Die wirtschaftliche Qualitat des Einsatzes der Warmepumpentech-

nologie riickt damit in bisher nicht realisierbare Bereiche vor.

Erfahrungsgemaf gehen Planer und Installateure von jahrlich 2000 Betriebsstunden der Hei-
zungsanlagen zwischen dem 01. September und dem 30. April des Folgejahres aus. Taglich
ergeben sich damit ca. 8 Betriebsstunden bezogen auf eine Anlage, manchmal etwas mehr

manchmal etwas weniger.

Als Ergebnis wird daher deutlich, die Vorgaben der Planer decken sich weitestgehend mit den
natlrlichen Bedingungen. Wie bei der Auslegung haustechnischer Systeme lasst sich eine
Annaherung an die Klimavorgaben erkennen. Aufeinander abgestimmt ergeben sich die wirt-
schaftlichsten, weil mit dem geringsten Arbeitsaufwand verbundenen Losungen.

Mit dem verdeutlichten Zusammenhang werden die Kriterien flir die Auslegung der zur Warme-
pumpennutzung optimierten Systeme herausgestellt. Die Speichermasse muss auf den Was-
sergehalt eingestellt werden, in dem die Verdampfungsgeschwindigkeit anndhernd der Konden-
sationsgeschwindigkeit entspricht. Im Ergebnis fiihrt diese Einstellung dazu, dass Uber einen
relativ langen Zeitraum im Eintragsbereich des ersten Teilsystems verdampftes Fluid im Ent-
zugsbereich des zweiten Teilsystems kondensiert.

Dieser Vorgang macht weniger mit einer Temperaturdnderung als mehr mit einer Konzentra-
tionsanderung des in den Ebenen enthaltenen Wasseranteils von sich reden. Ergebnis ist, die
Sohletemperatur im zweiten Teilsystem wird nicht linear zum Warmeentzug kalter, sondern
ermdglicht Gber Strecken und Tage die Versorgung der Warmepumpe mit anndhernd gleichen
Soleparametern. Zwischen den Ebenen der Teilsysteme besteht ein Temperatur/Dampf-
druckgefalle, durch den freien Porenraum oder angeordnete Filzkanale wird Wasserdampf
transportiert. Damit ist die Aufgabenstellung erflllt, mit mdglichst kleinen Dimensionen von
Massenspeichern die Warmeenergie kontinuierlich, auf den optimalen Arbeitsbereich der

Warmepumpen einstellen und abzurufen zu kbnnen.
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Zu beachten ist, hat sich nach entsprechend ausgedehnten Zeitrdumen einer Warmezufuhr
durch das erste System im dem gesamten Speicherraum eine geringe Schicht-
starke/Wasseranteil eingestellt, kann es in Folge des Anfahrens der Warmepumpe dennoch zur
Vereisung der Entzugsleitungen kommen. Dies liegt daran, dass der Fluidgehalt auf eine flr
den Beginn des Warmeentzugs im Bereich der Leitungen des zweiten Teilsystems zu geringe
Konzentration reduziert wurde. Sich bildendes Kondensat verteilt sich nicht sofort Uber die
warme, trockene, die Entzugsleitung umschlieRende Sandschicht. Der Vereisung muss durch
Einleiten einer geringen Wassermenge mittels des Befeuchtungssystems bis einige Minuten vor
der Inbetriebnahme der Warmepumpe vorgebeugt werden. Der Querschnitt zur Kondensatver-
teilung ist hergestellt. Verdampfung, Diffusion, Kondensation und Vereisung finden nicht in den
die Entzugsleitungen einschlielRenden, diffusionsforderlichen Sandschichten sondern wie beab-
sichtigt zwischen den Eintrags- und Entzugsebenen statt.

Es lassen sich ohne aufwendige Analysemethoden aus den von der Warmespeichermasse
ermittelten Temperaturkennlinien optimale Dampfkonzentrationen sogenannte Kondensations-
warmevorrate einstellen. Ist der in der Speichermasse angestrebte Sollwert hergestellt wird die

Befeuchtung unterbrochen.

Unter der Glocke ,gefangener” Wasserdampf beziehungsweise die darin gespeicherte Warme
gelangt nicht oder nur Giber Umwege — beispielsweise Dampfverlust im seitlichen Bereich unter-
halb der seitlichen Abdichtung - an die Erdoberflache. Die Verzégerung des Warmetransfers
mittels Dampfsperre durch die Abdichtung im oberen und seitlichen Bereich reicht aus, die

Anforderungen an den Klimaerdspeicher zu erfillen.

Die Erfindung stellt somit in Hinsicht auf
a) die vornehmliche Nutzung der Verdampfungswarme der fluidhaltigen Warmespeicher-
masse,
b) die erhebliche Verminderung des Raumbedarfs,
¢) die Kontinuitat der Be- und Entladezyklen,
d) die optimierte Warmequellentmperatur fir Warmepumpen,
e) die Verringerung des Bedarfs an Primdrenergie,
f) die gleichzeitigen Nutzungsmdglichkeiten in Klima- und/oder Brauchwasser- und/oder

Heizsystemen,

eine vollig neue Alternative dar.
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Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausflihrungsbeispiel anhand der zugehdérigen Figuren

naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 1A

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5A, 5B

Figur 6

Figur 7

eine beispielhafte Hausenergiezentrale mit Klimaerdspeicher;

eine vergrofRerte schematische Schnittdarstellung - vertikal geschnitten - eines
ersten Ausflihrungsbeispiels einer Schichtenfolge einer oberen Abdeckung des

Klimaerdspeichers;

eine vergrofRerte schematische Schnittdarstellung - vertikal geschnitten - eines
zweiten Ausflihrungsbeispiels der Schichtenfolge der oberen Abdeckung des

Klimaerdspeichers;

eine vergrofRerte schematische Schnittdarstellung - vertikal geschnitten - eines
dritten Ausfiihrungsbeispiels der Schichtenfolge der oberen Abdeckung des

Klimaerdspeichers;

eine vergrofRerte schematische Schnittdarstellung - vertikal geschnitten - eines
vierten Ausflihrungsbeispiels der Schichtenfolge der oberen Abdeckung des

Klimaerdspeichers;

eine vergrol3erte schematische Schnittdarstellung - vertikal 5A und horizontal 5B
geschnitten - eines fiinften Ausflihrungsbeispiels der Schichtenfolge der seitli-

chen Abdeckung des Klimaerdspeichers;

eine vergrofRerte schematische Schnittdarstellung - vertikal geschnitten - eines
sechsten Ausflhrungsbeispiels der Schichtenfolge der oberen und seitlichen

Abdeckung des Klimaerdspeichers;
Diagramm zur Darstellung der Heizleistung von Warmepumpen in kW in

Abhangigkeit von der Warmequellentemperatur in °C [Quelle: Eicotharm AG,

Schweiz]
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Die Figur 1 zeigt eine Hausenergiezentrale mit einer herausgezogenen Vergrofierung Figur 1A
eines beispielhaften schichtenartigen Aufbaus in einem ersten Ausflihrungsbeispiel im oberen
Bereich 600.

Die Darstellung Figur 1 weist ein erstes System 10 zum Eintrag von Warmeenergie auf. Ein
zweites System 20 dient zur Entnahme von Wéarmeenergie, wobei die Systeme 10, 20 mit ihrem
jeweiligen die Warme eintragenden und entnehmenden Teilsystemen in einen Klimaerdspeicher

80 integriert sind.

Der Klimaerdspeicher 80 kann unterhalb eines Hauses, wie im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel auch im Erdkérper neben einem Haus oder auch als Hochbeet teils Uber/auerhalb des
Erdkdrpers angelegt werden. Im Zwischenraum der Beladeebene zur Entzugsebene ist genau
die Menge Erdreich vorgesehen, die fiir den abgestimmten Warmelibergang die optimale Spei-

cherkapazitat/-diffusitat besitzt.

Das erste System zum Eintrag von Warmeenergie in den Klimaerdspeicher 80 ist in Figur 1
beispielhaft als eine thermische Solaranlage 10 mit Vorlaufleitung 10VL und Ricklaufleitung
10RL dargestellt.

Das zweite System zur Entnahme von Warmeenergie aus dem Klimaerdspeicher 80 ist hier
beispielhaft eine Warmepumpenanlage 20 mit einer Vorlauf-Soleleitung 20VL und einer Rick-
lauf-Soleleitung 20RL dargestellt. Die Solar-/ Soleleitungen 10VL, 10RL und 20VL, 20RL sind

separat ausgefihrte Systeme.

Uber entsprechende Warmetauscher nach dem Prinzip der bekannten Warmepumpensysteme
wird in der Warmepumpenanlage 20 (nicht ndher dargestellt) die entnommene Warmenergie flr
einen Warmeabnehmer, beispielsweise Heizung, optional Brauchwasser, nutzbar, wobei die
Figur 1 prinzipiell einen Warmestrang 30 mit Vorlauf/Ricklauf 30VL/30RL zeigt, der zu nicht

naher dargestellten Warmeabnehmern fiihrt.

Der Klimaerdspeicher 80 ist beispielsweise aus natirlichen und/oder speziell fir den Klimaerd-
speicher 80 vorbereiteten, mit Zuschlagsstoffen (Salz, Lehm) versehenen Bdden ausgefihrt.
Um ein moglichst gutes Warmespeicherverhalten der Warmespeichermasse des Klimaerdspei-
chers 80 zu ermdéglichen, ist der Klimaerdspeicher 80 im oberen und im seitlichen Bereich mit

einer Abdichtung 60 versehen.
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Die Abdichtung 60 umfasst eine obere Abdichtung 600 und eine seitliche Abdichtung 60S,

wobei im Bereich der oberen Abdichtung 600 ein Befeuchtungssystem 70 angeordnet ist.

Die Abdichtung 60 und das Befeuchtungssystem 70 weisen im oberen Bereich 600 des als
Speicherraum 40 ausgebildeten Klimaerdspeichers 80 einen gemeinsamen schichtenartigen
Aufbau auf.

Grundsatzlich besteht die Abdichtung 600, 60S mindestens aus der Dampfsperre 60B und dem
zugehorige Befeuchtungssystem 70. Zumeist wird zusatzlich oben oder unten beziehungsweise
seitlich innen oder auf’en zumindest eine weitere Funktionsschicht angeordnet, die wie vorne

beschrieben verschiedene Funktionen Uibernehmen kann.

Nachfolgend wird eine in der Praxis mdgliche Ausflihrung beschrieben, die jedoch die Erfindung
hinsichtlich der Anordnung der Anzahl und des beschriebenen Schichtenaufbaus Dampfsperr-

schicht beziehungsweise der anordenbaren Funktionsschichten nicht einschranki.

Eine erste, obere und eine dritte, untere, die obere Abdichtung 600 darstellende Funktions-
schicht 60A, 60C ist in einer herausgezogenen, vergrofierten Darstellung der Figur 1A sichtbar

gemacht.

Zwischen der ersten, oberen und dritten, unteren Funktionsschicht 60A, 60C liegt als eine
zweite Schicht eine Dampfsperre 60C, wobei immer unter dieser Dampfsperre 60C das

Befeuchtungssystem 70 ausgebildet ist.

In der Figur 1A sind unterhalb des Befeuchtungssystems 70 symbolisch Wassertropfen als Fluid
dargestellt, die zeigen, dass das Befeuchtungssystem 70 in einer Art Drainagesystem ausgebil-
det ist.

Die Abdichtung 60 im seitlichen Bereich 60S des als Speicherraum 40 ausgebildeten Klimaerd-
speichers 80 weist ebenfalls vorzugsweise den schichtenartigen Aufbau auf, der aus einer ers-
ten, dulleren einer dritten, inneren Abdichtung 60A, 60C auf’en begrenzenden, Funktions-

schicht ausgebildet ist.
Die Dampfsperre 60C ist eine dampf- und fllissigkeitsundurchldssige Schicht. Die jeweils erste

und dritte Schutzschicht 60A, 60C als erste - obere/auere - bzw. dritte - untere/innere - Schicht

im oberen Bereich 600 sowie im seitlichen Bereich 60S der Abdichtung 60 ist beispielsweise

-20 -



10

15

20

25

30

35

40

WO 2009/034032 PCT/EP2008/061784

als eine unverwitterbare Filzmatte als Schutz oder als eine Schutzdammung und gleichzeitig
eine Dehnfunktion (bernehmenden Dammplatten ausgebildet. Die Dammplatten kdnnen die
Ausdehnung des Klimaerdspeichers 80 bei thermischer Expansion des Volumens des Klima-

erdspeichers 80 aufnehmen.

Die Funktionsschichten dienen der Begrenzung des Klimaerdspeichers 80 und stellen sicher
das die Dampfsperre 60B hinsichtlich der Dampfdichtheit des Klimaerdspeichers 80 vor Zerstd-

rungen bewahrt wird.

Die Funktionsschichten kdnnen zur Dammung und Gewabhrleistung der Dehnung sowohl oben
und/oder unten — obere Abdichtung 600 - als auch aufden und/oder innen seitliche Abdichtung

60S angebracht sein.

Bei Betonbauteilen zur Abdichtung oder ahnlich starren Dampfhauben ist die Funktionsschicht
zur Aufnahme von Dehnungen im Klimaerdspeicher 80 immer innen anzubringen und eine

obere beziehungsweise auliere Funktionsschicht 60A ist verzichtbar.

Die jeweilige erste und dritte Schutzschicht 60A, 60C dient dem Schutz der Folie gegeniber

dem beidseitig anliegenden Erdreich, unter der Dampfsperre dem Drainagesystem 70.

Selbstverstandlich ist grundsatzlich eine nur auf einer Seite ausgefihrte begrenzende Schutz-
schicht 60A oder 60C denkbar, wobei prinzipiell sogar bereits das Auslegen einer Folie als

Dampfsperre 60C ohne Funktionsschicht 60A, 60C ausreichend sein kann.

Erfindungsgemal} ist zur Ermittlung der Temperatur T und der absoluten oder relativen Feuchte
p, ¢ in der fluidhaltigen Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers 80 zumindest ein Tempe-
raturensensor 90 und zumindest ein Feuchtesensor 100 angeordnet, so dass die Speicherka-
pazitat im Erdreich durch das Befeuchtungssystem 70 im gewiinschten Betriebsbereich steuer-
und regelbar und somit optimierbar ist. SchlieRlich helfen Warmemengenmesser im ersten
sowie zweiten im Klimaerdspeicher 80 befindlichen Teilsystem (nicht naher dargestellt) die

Kennlinien des Speicherverhaltens zu erfassen.
Wie in der Figur 1 gezeigt, ist das im Klimaerdspeicher 80 liegende Teilsystem zum Eintrag der

Warmeenergie ein Erdregister und das im Klimaerdspeicher 80 liegende Teilsystem zur Ent-

nahme von Warmeenergie ebenfalls ein Erdregister.
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Der Eintrag der Warmeenergie erfolgt ber die thermische Solaranlage 10 lber den Vorlauf
10VL in den Klimaerdspeicher 80, wobei zunachst davon ausgegangen wird, dass ein Kontakt-

raum/Kontaktbehalter 50 nicht angeordnet ist.

Uber die in einem bestimmten Abstand A im Klimaerdspeicher 80 beispielsweise verlegten
Registerleitungen wird Gber den Vorlauf 10VL der thermischen Solaranlage 10 Warmeenergie
im Klimaerdspeicher 80 gespeichert und nach Abgabe der Warmeenergie iiber den Ricklauf
10RL das abgekuhlte Tragermedium der Warme der thermischen Solaranlage, insbesondere

dem dargestellten Kollektor, zur erneuten Erwarmung zugefihrt.

Dieser Warmeeintrag erfolgt selbstverstandlich nur dann, wenn Uber die Quelle, hier Sonnen-

energie, ein entsprechender Warmeeintrag zur Verfigung steht.

Aus der beispielhaft dargestellte Warmepumpenanlage 20 wird Uber den Vorlauf 20VL kalte
Sole der Warmepumpenanlage 20 ebenfalls schichtenartig in einem bestimmten Abstand A

durch den Klimaerdspeicher 80 gefiihrt.

Eine bestimmte Warmemenge wird dem Klimaerdspeicher 80 entzogen, iber den Vor- und
Ruicklauf 20VL, 20RL sowie nach dem Verdichter-/Entspannerprinzip an den als Verbraucher

gekennzeichneten Warmestrang 30VL/30RL abgefuhrt.

Zur Entnahme von Warmeenergie kann das zweite System 20 nicht nur als horizontal verlegte,
schichtenartige Erdregister, sondern auch als vertikal angeordnete Erdsonde oder mehrerer
vertikal angeordneter Erdsonden ausgefiihrt werden. Hier erfolgt dann eine vertikale Anordnung
von mehreren Erdsonden im Klimaerdspeicher 80, wobei hier ebenfalls ein gewisser Abstand

(nicht naher dargestellt) vorgebbar ist.

Der Einsatz eines Systemstrahlungselementes zur Zufiihrung von Warme in den Klimaerdspei-
cher 80 ist in Kombination oder alleine mit Erdsonden und/oder Erdregistern wie beschrieben

(nicht dargestellt) ebenfalls denkbar.

In Abhangigkeit der Eigenschaften des Erdreiches sind fir derartige Anlagen, bei denen die
Warmemenge durch das zweite System 20 mittels Erdsonden oder Erdkollektoren dem Erdreich
des Klimaerdspeichers 80 entzogen wird, folgende Leistungen zu erwarten. In Abhangigkeit des

Wassergehaltes im Erdreich wird bei spieralformigen Erdsonden eine maximale Entzugsleistung
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von circa 100 — 150 W/m (Sondenlange) erreicht. Bei sehr trockenen Bdden sinkt die Entzugs-

leistung auf maximal circa 50 W/m.

Fir herkdbmmliche Erdkollektoren gelten Entzugsleistungen von circa 40 — 65 W/m? bei feuch-
tem bis lehmig/sandigem Erdreich. Bei unglinstigen Verhaltnissen, beispielsweise bei steinig-

trockenem Erdreich, sinkt die maximale Entzugsleistung auf circa 20 — 32 W/m?2.

Aus diesen Daten wird deutlich, dass sowohl beim Einsatz von Erdsonden in vertikaler Anord-
nung in einem vorgebbaren Abstand als auch beim Einsatz von Erdkollektoren in horizontaler
schichtenartiger Anordnung in einem vorgebbaren Abstand die Entzugsleistung bei trockenem
Boden bzw. Erdreich wesentlich absinkt. Winschenswert ist also die Fahigkeit, die Warme im
Erdreich durch Optimierung des Verhaltnisses von festen und in Form von Wasser in flissigem
Zustand vorliegenden Bestandteilen zu optimieren, dabei soll sowohl Wasser als auch Dampf

als Speichermedium in dem aus Erdreich ausgebildeten Klimaerdspeicher 80 dienen.

In Abhangigkeit der jeweils im Klimaerdspeicher 80 erzeugten, ortlich differierenden Temperatu-
ren kommt es zu einer Dampfdruckerhéhung/-senkung im Klimaerdspeicher 80 und damit zu
den gewiinschten Phasenumwandlungen, so dass Teile der Flissigkeit verdamp-

fen/kondensieren/adsorbieren.

Die Dimensionen der Hausenergiezentrale sind so bemessen, dass erreichbare Be- und Entla-
dezyklen optimal genutzt werden. Bestimmend hierflr ist das Verhalten des im Boden vorhan-
denen Wassers. Bei der Beladung erfolgt im Bereich der Ubergange aus verschiedensten
Solar- oder Prozesswarmequellen die Erhéhung der Dampfkonzentration. Das Wasser im Kon-
takt oder mittelbarer Nahe nimmt die zum temperaturbedingten Dampfkonzentrationsausgleich

erforderliche Verdampfungswarme aus der jeweiligen Beladungsebene auf.

Damit diese latente Verdampfungswarme innerhalb des Klimaerdspeichers 80 fiir Speicher-
zwecke nicht verloren geht und nicht in die Atmosphare aufsteigt, wird die zuvor beschriebene
Abdichtung 60 als obere Abdichtung und die seitliche Abdichtung 60S wie beschrieben ausge-
flhrt.

Die latente Verdampfungswarme wird neben der im flissigen Zustand im Wasser/Gestein

gespeicherten sensiblen Warme wie unter einer Glocke innerhalb der Dampfsperre 60C im

Klimaerdspeicher 80 zurlickgehalten.
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Die Abkiihlung oder Entnahme von Warmeenergie durch das im Klimaerdspeicher 80 verlau-
fende zweite System 20 bewirkt eine Kondensation des Dampfes bis hin zur Gefrierung der

wassrigen Phase.

Wie in der Atmosphdre kommt es in aufliegenden, kihleren Schichten zur Kondensa-
tion/Adsorption des zuvor verdampften, aufgestiegenen Wassers. An den spiralférmigen Erd-
warmesonden bzw. Erdwarmeregistern fallen die Wassertropfen aus und sickern dann unter der
Glocke durch das Erdreich des Klimaerdspeichers 80 nach unten in Richtung der einzelnen

Be- und Entladeebenen.

Der Verlust des Wassers, kann zudem, durch die standige Zufiihrung von Warmeenergie her-
vorgerufen, wie bereits beschrieben bis hin zur Austrocknung des Erdwarmespeichers 80 fiih-

ren. Durch die Befeuchtung wird die Regeneration des Erdwarmespeichers 80 bewirkt.

Fir das Befeuchtungssystem 70 kommt bei Unterschreitung eines definierten, kritischen
Feuchtegehaltes und/oder Uberschreitung einer definierten kritischen Temperatur im Erd-
warmespeicher 80 die Zufiihrung von Wasser aus einem Brauch-/Regenwasserreservoir (nicht
dargestellt) zur Anwendung. Bemessen auf die Speicherflache werden beispielsweise bis 2,5

I/m? der Speicheroberflache des Klimaerdspeichers 80 und Tag in das Speichermedium verteilt.

Beachtlich hierbei ist, dass 1 | Fluid, insbesondere Wasser, circa 0,628 kWh an Verdampfungs-
warme aufnimmt und demnach relativ geringe Mengen flir eine optimale Dosierung bereitge-

stellt werden missen.

Das vorhandene gekoppelte System aus Abdichtung 60 und Befeuchtungssystem 70 dient also
zum Einen zur Riickhaltung, der iiber das erste System (thermische Solaranlage) 10 zugefiihr-
ten Warmeenergie innerhalb des Klimaerdspeichers 80 und zum Anderen zur Optimierung des
Wassergehaltes (Feuchte) innerhalb des Klimaerdspeichers 80. Eine Art Nasskies ahnlich der
Aquifer-Speicher darf bei der Befeuchtung im Klimaerdspeicher 80 jedoch nicht entstehen. Dies

ist durch die Temperatur- und Feuchtemessung 90, 100 gewahrleistet.

Das Befeuchtungssystem 70 kann dabei auch zur erstmaligen Befeuchtung des als Klimaerd-
speicher 80 errichteten Speicherkdrpers verwendet werden. Spater dient das Befeuchtungs-
system 70 stets nur noch der Wiederherstellung/Einstellung des urspriinglich in einen optimalen

Bereich gefiihrten Klimaerdspeichers 80.
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Die Leistungsfahigkeit des Speichers wie auch der Wirkungsgrad einer Warmepumpe hangt
ganz erheblich von glinstigen Arbeitsbereichen ab, die eine geringe Schwankungsbreite haben
sollen. Allein die Schwankungen der Warmeversorgung zwischen Tag und Nacht kénnen bei
solarthermischen Anlagen einen Leistungsverlust von ca. 30 % berechnet auf den saisonalen

Ertrag ausmachen.

Erforderlich ist somit, dass der Warmeeintrag bzw. Warmeentzug mit einer moglichst geringen
Schwankungsbreite innerhalb der optimalen Temperaturen und des glinstigen Wassergehaltes
im Klimaerdspeicher 80 erfolgt. Unglinstig ist eine starke Entnahme von Warme durch das
zweite System 20 ohne gleichzeitige Zufihrung von Warme durch das erste System 10 bezie-
hungsweise eine standige Zufihrung von Warme durch das erste System 10 ohne entspre-

chende Abnahme von Warme durch das zweite System 20.

Da sowohl der Anfall von Warmeenergie liber das erste System 10 beziehungsweise die not-
wendige Abnahme von Warme durch das zweite System 20 nicht immer korrespondiert, kann
die Leistungsfahigkeit des Klimaerdspeichers 80 somit der Wirkungsgrad der Warmepumpe und
ebenfalls der gesamten Hausenergiezentrale dadurch verbessert beziehungsweise der Wir-
kungsgrad erhoht werden, indem im Klimaerdspeicher 80 ein Kontaktraum 50 beziehungs-
weise, wie in der Figur 1 dargestellt, ein Kontaktbehalter 50 angeordnet wird. Dieser Kontaktbe-
halter 50 ist mit einem Fluid, vorzugsweise Wasser, beflllt, welches eine hohe spezifische
Warmekapazitat aufweist, wobei die Leitungen zur Warmezufiihrung beziehungsweise Warme-
abfihrung des jeweiligen sich im Klimaerdspeicher 80 befindenden Teilsystems des ersten und

zweiten Systems 10, 20 durch den Kontaktbehalter 50 geflihrt werden.

Diese Malinahme fiihrt dazu, dass Energie im Vorlauf 10VL aus dem ersten System 10 zum

Warmeintrag wegen des mehrfach besseren Ubergangs zunachst im Puffer 50 verbleibt.

Hierdurch wird folglich auch ein dquivalent héheres Energieniveau in der Sole des Warmepum-
penssystems des Riicklaufes 20RL des zweiten Systems 20 zur Entnahme von Warmenergie

erreicht.
Der Kontaktbehalter 50 weist einen bestimmten vorgebbaren korrigierbaren Fillstand 50A auf,

wobei das jeweilige Volumen des Kontaktbehalters 50 die zwischenspeicherbare Warmemenge

bestimmit.
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Wie dargestellt ist der Vorlauf 10VL der thermischen Solaranlage 10 Uber den Kontaktbehalter
50 geflhrt, in dem zunachst die entsprechende Warme an das Wasser im Kontaktbehalter 50
abgegeben wird, wonach der Vorlauf 10VL schichtenartig — von oben nach unten - durch den
Klimaerdspeicher 80 gefiihrt wird, wo die Restwarme, des in der thermischen Solaranlage 10
sich im Kreislauf befindenden Uber den Ricklauf 10RL zuriickgefiihrten Mediums abgegeben

wird.

Zuerst ist der Vorlauf 20VL des zweiten Systems 20 schichtenartig in einer Art Erdregister - von
unten nach oben - durch den Klimaerdspeicher 80 gefiihrt, um die so gegebenenfalls unter 0°C
abgekihlte Sole aus der Warmepumpe 20 vorzuwarmen. Der Ricklauf 20RL der Warmepum-
penanlage 20 wird nach dem Entzug der Warme aus dem Klimaerdspeicher 80 oben in den
Kontaktbehalter 50 gefihrt.

Das giinstigste Soletemperaturniveau ist durch Temperaturbegrenzung einzustellen. Die
Warme ist im Kontaktbehalter 50 effektiver als im Klimaerdspeicher 80 selbst aufnehmbar. Die
Warmepumpe 20 gibt dann entsprechend der Funktion die Warme, die sich durch die Tempe-
raturdifferenz AT der Sole anleitet, an den Warmestrang 30VL/RL, umgesetzt in das dort ange-

forderte Temperaturniveau, ab.

Vorzugsweise werden der Vorlauf 10VL des Teilsystems innerhalb des Klimaerdspeichers
beziehungsweise des Kontraktraumes 50 zum Eintrag der Warmeenergie und der Ricklauf
20RL des Teilsystems zur Entnahme der Warmeenergie gegenlaufig aneinander vorbeigefihrt.
Gleichlaufige Leitungsflhrung ist selbstverstandlich ebenfalls denkbar. Droht die Kontakiflis-
sigkeit im Kontaktbehalter 50 ohne Nachladung von Warme aus dem ersten System 10 bei
dauernder Sole-Ricklauftemperatur 20RL unter 0°C einzufrieren wird der Kontaktbehalter 50

entleert.

Durch den Kontaktbehalter 50 werden Zeiten statistisch héherer Warmeanforderung denen
niedrigerer Warmeanforderung ins Verhaltnis gebracht. Eine ungiinstige Temperaturspreizung

im Klimaerdspeicher 80 wird vermieden.
Die Systeme 10 und 29 zum Warmeeintrag und zum Warmeentzug in beziehungsweise aus

dem Erdspeicher 80 kénnen entsprechend geringer bemessen, die Tragheit des Bodens bei der

Beladung beziehungsweise Entladung der Warmeenergie kdnnen somit iberwunden werden.
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Schlief3lich zeigt Figur 2 ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel. Oberhalb des Speicherraumes 40 ist
beispielsweise bereits ein Baukdrper angeordnet, der als erste, obere Funktionsschicht 60A

bereits den oberen Schutz der Dampfsperre 60B Ubernehmen kann.

Die Funktion der oberen begrenzenden Funktionsschicht 60A kann also von einem Bauteil des
Baukorpers bereits erflillt sein. Konventionell errichtete Bodenplatten mit darunter befindlichen,
kapillarbrechenden Splitt-, Schotter-, Recyclingschichten erfordern jedoch insgesamt den fol-

genden schematisch, dargestellten Aufbau der oberen Abdichtung 600.

Die erste, obere Funktionsschicht 60A als Schutzschicht der Dampfsperre 60B bildet die Platte
des Baukorpers. Danach schliefdt sich die Dampfsperre als zweite Schicht 60B an, die von einer
Funktionsschicht 60C, vorzugsweise eine Filzmatte oder dergleichen, unterfittert ist. Unterhalb

beziehungsweise in die Filzmatte 60C hinein wird das Befeuchtungssystem 70 angeordnet.

Das Befeuchtungssystem 70 ist wiederum von unten mit einer Funktionsschicht 60C, vorzugs-
weise einer Filzmatte, zum Schutz des Befeuchtungssystems 70, zum Speicherraum 40 des

Klimaerdspeichers 80 hin, begrenzt.

Gemal} Figur 3, die einem dritten Ausfiihrungsbeispiel entspricht, entfallt in Klimaerdspeichern
80, bei denen im Speicherraum sandige B&den zum Einsatz kommen die dritte, untere Funk-
tionsschicht 60C. Die Drainageleitungen des Befeuchtungssystems 70 im Klimaerdspeicher 80

kénnen gemal Figur 3 direkt in das Erdreich des Speicherraums 40 verlegt werden.

Figur 4 zeigt ein viertes Ausfilhrungsbeispiel, welches den Schichtenaufbau insbesondere in
Freiflachen darstellt. Die hier dargestellte obere Abdichtung 600 fiir den Aufbau des Klimaerd-
speichers 80 in Freiflachen, also nicht unterhalb eines Baukorpers, weist folgende Schichten

auf.

Als erste Schicht 110 wird Erdreich 110 aufgebracht, wobei darunter zunachst als erste, obere
Funktionsschicht 60A eine Filzmatte und unterhalb dieser Filzmatte die Folie als zweite Schicht
60B angeordnet wird. Als Schutz der Dampfsperre 60B gegeniiber dem Befeuchtungssystem
70 wird wiederum eine dritte Funktionsschicht 60B oberhalb des Befeuchtungssystems 70 ver-
legt. Das Befeuchtungssystem 70 wiederum erhalt als Schutz wiederum nochmals eine Funk-

tionsschicht, die der dritten Funktionsschicht 60C entspricht und wiederum eine Filzmatte ist.
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Die unterhalb der Dampfsperre 60B angeordnete Filzmatte 60C kann vorzugsweise auch um
Schutz- und Dammeigenschaften sowie Dehnungseigenschaften zu verwirklichen eine Damm-
platte sein, so dass dann Schutz und Dammung gegen Warmeverluste des Erdwarmespeichers
abgesichert beziehungsweise verhindert und Dehnung des Klimaerdspeichers 80 aufgenom-

men werden kann.

Geringe Einbautiefen/Hochbeete sowie unerwiinscht Warme leitende Decklagen erfordern die
in der Figur 4 Gber dem Befeuchtungssystems 70 zur Dampfsperre 60B ausgebildete untere

Funktionsschicht als Schutzschicht 60C ebenfalls als Dammplatte auszuflihren.

Die Figuren 5A und 5B zeigen eine vergroferte, schematische Schnittdarstellung in einer verti-
kal geschnittenen seitlichen Abdeckung (Figur 5A) und in einer horizontal geschnittenen seitli-
chen Abdeckung (Figur 5B) in der jeweils gleichen Schichtenfolge. Als erste, duf3ere Funktions-
schicht 60A wird im seitlichen Bereich eine Schutzschicht, beispielsweise wiederum eine Filz-

matte, flir die Folie 60B als zweite Schicht angeordnet.

Im inneren, seitlichen Bereich des Klimaerdspeichers 80 wird als dritte, innere Funktionsschicht
60C vorzugsweise eine Dammplatte angebracht, die sowohl eine Schutzfunktion, als auch eine
Dammfunktion und eine Dehnfunktion zum Ausgleich von Dehnungen des Klimaerdspeichers

80 ermdoglicht.

Figur 5B zeigt diese gleiche Ausfiihrung in der horizontal geschnittenen Darstellung.

In der Darstellung Figur 6 wird in einem sechsten Ausflihrungsbeispiel eine Variante vorgestellt,
bei der insbesondere der Ubergang zwischen der oberen Abdichtung 600 und der seitlichen
Abdeckung 60S von Interesse ist. Die obere Abdichtung 600 liegt beispielsweise wiederum
unter einer ersten Funktionsschicht 60A als Bodenplatte, die bereits den oberen Schutz der

zweiten Schicht 60B, der Folie, ibernimmt.

Unterhalb der Folie 60B ist als dritte Funktionsschicht innerhalb der oberen Abdichtung 600

eine Filzmatte 60C angeordnet.
Zur seitlichen Abdichtung 60S hin wird die Folie 60B neben dem Seitenstreifenfundament, wel-

ches als erste, aullere Funktionsschicht seitlichen Bereich des Klimaerdspeichers 80 ausgebil-

det ist, in den seitlichen Abdichtungsbereich 60S herumgezogen.
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Hier im seitlichen Bereich 60S wird als dritte, innere Funktionsschicht eine Dammplatte 60C
ausgefihrt, die im Bereich der oberen Abdichtung 600 an der Filzmatte 60C anliegt. Die zweite
Schicht 60B als Dampfsperre, beispielsweise die Folie, endet jedoch nach Umlegen in den seit-

lichen Bereich hinein, wie dargestellt.

Die seitliche Abdichtung 60S als Dampfsperre wird im sechsten Ausflihrungsbeispiel somit nur
durch das aus vorzugsweise wasserundurchlassigem Beton ausgeflihrte Seitenstreifenfunda-
ment als erste, duldere Funktionsschicht 60A und als die dritte, innere Funktionsschicht ange-
ordnete Dammschicht 60C, die selbst ebenfalls mdglichst wasserundurchlassig ausgefihrt ist,
realisiert. Eine weiter im Bereich der seitlichen Abdichtung 60S heruntergezogene Dampfsperre

60B kann hier entfallen.
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10

10VL
10RL
20
20VL
20RL
30VL/RL
40
40A
50
50A
60
600
60S
60A

60B
60C

70
80
90
100
110

BEZUGSZEICHENLISTE

System zum Warmeeintrag

[thermische Solaranlage/ Kiihlabsorber Photovoltaik 0.3.]
Vorlauf Warmeeintragssystem [thermische Solaranlage]
Ricklauf Warmeeintragssystem [thermische Solaranlage]
System zur Warmeentnahme [Warmepumpenanlage]

Vorlauf Warmeentnahmesystem [Sole — WP]

Ricklauf Warmeentnahmesystem [Sole — WP]

Warmestrang (Heizung, optional Brauchwasser)
Speicherraum

Zwischenraum Be-/ Entlade beziehungsweise Entzugsebenen
Kontaktbehalter/Kontakistrecke

Fullstand Kontaktbehalter

Abdichtung

obere Abdichtung

seitliche Abdichtung

erste Funktionsschicht [obere Funktionsschicht oder seitliche, duftere Funktions-
schicht]

zweite Schicht [Folie oder Beton als Dampfsperre]

dritte Funktionsschicht [untere Funktionsschicht oder seitliche, innere Funktions-
schicht]

Befeuchtungssystem

Klimaerdspeicher

Temperatursensor

Feuchtesensor

Erdreich auf’erhalb Klimaerdspeicher

Abstand
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PATENTANSPRUCHE

Klimaerdspeicher fiir eine Hausenergienutzung, der aus einer ungesattigten, fluidhaltigen
Warmespeichermasse ausgebildet ist, der mindestens ein erstes Teilsystem zum Eintrag
und in definierter Entfernung mindestens ein zweites Teilsystem zur Entnahme von Warme-
energie enthalt, wobei die Systeme mit ihrem jeweiligen die Warme eintragenden und ent-
nehmenden Teilsystemen in einem den Klimaerdspeicher ausbildenden, nach unten offene,
teilweise gasdicht ausgefiihrten Speicherraum angeordnet werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine glockenartige obere und eine umlaufende seitliche gas-
dichte Abdichtung (600, 60S) des Speicherraumes (40) des Klimaerdspeichers (80) erfolgt,
so0 dass dem das ungesattigte Fluid beinhaltende Speichermedium des Klimaerdspeichers
(80) durch das mindestens eine erste System Warme (10) zufiihrbar ist, die innerhalb des
Klimaerdspeichers (80) bei im Wesentlichen gleichbleibenden normalen Luftdruck zur
Erwarmung der Warmespeichermasse und des Fluids und zu einer Verdampfung des Flu-
ids fiihrt, wodurch Uber die jeweilige spezifische Warmekapazitat/Verdampfungsenthalpie
des flissigen und gasformigen Fluids eine Warmemenge im Klimaerdspeicher (80) inner-
halb des glockenartigen Abdichtung (600, 60S) speicherbar ist, die (ber das mindestens
eine zweite System (20) unter Kondensation des Fluids und unter Abkihlung der Warme-
speichermasse des Klimaerdspeichers (80) und des im Klimaerdspeicher (80) vorhandenen
Fluids (80) zur Nutzung der Warme in einer Hausenergiezentrale entnommen wird, wobei
zumindest im Bereich unter der oberen Abdichtung (600) ein Befeuchtungssystem (70)
angeordnet ist, welches das Warmespeichervermdgen der Warmespeichermasse des
Klimaerdspeichers (80) durch Zufuhr des Fluids in einem flir den Betrieb der Hausenergie-

nutzung optimalen Bereich zu ermdglichen, bestimmt ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die obere und die
umlaufende seitliche Abdichtung (600, 60S) als Mindestanforderung eine Dampfsperre
(60B) ist, die
¢ aus einer wasser- und dampfdichten Folie oder
¢ einem wasserundurchlassigen Beton oder
¢ aus Betonplatten mit verklebten oder verschweilten wasserdichten und dampfdich-
ten Kunststoff-/Dammtafeln oder dergleichen

ausgebildet ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfsperre
(60B)
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¢ als obere Abdichtung (600) eine erste, obere und/oder dritte, untere Funktionsschicht
(60A, 60C) und

¢ als seitliche Abdichtung (60S) eine erste, auliere und/oder dritte, innere Funktions-
schicht (60A, 60C

zuordenbar ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige erste
und/oder dritte Funktionsschicht (60A, 60C) als Schutzschicht und/oder Dammschicht

und/oder Dehnschicht und/oder Dranageschicht ausgebildet ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtung
(60) im oberen Bereich (600), des als Speicherraum (40) ausgebildeten Erdwarmespei-
chers (80) einen gemeinsamen, schichtenartigen Aufbau aufweist, der aus der ersten, obe-
ren und der dritten, unteren, die zweite, mittlere Dampfsperrschicht (60B) und das

Befeuchtungssystem (70) jeweils begrenzende Funktionsschicht (60A, 60C) ausgebildet ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdichtung (60)
im umlaufenden, seitlichen Bereich (60S), des als Speicherraum (40) ausgebildeten Klima-
erdspeichers (80) einen gemeinsamen schichtenartigen Aufbau aufweist, der aus einer
ersten, aulderen und einer dritten, inneren, die zweite, mittlere Dampfsperrschicht (60B)

begrenzenden Funktionsschicht (60A, 60C) ausgebildet ist.

Klimaerdspeicher nach einem der Ansprliche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und/oder dritte Funktionsschicht als Schutz- und/oder Dehnungs- und/oder Dam-
mungs- und/oder Drainageschicht (60A, 60C) unverwitterbare Filzmatten oder dauerelasti-

sche Dammplatten oder dergleichen verwendet werden.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Befeuchtungssys-
tem (70) im Klimaerdspeicher (80) als schichtenartige Leitungsanordnung als eine Art Drai-

nage ausgefihrt ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der
Temperatur (T) und der absoluten und/oder relativen Feuchte (p, ¢ ) des optimalen Berei-
ches des Warmespeichervermdgen der fluidhaltigen Warmespeichermasse des Klimaerd-
speichers (80) zumindest ein Temperatursensor (90) und zumindest ein Feuchtesensor

(100) angeordnet ist, so dass die Konzentration des Fluids im Boden durch das
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Befeuchtungssystem (70) im gewiinschten Betriebsbereich steuer- und regelbar und somit

optimierbar ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das im Klimaerdspei-
cher (80) liegende Teilssystem des ersten und zweiten Systems (10, 20) zum Eintrag
beziehungsweise zur Entnahme der Warmeenergie, ein Erdregister oder eine Erdsonde
oder eine Kombination von Erdregister und Erdsonde ist, wobei ein Vorlauf (10VL), als Teil-
system des ersten Systems (10) zum Eintrag der Warmeenergie und ein Ricklauf (20RL),
als Teilsystem des zweiten Systems (20) zur Entnahme von Warmeenergie (20) durch die

Warmespeichermasse des fluidhaltigen Klimaerdspeichers (80) geflihrt ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste System (10)
mit seinem im Klimaerdspeicher (80) liegenden Teilsystem zum Eintrag von Warmeenergie

in den Klimaerdspeicher (80) ein Systemstrahlungselement nach EP 1 523 223 ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei Einsatz von
Erdregistern eine Verlegung der Erdregister, des im Klimaerdspeicher (80) liegenden Teils-
systems des ersten und zweiten Systems (10, 20) zum Eintrag bzw. zur Entnahme von
Warmeenergie in beziehungsweise aus der fluidhaltigen Warmespeichermasse des Klima-
erdspeichers (80) horizontal, schichtenartig in einem je nach Ausfiihrung und Bodenbe-

schaffenheit vorgebbaren Abstand (A) erfolgt.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei Einsatz von Erd-
sonden eine Anordnung der Erdsonden des im Klimaerdspeicher (80) liegenden Teilssys-
tems des ersten und zweiten Systems (10, 20) zum Eintrag bzw. zur Entnahme von War-
meenergie in beziehungsweise aus der fluidhaltigen Warmespeichermasse des Klimaerd-
speichers (80), vertikal in einem je nach Ausfiihrung und Bodenbeschaffenheit vorgebbaren
Abstand erfolgt.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei Einsatz mindes-
tens eines Systemstrahlungselementes, als das im Klimaerdspeicher (80) liegenden Teil-
systems des ersten System (10) zum Eintrag von Warmeenergie in die fluidhaltige Warme-
speichermasse des Klimaerdspeichers (80) in einer Anordnung horizontal oder vertikal in

einem vorgebbaren Abstand (A) erfolgt.
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Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
erste System (10) mit seinem aulerhalb des Klimaerdspeichers (80) liegenden Teilsystem
des ersten Systems (10) zum Eintrag von Warmeenergie in den Klimaerdspeicher (80) eine
thermische Solaranlage oder ein Photovoltaik-Kihlabsorber ein System auf Basis auskop-
pelbarer Prozesswarme anderer Systeme und/oder eine konventionelle Warmeerzeuger-

anlage oder eine Energieversorgung fur das Systemstrahlungselement ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
zweite System (20) mit seinem aufierhalb des Klimaerdspeichers (80) liegenden Teilsystem
des zweiten Systems (20) zur Entnahme oder zum Eintrag (Kihlfunktion einer Warmepum-
penanlage) von Warmeenergie aus oder in den Klimaerdspeicher (80) eine Warmepum-

penanlage oder ein anderes konventionelles System ist.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorlauf (10VL),
als Teilsystem des ersten Systems (10) zum Eintrag der Warmeenergie (10) und ein Rick-
lauf (20RL), als Teilsystem des mindestens einen zweiten Systems (20) zur Entnahme von
Warmeenergie durch einen in, neben oder aulerhalb der fluidhaltigen Warmespeicher-
masse des Klimaerdspeichers (80) angeordneten Kontaktbehalter oder eine Kontaktstrecke
(50) mit einem effektiver Warmenergie speichernden Fluidinhalt geflihrt ist, wodurch eine
Glattung der Kennlinien des Gesamt-Warmespeichervermogens, des schwankenden
Warmeintrag vom ersten System (10) bzw. des schwankenden Warmeentzug vom zweiten

Systems (20) der Hausenergiezentrale erreicht wird.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgebbaren
Abstande (A) zwischen den im Klimaerdspeichers (80) horizontal, schichtenartig verlegten
Erdregistern oder vertikal angeordneten Erdsonden bei Integration eines Kontaktbehalters
oder einer Kontaktstrecke (50) nach Anspruch 16 in den Erdwarmespeichers (80) grofer
festlegbar und/oder Leitungssysteme im Speicherraum kiirzer /Warmetauscherflachen klei-

ner zu bemessen sind.

Klimaerdspeicher nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessene
Ricklauftemperatur des Transportmediums (Sole) bei Verwendung einer Warmepumpe als
Teilsystem des zweiten Systems (20) durch Einfiigen einer optionalen Kurzschlussvorrich-

tung um den Registerweg der Leitung Ricklauf (20RL) im Kontaktbehalter begrenzbar ist.
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20. Verfahren zum Steuern und Regeln eines Klimaerdspeichers fir die Hausenergienutzung,

21.

22.

der aus einer ungesattigten fluidhaltigen Warmespeichermasse ausgebildet ist, der min-
destens ein erstes Teilsystem zum Eintrag und in definierter Entfernung mindestens ein
zweites Teilsystem zur Entnahme von Warmeenergie enthalt, wobei die Systeme mit ihrem
jeweiligen die Warme eintragenden und entnehmenden Teilsystemen in einem den Klima-
erdspeicher ausbildenden, nach unten offenen, teilweise gasdicht ausgeflihrten Speicher-
raum angeordnet werden, dadurch gekennzeichnet, dass der das ungesattigte Fluid
beinhaltenden Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers (80) durch das mindestens
eine erste System Warme (10) zugeflhrt wird, die innerhalb des Klimaerdspeichers (80) bei
im Wesentlichen gleichbleibenden normalen Luftdruck zur Erwarmung der Warmespei-
chermasse und des Fluids und zu einer Verdampfung des Fluids flihrt, wodurch Uber die
jeweilige spezifische Warmekapazitat/Verdampfungsenthalpie des flissigen und gasférmi-
gen Fluids eine Warmemenge im Erdwarmespeicher speicherbar ist, die Uber das mindes-
tens eine zweite System (20) unter Kondensation des Fluids und unter Abklhlung der
Warmespeichermasse des Erdwarmespeicher (80) und des im Erdwarmespeicher vorhan-
denen Fluids (80) zur Nutzung der Warme in einer Hausenergiezentrale entnommen wird,
wobei das Warmespeichervermdgen der Warmespeichermasse des Erdwarmespeichers
(80) gesteuert und geregelt wird, indem dem Erdwarmespeicher (80) Uber ein Befeuch-
tungssystem (70) Fluid zugeflhrt wird, um die Hausenergiezentrale in Abhangigkeit, der auf
den Erdwarmespeicher (80) wirkenden physikalischen Randbedingungen in einem flir den

Betrieb der optimalen Bereich zu halten.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensation des Fluids

automatisch zu einer Riickbefeuchtung des Klimaerdspeichers (80) fuhrt.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der gleichzeitige Warmeein-
trag und Warmeentzug zur einer schichtenweisen Erhdhung oder Verringerung der Tempe-
ratur der Warmespeichemasse und des Fluids und Uber die sich einstellende Temperatur-
/Dampfdruckdifferenz in den Schichten zur Verdampfung oder Kondensation des im Klima-
erdspeicher (80) vorhandenen Fluids von unten nach oben flihrt, umgekehrt sich am zwei-
ten Teilsystem (20) kondensiertes Fluid Uber die sich mit abnehmender Temperatur relativ
zum Dampfdruck verstarkende Adsorbtionswirkung gleichmaRig auf den Oberflachen der
festen Bestandteile der Warmespeichermasse verteilt, wieder in die Nahe zum ersten Teil-

system (10) zum Warmeeintrag gelangt, wo sich der beschriebene Vorgang wiederholt.
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Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass im Klimaerdspeichers (80)
eine absolute und/oder relative Feuchte (p, ¢ ) und eine Temperatur (T) der Warmespei-

chermasse des Klimaerdspeichers (80) gemessen wird.

Verfahren nach den Anspriichen 20 und 23, dadurch gekennzeichnet, dass sich in Ab-
hangigkeit eines Warmeintrages des mindestens einen ersten Systems (10) und/oder in
Abhangigkeit eines Warmeentzugs des mindesten einen zweiten Systems (20) in bzw. aus
den/m Klimaerdspeicher (80), die absolute und/oder relative Feuchte (p, ¢ ) und die Tem-
peratur (T) im Klimaerdspeicher (80) andert, wobei bei Verlassen der vorgebbaren optima-
len Werte oder einem vorgebbaren Wertebereich eine Befeuchtung unter Zuflihrung des

Fluids vorgenommen wird.

Verfahren nach den Anspriichen 20 und 23, dadurch gekennzeichnet, dass sich in Ab-
hangigkeit der Eigenschaften der Warmespeichermasse der mogliche Warmeeintrag des
mindestens einen ersten Systems (10) und/oder der mogliche Warmeentzug des mindesten
einen zweiten Systems (20) in den Klimaerdspeicher (80) und damit die absolute und/oder
relative Feuchte (p, ¢ ) und die Temperatur (T) im Klimaerdspeicher (80) andert und bei
Verlassen der vorgebbaren optimalen Werte oder einem vorgebbaren Wertebereich eine

Befeuchtung unter Zufithrung des Fluids vorgenommen wird.

Verfahren nach den Anspriichen 20 und 23, dadurch gekennzeichnet, dass sich in Ab-
hangigkeit eines Warmeintrages aus einem geothermischen Reservoir oder aus einer auf
dem Klimaerdspeicher (80) wirkenden Warmestrahlung und/oder einer Warmeleitung und
in Abhangigkeit eines Warmeintrages des jeweiligen Teilsystems, des mindestens einen
ersten Systems (10) und/oder in Abhangigkeit eines Warmeentzugs des mindesten einen
zweiten Systems (20) in den Klimaerdspeicher (80) die absolute und/oder relative Feuchte
(p, ¢ ) und die Temperatur (T) im Klimaerdspeicher (80) andert und bei Verlassen der vor-
gebbaren optimalen Werte oder einem vorgebbaren Wertebereich ein Befeuchtung unter

Zufuhrung des Fluids vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorlauf (10VL), als Teil-
system des ersten Systems (10) zum Eintrag der Warmeenergie (10) und ein Ricklauf
(20RL), als Teilsystems des zweiten Systems (20) zur Entnahme von Warmeenergie durch
einen in der fluidhaltigen Warmespeichermasse des Klimaerdspeichers (80) angeordneten
Kontaktbehalter oder eine Kontaktstrecke (50) mit einem ebenfalls Warmenergie speichern-

den Fluid geflihrt wird, wodurch eine Glattung des Gesamt-Warmespeicherverhaltens durch

-36 -
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5 den schwankenden Warmeintrag des ersten Systems (10) beziehungsweise den schwan-

kenden Warmeentzug des zweiten Systems (20) der Hausenergiezentrale erreicht wird.

28. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Verdampfung des
Fluids beziehungsweise des Konzentrationsriickgangs des Haftwassers abstrakt ein fiir die
10 Rickbefeuchtung bereites Substrat zur Aufnahme des sich durch Abgabe von Verdamp-

fungswarme bildenden Kondensats geschaffen wird.

-37-
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