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ENERGIETECHNISCHES GERAT

Die Erfindung betrifft ein energietechnisches

Gerat (1) zur Bereitstellung von thermischer Energie
und/oder elektrischer Energie fiir eine Wohn- und/oder
Gewerbeimmobilie (2), wobei an dem energietechni-
schen Geréat (1) wenigstens funf Sensoren (3), welche

4\

3 —

7

Fig. 2

L
]

die gleiche physikalische Gréfle messen, angeordnet
sind und wobei wenigstens eine Auswerteeinheit (4)
mit den wenigstens flinf Sensoren (3) verbunden ausge-
bildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein energie-
technisches Gerat zur Bereitstellung von thermischer
Energie und/oder elektrischer Energie fiir eine Wohn-
und/oder Gewerbeimmobilie. Ein energietechnisches
Gerat der genannten Art ist hinreichend bekannt, daher
wird kein druckschriftlicher Nachweis benétigt.

[0002] Eine Wohn- und/oder Gewerbeimmobilie kann
beispielsweise ein Einfamilienhaus, eine Doppelhaus-
héalfte, ein Reihenhaus, ein Mehrfamilienhaus oder ein
gewerblich genutztes Gebaude wie eine Backerei, eine
Fleischerei oder auch eine Halle sein, welche beispiels-
weise fur die Fertigung von industriellen Gltern genutzt
wird.

[0003] Eine Wohnimmobilie kann weiterhin eine ein-
zelne Wohnung in einem Mehrfamilienhaus sein. Eine
Gewerbeimmobilie kann des Weiteren ein Blirogebaude
oder ein Verwaltungsgebaude sein.

[0004] Energietechnische Gerate kdnnen beispiels-
weise thermische Energie in Form von Warme fir ge-
nannte Wohn- und/oder Gewerbeimmobilien zur Verfi-
gung stellen. Alternativ kdnnen energietechnische Ge-
rate auch dazu ausgebildet sein, eine Wohn- und/ oder
Gewerbeimmobilie zu kihlen, also thermische Energie
zu entziehen. Weiterhin oder alternativ kbnnen energie-
technische Gerate auch elektrische Energie fir Wohn-
und/oder Gewerbeimmobilien zur Verfugung stellen oder
speichern. So kann ein energietechnisches Gerat bei-
spielsweise ein Heizgerat sein, alternativ oder ergéan-
zend kann das energietechnische Gerat auch ein Gerat
zur Stromerzeugung und/oder -speicherung sein bzw.
aufweisen.

[0005] Beibekanntenenergietechnischen Geraten be-
steht das Problem, sie mdglichst effizient zu betreiben,
um nicht unnétig hohe Energiekosten tragen zu miissen.
Das heildt, fiir eine Reduktion der Energiekosten ist es
notwendig, unnétig hohe Lasten beim Betrieb des ener-
gietechnischen Gerats zu vermeiden.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein
energietechnisches Gerat mit moglichst hohem Wir-
kungsgrad bzw. méglichst hoher Effizienz zu betreiben,
sodass moglichst geringe energetische Verluste entste-
hen.

[0007] Erfindungsgemaf wird das Problem durch die
im Patentanspruch 1 genannten Merkmale gel6st. Die
Auswerteeinheit ist also ein integraler Bestandteil des
energietechnischen Gerates und ermoglicht eine konti-
nuierliche Uberwachung des energietechnischen Geré-
tes Uiber dessen gesamte Einsatzzeit.

[0008] Somitist es unter Nutzung der Erfindung mog-
lich, besonders genau Betriebsparameter des energie-
technischen Gerats zu erfassen und eine Steuerung
und/oder Regelung des energietechnischen Gerats op-
timalanzupassen, d.h. fiir eine geforderte Heiz- und/oder
Stromleistung nur so viel Energie bereitzustellen, wie
tatsachlich bendtigt wird. Somit ist es mithilfe der Er-
findung mdglich, Energiekosten zu senken.
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[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind im Folgenden dargelegt, sind jedoch nicht
beschrankend zu verstehen.

[0010] \Vorteilhaft ist die Auswerteeinheit dazu ausge-
bildet, Daten der Sensoren zu erfassen, zu speichern
und weiterzuverarbeiten. Die Auswerteeinheit ist hierfir
mit den Sensoren drahtgebunden oder drahtlos verbun-
den ausgebildet.

[0011] Dadurch ermdglicht die Erfindung eine sehr ge-
naue Erfassung von moglichen Fehlerbildern der ener-
gietechnischen Anlage, welche beispielsweise durch
Verschleifd entstehen kdnnen. Insbesondere, da die Aus-
werteeinheit ein integraler Bestandteil des energietech-
nischen Gerates ist und Uber dessen gesamte Einsatz-
zeit Daten der Sensoren erfasst, speichert und weiter-
verarbeitet. Somit wird eine Friiherkennung von Fehlern
oder Defekten méglich, sodass eine vorbeugende War-
tung des energietechnischen Gerates ermoglicht wird
und somit ein Ausfall des energietechnischen Gerates
vermieden werden kann. Diese vorbeugende Wartung
wird auch predictive maintenance genannt.

[0012] Die Auswerteeinheit kann die Daten der Senso-
ren in einer Datenbank speichern, wobei die Datenbank
beispielsweise in der Auswerteeinheit selbst abgespei-
chert werden kann. Erganzend oder alternativ kann die
Datenbank auch von der Auswerteeinheit an einen ex-
ternen Speicher, wie z.B. Uber eine Internetverbindung
auf einem Server oder einer Cloud gespeichert werden.
Eine Speicherung auf dem Server oder der Cloud ermdg-
licht besonders vorteilhaft eine Weiterverwendung der
Daten in der Datenbank, zum Beispiel in einer Anwen-
dung (App) fur einen Fachpartner, einen Installateur,
einen Hersteller des energietechnischen Gerates und/o-
der einen Endkunden, beispielsweise einem Hausbesit-
zer. So kann die Anwendung des Installateurs etwa
Anweisungen anzeigen, wenn aufgrund der Daten eine
Mafinahme fir die vorbeugende Wartung erforderlich ist.
Oder die Anwendung des Hausbesitzers kann ihm MaR3-
nahmen anzeigen, wenn aufgrund der erfassten Daten
eine Anderung von Betriebsparametern des energie-
technischen Gerates zu einer Energieeinsparung bei
gleichem oder ahnlichem Wohnkomfort méglich ist.
[0013] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn die Auswerteeinheit mit einer Steuer- und/o-
der Regeleinheit verbunden ausgebildet ist, wobei die
Steuer- und/oder Regeleinheit Eingangsgrofen fir eine
Steuerung und/oder Regelung des energietechnischen
Gerates von der Auswerteeinheit empfangend, die Ein-
gangsgrofien in einem Verfahren weiterverabeitend und
aus dem Verfahren resultierende Ausgangsgrof3en fir
eine Steuerung und/oder Regelung des energietechni-
schen Gerates ausgebend ausgebildet ist. Die Aus-
gangsgrofen werden dann bevorzugt an eine Steuer-
und/oder Regeleinheit geleitet, welche mit der Auswerte-
einheit in Form einer Datenkommunikation drahtlos oder
drahtgebunden verbunden ausgebildet ist. Die Aus-
gangsgrofien werden von der Steuer- und/oder Regel-
einheit, welche bevorzugt ebenfalls ein integraler Be-
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standteil des energietechnischen Gerates ist, in bekann-
ter Weise als Steuer- und/oder Regeleingangsgrofien fur
das energietechnische Gerat verwendet.

[0014] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung sind
die Sensoren gemeinsam auf einem flexiblen Trager-
substrat angeordnet ausgebildet. Vorteilhaft ist das Tra-
gersubstrat neben den Sensoren auch eine elektroni-
sche Schaltung der Sensoren aufweisend ausgebildet.
So kénnen die Sensoren gemeinsam besonders kosten-
glinstig an einer geeigneten Stelle des energietechni-
schen Gerates angebracht werden, indem beispielswei-
se das flexible Tragersubstrat angeklebt oder magne-
tisch befestigt wird.

[0015] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung sind die Sensoren auf dem Tragersubstrat ein-
dimensionalin einer Linie oder zweidimensional in einem
Punktraster angeordnet ausgebildet. Hierfir ist es von
Vorteil, wenn in der Datenbank zuséatzlich zu den erfass-
ten Daten der Sensoren auch Informationen hinterlegt
sind, an welcher Position des energietechnischen Ge-
rates der jeweilige Sensor angeordnet ist. Dies ermdog-
licht, erfasste Daten einer genauen Position zuzuordnen.
[0016] Durch die Anordnung der Sensoren auf einem
gemeinsamen flexiblen Tragersubstrat sind die Senso-
ren auf dem Tragersubstrat vorteilhaft an einer gemein-
samen Oberflache einer Komponente des energietech-
nischen Gerates angeordnet ausgebildet.

[0017] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind wenigstens sieben, vorzugsweise wenigstens
zehn, besonders bevorzugt wenigstens zwolf Sensoren
an dem energietechnischen Gerat angeordnet. Soist es
erfindungsgeman maéglich, aufeinem Tragersubstrat we-
nigstens funf, wenigstens sieben, wenigsten zehn oder
wenigstens zwolf Sensoren anzuordnen, wobei das Tra-
gersubstrat an einer Komponente des energietechni-
schen Gerates befestigt ist. Es ist nach der Erfindung
aber auch mdéglich, mehrere Tragersubstrate mit wenigs-
tens finf Sensoren an verschiedenen Komponenten des
energietechnischen Gerates zu befestigen, um so Daten
von verschiedenen Komponenten zu erfassen.

[0018] Im Rahmen der Erfindung kann das energie-
technische Gerat eine Warmepumpe und/oder eine Gas-
und/oder Olheizung und/oder einen Warmespeicher, wie
beispielsweise einen Pufferspeicher oder Trinkwasser-
speicher, und/oder eine Photovoltaikanlage und/oder
einen elektrochemischen Speicher und/oder eine Brenn-
stoffzelle und/oder einen Solarthermiekollektor und/oder
einen Solar-Luft-Absorber und/oder einen Eis-Energie-
speicher und/ oder eine zentrale oder dezentrale Lif-
tungsanlage und/oder eine Anlage zur Kraft-Warme-
Kopplung aufweisen, wobei das Tragersubstrat mit den
Sensoren an wenigstens einer der genannten Kompo-
nenten befestigt ist. Weiterhin kann das Tragersubstrat
auch an einer Einheit zur Beheizung und/oder Kiihlung
eines Raumes befestigt sein, also beispielsweise an
einem Heizkdorper bzw. Radiator.

[0019] Besonders bevorzugt sind die Sensoren als
Temperatursensoren und/oder Ultraschallsensoren un-
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d/oder als Vibrationssensoren und/oder als Sensoren zur
Messung einer Gaskonzentration ausgebildet.
[0020] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt,

- dass eine Komponente des energietechnischen Ge-
rats, wobei die Sensoren an einem dufReren Umfang
der Komponente angeordnet sind, als ein Wasser-
tank und/oder ein Warmetauscher und/oder ein
elektrochemischer Speicher und/oder eine Brenn-
stoffzelle und/oder ein Inverter und/oder eine Heiz-
leitung und/oder eine Brauchwasserleitung ausge-
bildet ist, wenn die Sensoren als Temperatursenso-
ren ausgebildet sind, oder

- dass die Sensoren an einem auflleren Umfang einer
Kaltemittelleitung angeordnet sind, um eine Gasbla-
senkonzentration im Kaltemittel und/oder eine Riss-
bildung der Kaltemittelleitung zu erfassen, oder dass
die Sensoren an einem duReren Umfang einer Rohr-
leitung eines Sekundéarkreises angeordnet sind,
wenn die Sensoren als Ultraschallsensoren ausge-
bildet sind, oder

- dass die Sensoren an und/oder in rdumlicher Nahe
zu einem Kompressor und/oder eines Ventilators
angeordnet ausgebildet sind, wenn die Sensoren
als Vibrationssensoren ausgebildet sind, oder

- dass die Sensoren an einer - in einer bestimmungs-
gemalen Aufstellungsart - unteren Seite eines In-
nenumfangs eines Gehauses einer Warmepumpe
angeordnet sind, wenn die Sensoren zur Messung
einer Gaskonzentration ausgebildet sind.

[0021] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im
Folgenden auf die beiden Figuren eingegangen, wobei

Figur 1 schematisch eine Wohnimmobilie mit einem
energietechnischen Gerat, und

Figur 2 schematisch ein energietechnisches Gerat
zeigen.

[0022] Figur 1 zeigt eine im Stand der Technik bekann-
te Wohn- und/ oder Gewerbeimmobilie 2, konkret ein
Wohnhaus oder Einfamilienhaus, auf dessen Dach ein
Solarthermiekollektor 8 angeordnet ist, der mittels hyd-
raulischer Vor- und Ricklaufleitungen mit dem energie-
technischen Gerat 1, welches eine Warmepumpe 10
beinhaltet, verbunden ist. Die hydraulischen Vor- und
Rucklaufleitungen sind weiterhin mit einem Eis-Energie-
speicher 9, welcher in einem Erdreichen neben dem
Wohnhaus angeordnet ist, verbunden. In den hydrauli-
schen Vor- und Riicklaufleitungen zirkuliert ein Warme-
tragermedium, welches zum Beispiel Wasser oder ein
Wasser-Glykol-Gemisch oder ein Wasser-Salz-Ge-
misch (Brine) sein kann. Fur die Zirkulation des Warme-
trdgermediums sind die hydraulischen Vor- und Ruck-
laufleitungen mit einer Zirkulationspumpe verbunden,
welche auch aufderhalb des in Figur 1 im Keller befind-
lichen energietechnischen Gerates 1 angeordnet sein
kann. Auf’erdem weisen die hydraulischen Vor- und
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Rucklaufleitungen in bekannter Weise wenigstens ein
Stellglied auf, um das Warmetragermedium gezielt
vom Solarthermiekollektor 8 zum Eis-Energiespeicher
9 und/oder vom Solarthermiekollektor 8 zum energie-
technischen Gerat 1 und/oder in umgekehrter Richtung
zirkulieren zu lassen.

[0023] Das energietechnische Gerat 1 weist in be-
kannter Weise eine Warmepumpe 10 auf, welche dazu
ausgebildet ist, Umgebungswarme zum Beispiel vom
Solarthermiekollektor 8 und/oder vom Eis-Energiespei-
cher 9 zu nutzen und mithilfe der Umgebungswarme ein
zweites Warmetragermedium, zumeist Wasser, in einem
Wasserspeicher zu erwadrmen. Dies geschieht mithilfe
eines umfassend bekannten Kaltemittelkreislaufes. Der
Wasserspeicher kann weiterhin Warmetauscher aufwei-
sen, die die im Wasserspeicher vorhandene Warme an
Heiz- und/oder Brauchwasser abgibt.

[0024] Das energietechnische Gerat 1 nach Figur 1 ist
weiterhin mit wenigstens einer Heizleitung 11 und mit
wenigstens einer Brauchwasserleitung 12 verbunden,
wobei die Heizleitung 12 mit mehreren heizwasser-
durchstromten Komponenten 6 verbunden ist, welche
im vorliegenden Beispiel als Heizkdérper, sogenannten
Radiatoren, fir eine Raumwarmung dargestellt sind. Al-
ternativ kdnnen die heizwasserdurchstromten Kompo-
nenten 6 aber auch beispielsweise als eine Fulboden-
heizung (nicht dargestellt) ausgefiihrt sein. Die Brauch-
wasserleitung 12 ist im vorliegenden Beispiel mit einer
brauchwasserabgebenden Komponente 7 verbunden,
welche in Figur 1 als Dusche dargestellt ist, es ist aber
bekannt, auch einen Wasserhahn oder Ahnliches als mit
dem energietechnischen Gerat 1 verbundene brauch-
wasserabgebende Komponente 7 auszubilden.

[0025] Figur 2 zeigt schematisch ein erfindungsgema-
Res energietechnisches Gerat 1, welches eine Auswer-
teeinheit 4 und eine Steuer- und/oder Regeleinheit 5
aufweist. Die Auswerteeinheit4 und die Steuer- und/oder
Regeleinheit 5 kénnen auch gemeinsam in einer kombi-
nierten Auswerte- und Regeleinheit ausgebildet sein.
[0026] An einer unteren Seite des energietechnischen
Gerates 1 sind schematisch eine Mehrzahl Sensoren 3
dargestellt, welche horizontal nebeneinander an dem
energietechnischen Gerat 1 angeordnet sind. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, wenn die Sensoren 3 dazu
ausgebildet sind, eine Gaskonzentration zu erfassen.
Hier kdnnen die Sensoren 3 als beispielsweise als opti-
sche Sensoren ausgebildet sein, welche im Infrarotbe-
reich (IR-Bereich) oder im Nahinfrarotbereich (NIR-Be-
reich) oderim ultravioletten und sichtbaren Bereich (UV/-
Vis-Bereich) Strahlungsabsorption und/oder -transmis-
sion detektieren kdnnen. Hierfir ist es besonders forder-
lich, auch einen Strahlensender vorzusehen, der elekt-
romagnetische Strahlung des von den Sensoren 3 de-
tektierten Wellenldngenbereichs aussendet und diese
elektromagnetische Strahlung geometrisch in Richtung
der Sensoren 3 gerichtet erfolgt.

[0027] Istdas energietechnische Gerat 1 eine Warme-
pumpe und die Sensoren 3 sind wie dargestelltin einem
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unteren Bereich der Warmepumpe, bevorzugt an einer
Innenwand des Warmepumpengehduses angeordnet,
und es tritt Kaltemittel, beispielsweise Propan, durch
ein Leck eines Kaltemittelkreislaufes aus, so sinkt das
Kaltemittel aufgrund seiner hdheren spezifischen Dichte
gegenuber Luft im Warmepumpengehause nach unten.
Somit kénnen die Sensoren 3 eine Anderung der Trans-
mission relevanter Wellenzahlen des elektromagneti-
schen Spektrums, beispielsweise im IR-Bereich, insbe-
sondere im Wellenzahlbereich von 400cm™' bis
4000cm! (entspricht einer Wellenlédnge von 2,5um bis
25pm), detektieren, insbesondere fur das Kaltemittel
charakteristische Wellenlangen bzw. Wellenzahlen. Ist
in der Auswerteeinheit 4 eine Kalibrierfunktion oder ein
ahnliches Mittel zur Kalibration hinterlegt, kann von einer
Intensitat einer absorbierten Wellenzahl auf eine Gas-
konzentration des Kaltemittels riickgeschlossen werden.
Geeignete Wellenzahlen zur Detektion werden durch
das Kaltemittel bestimmt, relevante Banden fir C-C-Va-
lenz- und Deformationsschwingungen und fiir C-H-Va-
lenz- und Deformationsschwingungen sind hinreichend
literaturbekannt.

[0028] Alternativ und/oder ergéanzend kann die Viel-
zahl der Sensoren 3 an dem energietechnischen Gerat 1
auch an anderer Stelle und in anderer Anordnung vor-
gesehen sein (nicht extra dargestellt), beispielsweise auf
einer auleren Oberflaiche eines Warmespeichers, z.B.
eines Trink- oder Heizwasserspeichers, in vertikaler An-
ordnung, sodass mithilfe der Vielzahl der Sensoren 3
eine vertikale Temperaturverteilung in dem Wéarmespei-
cher erfasst werden kann. Hierfiur ist es interessant,
wenigstens flinf Sensoren 3, besonders bevorzugt sogar
noch mehr Sensoren 3 vertikal an dem Warmespeicher
anzuordnen. Je mehr Sensoren 3 verwendet werden,
umso besser ist eine Auflésung der Temperaturvertei-
lung in dem Warmespeicher erfassbar. Besonders vor-
teilhaft sind an dem Warmespeicher sieben Sensoren 3,
ganz besonders bevorzugt zehn Sensoren 3 vertikal
Ubereinander angeordnet. Die Anordnung einer Vielzahl
von Sensoren 3 an dem Warmespeicher ermdglicht eine
ortsaufgeldste Erfassung der Temperaturen in vertikal
Ubereinander liegenden Schichten des Warmespei-
chers, was eine energiesparende Regelung bzw. Steue-
rung der energietechnischen Anlage ermdglicht.

[0029] Weiterhin ermdglicht die Erfindung, eine Viel-
zahl von Sensoren 3 in Form von Temperatursensoren
an einem elektrochemischen Speicher, einer Brennstoff-
zelle und/oder einem Inverter mithilfe des Tragersubtrats
anzubringen. Die Anordnung der Sensoren 3 an einem
elektrochemischen Speicher, einer Brennstoffzelle un-
d/oder einem Inverter ermdglicht es, frihzeitig zu hohe
Betriebstemperaturen dieser elektrischen bzw. elektron-
ischen Bauteile zu erfassen und die Regelung und/oder
Steuerung des energietechnischen Gerates entspre-
chend anzupassen.

[0030] Weiterhin ermdglicht es die Erfindung, die Sen-
soren 3 an einem Warmetauscher eines Kaltemittelkreis-
laufes der Warmepumpe 10 anzuordnen. Dies kann bei-
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spielsweise ein Lamellenwarmetauscher (Verdampfer)
einer AuBeneinheit einer Luft-Wasser-Warmepumpe
sein, wie sie u.a. vom Anmelder hergestellt und vertrie-
ben werden. So kénnen wenigstens fiinf, bevorzugt we-
nigstens zehn, besonders vorteilhaft wenigstens 20 Sen-
soren 3 in einem zweidimensionalen Gitter auf dem
flexiblen Tragersubstrat vorgesehen werden, wobei die
Sensoren 3 mittels des Tragersubstrats zum Beispiel an
dem Lamellenwarmetauscher derart befestigt werden,
dass ein zweidimensionaler Temperaturverlauf direktam
Lamellenwarmetauscher erfasst werden kann. Dies ist
insbesondere interessant, um einen Bereifungszustand
geometrisch an dem Lamellenwarmetauscher vorhersa-
gen und/oder verfolgen zu kdnnen.

[0031] Alternativ kann der Warmetauscher auch ein
VerflUssiger, z.B. in Form eines Plattenwarmetauschers,
einer Warmepumpe sein. Hierflr ist es insbesondere
vorteilhaft, die Sensoren 3 zweidimensional an einer
auBeren Oberflache des Plattenwarmetauschers anzu-
ordnen, esistaber auch moglich, die Sensoren 3 an einer
inneren Oberflache des Plattenwarmetauschers, auch
an einer innenliegenden Platte, anzuordnen. Somit ist
beispielsweise detektierbar, dass einzelne Kanale zwi-
schen Platten des Plattenwarmetauschers verstopft sein
kdénnen, wenn eine ungleiche Temperaturverteilung tiber
den Plattenwarmetauscher vorliegt. Auch hier kénnen
WartungsmaRnahmen resultieren.

[0032] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist es mdglich, die Sensoren
3 an der Heizleitung 11 und/oder der Brauchwasserlei-
tung 12 anzubringen. So kdénnen linear an der Heizlei-
tung 11 oder Brauchwasserleitung 12 angeordnete Sen-
soren 3 in Form von Temperatursensoren dariiber Auf-
schluss geben, ob an der jeweiligen Leitung in ihrem
Verlauf eine Temperaturdnderung, insbesondere ein
Temperaturabfall, vorliegt, wodurch man auf eine man-
gelnde Isolierung oder ein Leck an der Heizleitung 11
oder der Brauchwasserleitung 12 schlie3en kann. Somit
kann auch hier eine Wartungsmafinahme herbeigefiuhrt
werden. Andererseits ist so auch eine effektive Vorlauf-
und/oder Ricklauftemperatur ermittelbar, welche ihrer-
seits jeweils als Eingangsgrofe fur die Steuerung und/o-
der Regelung des energietechnischen Gerates verwen-
det werden kann. Weiterhin kann an der Heizleitung 11
und/oder der Brauchwasserleitung 12 ein Tragersubstrat
mit den Sensoren 3 angeordnet werden, wobei die Sen-
soren 3 als Ultraschallsensoren ausgebildet sind. Somit
kdénnen beispielsweise (entstehende) Risse in den jewei-
ligen Leitungen frihzeitig detektiert werden, vorteilhaft
bevor es zu einer Leckage von Heizwasser und/oder
Brauchwasser kommt, und eine Wartungsmafnahme
im Sinne des predictive maintenance eingeleitet werden.

Vorteile
[0033] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-

form der Erfindung sind die Sensoren 3 an einem dul3e-
ren Umfang einer Kaltemittelleitung angeordnet, um eine
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Gasblasenkonzentration im Kaltemittel und/oder eine
Rissbildung der Kaltemittelleitung zu erfassen, wenn
die Sensoren 3 als Ultraschallsensoren ausgebildet sind.
Die Kaltemittelleitung ist ein integraler Bestandteil des
Kaltemittelkreises einer Warmepumpe und/oder einer
Klimaanlage. Ein derartiges Verfahren zur Bestimmung
von Gasblasen im Kaltemittel ist beispielsweise aus der
EP 3 376 139 B1 bekannt.

[0034] So kann beispielsweise an einer geeigneter
Position der Kaltemittelleitung festgestellt werden, ob
eine Verflissigung des Kaltemittels vollstandig absolviert
ist, etwa nach einem Verflissiger bzw. Kondensator im
Kaltemittelkreis. Der Verflissiger ist bei einer Warme-
pumpe regelmafig als Plattenwarmetauscher ausgebil-
det, kann bei einer Kaltekreisumkehr aber auch als La-
mellenwarmetauscher ausgebildet sein. So kann eine
Regelung der Warmepumpe gezielt so eingestellt wer-
den, dass die Verflissigung gerade eben vollstandig
umgesetzt ist und somit eine optimale Energiebilanz
des Kompressors erzielt wird, ohne unndtigerweise zu
viel elektrische Energie einzusetzen.

[0035] Weiterhin ist denkbar, ein Leck an der Kalte-
mittelleitung zu detektieren, welches durch eintretende
Luftblasen auffallig werden kann.

[0036] Sind die Sensoren 3 als Temperatursensoren
ausgestaltet, kann somit auch an einer Kaltemittelleitung
ein vertikales Temperaturprofil ermittelt werden, um ei-
nen Betriebszustand der Warmepumpe detektieren zu
kénnen, etwa eine maximale Belastung gesteuert durch
eine maximale Temperatur an verschiedenen Positio-
nen. Somit ist es denkbar, gezielt eine Nassdampf-Ein-
spritzung einzuleiten.

[0037] GemaR einer noch weiteren vorteilhaften Aus-
bildung der Erfindung sind die Sensoren 3 an und/oderin
raumlicher Nahe zu einem Kompressor und/oder eines
Ventilators angeordnet ausgebildet, wenn die Sensoren
3 als Vibrationssensoren ausgebildet sind.

[0038] Dadurch, dass eine Mehrzahl der Sensoren 3
eine Vibration an mehreren Stellen einer Oberflache
detektieren, kdnnen gezielt Lagerschaden vorhergesagt
werden, alternativ kann ein sogenannter Flissigkeits-
schlag detektiert werden, welcher auftritt, wenn das Kal-
temittel nicht komplett verflissigt wurde.

[0039] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kénnen die Sensoren 3 als Vibrationssensoren zur De-
tektion von Eis an einem Flugel des Ventilators ausge-
bildet sein und kénnen beispielsweise per Telemetrie
Daten senden. Vereist der Fllgel, verandert sich durch
einen Eisansatz durch zusatzliches Gewicht ein Eigen-
schwingungsverhalten eines Ventilatorrotors. Dadurch
verringert sich eine Frequenz einer Schwingung des
Ventilatorrotors. Somit kann eine beginnende Vereisung
detektiert werden und ein Abtauvorgang gestartet wer-
den. Es sind natlrlich weitere Mdglichkeiten einer Er-
kennung von Anderungen von Vibrationsmustern denk-
bar, welche im Sinne einer predicitve maintenance, d.h.
einer evtl. nétigen Wartung, iberwacht werden kénnen.
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Bezugszeichenliste

[0040]

1 Energietechnisches Gerat

2 Wohn- und/oder Gewerbeimmobilie

3 Sensor

4 Auswerteeinheit

5 Steuer- und/oder Regeleinheit

6 Heizwasserdurchstromte Komponente
7 Brauchwasserabgebende Komponente
8 Solarthermiekollektor

9 Eis-Energiespeicher

10  Warmepumpe

11 Heizleitung

12 Brauchwasserleitung
Patentanspriiche

1. Energietechnisches Gerat (1) zur Bereitstellung von

thermischer Energie und/oder elektrischer Energie
fur eine Wohn- und/oder Gewerbeimmobilie (2), wo-
bei an dem energietechnischen Gerat (1) wenigs-
tens funf Sensoren (3), welche die gleiche physika-
lische Grolke messen, angeordnet sind und wobei
wenigstens eine Auswerteeinheit (4) mitden wenigs-
tens fiinf Sensoren (3) verbunden ausgebildet ist,
wobei die Sensoren (3) als Temperatursensoren
und/oder Ultraschallsensoren und/oder als Vibra-
tionssensoren und/oder als Sensoren zur Messung
einer Gaskonzentration ausgebildet sind,

wobei

- eine Komponente des energietechnischen Ge-
rats (1), wobei die Sensoren (3) an einem dul3e-
ren Umfang der Komponente angeordnet sind,
als ein

ein Warmetauscher und/oder

eine Brennstoffzelle und/oder

ein Inverter und/oder

eine Heizleitung (11) und/oder

eine Brauchwasserleitung (12)
ausgebildet ist, wenn die Sensoren (3) als
Temperatursensoren ausgebildet sind,
oder

- die Sensoren (3) an einem aufleren Umfang
einer Kaltemittelleitung angeordnet sind, um
eine Gasblasenkonzentration im Kaltemittel zu
erfassen, oder

- die Sensoren (3) an einem auleren Umfang
einer Rohrleitung eines Sekundarkreises ange-
ordnet sind, wenn die Sensoren (3) als Ultra-
schallsensoren ausgebildet sind, oder

- die Sensoren (3) an und/oder in raumlicher
Nahe eines Ventilators angeordnet ausgebildet
sind, wenn die Sensoren (3) als Vibrationssen-
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soren ausgebildet sind, oder

- die Sensoren (3) an einer - in einer bestim-
mungsgemaen Aufstellungsart - unteren Seite
eines Innenumfangs eines Gehauses einer
Warmepumpe (10) angeordnet sind, wenn die
Sensoren (3) zur Messung einer Gaskonzentra-
tion ausgebildet sind.

Energietechnisches Gerat (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinheit (4) dazu ausgebildet ist,
Daten der Sensoren (3) zu erfassen, zu speichern
und weiterzuverarbeiten.

Energietechnisches Gerat (1) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinheit (4) mit einer Steuer- un-
d/oder Regeleinheit (5) verbunden ausgebildet ist,
wobei die Steuer- und/oder Regeleinheit (5) Ein-
gangsgrofen flr eine Steuerung und/oder Regelung
des energietechnischen Gerates von der Auswerte-
einheit (4) empfangend, die Eingangsgréf3en in ei-
nem Verfahren weiterverabeitend und aus dem Ver-
fahren resultierende AusgangsgrofRen fiir eine
Steuerung und/oder Regelung des energietechni-
schen Gerates (1) ausgebend ausgebildet ist.

Energietechnisches Gerat (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoren (3) gemeinsam auf einem flexib-
len Tragersubstrat angeordnet ausgebildet sind.

Energietechnisches Gerat (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragersubstrat neben den Sensoren (3)
auch eine elektronische Schaltung der Sensoren (3)
aufweisend ausgebildet ist.

Energietechnisches Gerat (1) nach Anspruch 4 oder
5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoren (3) auf dem Tragersubstrat ein-
dimensional in einer Linie oder zweidimensional in
einem Punktraster angeordnet ausgebildet sind.

Energietechnisches Gerat (1) nach einem der An-
spriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoren (3) auf dem Tragersubstrat an
einer gemeinsamen Oberflache einer Komponente
des energietechnischen Gerats (1) angeordnet aus-
gebildet sind.

Energietechnisches Gerat (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass wenigstens sieben, vorzugsweise wenigstens
zehn, besonders bevorzugt wenigstens zwolf Sen-
soren (3) an dem energietechnischen Geréat (1) an-
geordnet sind.

Energietechnisches Gerat (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das energietechnische Gerat (1) eine Warme-
pumpe (10) und/oder eine Gas- und/oder Olheizung
und/oder einen Warmespeicher und/oder eine Pho-
tovoltaikanlage und/oder einen elektrochemischen
Speicher und/oder eine Brennstoffzelle und/oder
einen Solarthermiekollektor (8) und/oder einen So-
lar-Luft-Absorber und/oder einen Eis-Energiespei-
cher (9) und/oder eine zentrale oder dezentrale Luf-
tungsanlage und/oder eine Anlage zur Kraft-Warme-
Kopplung aufweist.

Energietechnisches Gerat (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Komponente des energietechni-
schen Gerats (1), wobei die Sensoren (3) an
einem auleren Umfang der Komponente ange-
ordnet sind, als ein Wassertank und/oder ein
elektrochemischer Speicher ausgebildet ist,
wenn die Sensoren (3) als Temperatursensoren
ausgebildet sind, oder

- dass die Sensoren (3) an einem dufteren Um-
fang einer Kaltemittelleitung angeordnet sind,
um eine Rissbildung der Kaltemittelleitung zu
erfassen, oder

- dass die Sensoren (3) an und/oder in rdum-
licher Nahe zu einem Kompressor angeordnet
ausgebildet sind, wenn die Sensoren (3) als
Vibrationssensoren ausgebildet sind.
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