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(57) Die Erfindung betrifft ein energietechnisches
Gerät (1) zur Bereitstellung von thermischer Energie
und/oder elektrischer Energie für eine Wohn‑ und/oder
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein energie-
technisches Gerät zur Bereitstellung von thermischer
Energie und/oder elektrischer Energie für eine Wohn‑
und/oder Gewerbeimmobilie. Ein energietechnisches
Gerät der genannten Art ist hinreichend bekannt, daher
wird kein druckschriftlicher Nachweis benötigt.
[0002] Eine Wohn‑ und/oder Gewerbeimmobilie kann
beispielsweise ein Einfamilienhaus, eine Doppelhaus-
hälfte, ein Reihenhaus, ein Mehrfamilienhaus oder ein
gewerblich genutztes Gebäude wie eine Bäckerei, eine
Fleischerei oder auch eine Halle sein, welche beispiels-
weise für die Fertigung von industriellen Gütern genutzt
wird.
[0003] Eine Wohnimmobilie kann weiterhin eine ein-
zelne Wohnung in einem Mehrfamilienhaus sein. Eine
Gewerbeimmobilie kann desWeiteren ein Bürogebäude
oder ein Verwaltungsgebäude sein.
[0004] Energietechnische Geräte können beispiels-
weise thermische Energie in Form von Wärme für ge-
nannte Wohn‑ und/oder Gewerbeimmobilien zur Verfü-
gung stellen. Alternativ können energietechnische Ge-
räte auch dazu ausgebildet sein, eine Wohn‑ und/ oder
Gewerbeimmobilie zu kühlen, also thermische Energie
zu entziehen. Weiterhin oder alternativ können energie-
technische Geräte auch elektrische Energie für Wohn‑
und/oderGewerbeimmobilien zurVerfügung stellenoder
speichern. So kann ein energietechnisches Gerät bei-
spielsweise ein Heizgerät sein, alternativ oder ergän-
zend kann das energietechnische Gerät auch ein Gerät
zur Stromerzeugung und/oder -speicherung sein bzw.
aufweisen.
[0005] BeibekanntenenergietechnischenGerätenbe-
steht das Problem, sie möglichst effizient zu betreiben,
um nicht unnötig hohe Energiekosten tragen zumüssen.
Das heißt, für eine Reduktion der Energiekosten ist es
notwendig, unnötig hohe Lasten beim Betrieb des ener-
gietechnischen Geräts zu vermeiden.
[0006] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein
energietechnisches Gerät mit möglichst hohem Wir-
kungsgrad bzw. möglichst hoher Effizienz zu betreiben,
sodass möglichst geringe energetische Verluste entste-
hen.
[0007] Erfindungsgemäß wird das Problem durch die
im Patentanspruch 1 genannten Merkmale gelöst. Die
Auswerteeinheit ist also ein integraler Bestandteil des
energietechnischen Gerätes und ermöglicht eine konti-
nuierliche Überwachung des energietechnischen Gerä-
tes über dessen gesamte Einsatzzeit.
[0008] Somit ist es unter Nutzung der Erfindung mög-
lich, besonders genau Betriebsparameter des energie-
technischen Geräts zu erfassen und eine Steuerung
und/oder Regelung des energietechnischen Geräts op-
timal anzupassen, d.h. für einegeforderteHeiz‑und/oder
Stromleistung nur so viel Energie bereitzustellen, wie
tatsächlich benötigt wird. Somit ist es mithilfe der Er-
findung möglich, Energiekosten zu senken.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind im Folgenden dargelegt, sind jedoch nicht
beschränkend zu verstehen.
[0010] Vorteilhaft ist die Auswerteeinheit dazu ausge-
bildet, Daten der Sensoren zu erfassen, zu speichern
und weiterzuverarbeiten. Die Auswerteeinheit ist hierfür
mit den Sensoren drahtgebunden oder drahtlos verbun-
den ausgebildet.
[0011] Dadurch ermöglicht die Erfindung eine sehr ge-
naue Erfassung von möglichen Fehlerbildern der ener-
gietechnischen Anlage, welche beispielsweise durch
Verschleiß entstehenkönnen. Insbesondere, dadieAus-
werteeinheit ein integraler Bestandteil des energietech-
nischen Gerätes ist und über dessen gesamte Einsatz-
zeit Daten der Sensoren erfasst, speichert und weiter-
verarbeitet. Somit wird eine Früherkennung von Fehlern
oder Defekten möglich, sodass eine vorbeugende War-
tung des energietechnischen Gerätes ermöglicht wird
und somit ein Ausfall des energietechnischen Gerätes
vermieden werden kann. Diese vorbeugende Wartung
wird auch predictive maintenance genannt.
[0012] DieAuswerteeinheit kann dieDaten der Senso-
ren in einer Datenbank speichern, wobei die Datenbank
beispielsweise in der Auswerteeinheit selbst abgespei-
chert werden kann. Ergänzend oder alternativ kann die
Datenbank auch von der Auswerteeinheit an einen ex-
ternen Speicher, wie z.B. über eine Internetverbindung
auf einem Server oder einer Cloud gespeichert werden.
EineSpeicherungauf demServer oder derCloudermög-
licht besonders vorteilhaft eine Weiterverwendung der
Daten in der Datenbank, zum Beispiel in einer Anwen-
dung (App) für einen Fachpartner, einen Installateur,
einen Hersteller des energietechnischen Gerätes und/o-
der einen Endkunden, beispielsweise einem Hausbesit-
zer. So kann die Anwendung des Installateurs etwa
Anweisungen anzeigen, wenn aufgrund der Daten eine
Maßnahme für die vorbeugendeWartungerforderlich ist.
Oder die Anwendung des Hausbesitzers kann ihmMaß-
nahmen anzeigen, wenn aufgrund der erfassten Daten
eine Änderung von Betriebsparametern des energie-
technischen Gerätes zu einer Energieeinsparung bei
gleichem oder ähnlichem Wohnkomfort möglich 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 Eingangsgrößen für eine
Steuerung und/oder Regelung des energietechnischen
Gerätes von der Auswerteeinheit empfangend, die Ein-
gangsgrößen in einem Verfahren weiterverabeitend und
aus dem Verfahren resultierende Ausgangsgrößen für
eine Steuerung und/oder Regelung des energietechni-
schen Gerätes ausgebend ausgebildet ist. Die Aus-
gangsgrößen werden dann bevorzugt an eine Steuer‑
und/oderRegeleinheit geleitet, welchemit der Auswerte-
einheit in Form einer Datenkommunikation drahtlos oder
drahtgebunden verbunden ausgebildet ist. Die Aus-
gangsgrößen werden von der Steuer‑ und/oder Regel-
einheit, welche bevorzugt ebenfalls ein integraler Be-
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standteil des energietechnischenGerätes ist, in bekann-
terWeise alsSteuer‑und/oderRegeleingangsgrößen für
das energietechnische Gerät verwendet.
[0014] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung sind
die Sensoren gemeinsam auf einem flexiblen Träger-
substrat angeordnet ausgebildet. Vorteilhaft ist das Trä-
gersubstrat neben den Sensoren auch eine elektroni-
sche Schaltung der Sensoren aufweisend ausgebildet.
So können die Sensoren gemeinsam besonders kosten-
günstig an einer geeigneten Stelle des energietechni-
schen Gerätes angebracht werden, indem beispielswei-
se das flexible Trägersubstrat angeklebt oder magne-
tisch befestigt wird.
[0015] In einer vorteilhaften Ausführungsform der Er-
findung sind die Sensoren auf dem Trägersubstrat ein-
dimensional in einer Linie oder zweidimensional in einem
Punktraster angeordnet ausgebildet. Hierfür ist es von
Vorteil, wenn in der Datenbank zusätzlich zu den erfass-
ten Daten der Sensoren auch Informationen hinterlegt
sind, an welcher Position des energietechnischen Ge-
rätes der jeweilige Sensor angeordnet ist. Dies ermög-
licht, erfassteDateneiner genauenPosition zuzuordnen.
[0016] Durch die Anordnung der Sensoren auf einem
gemeinsamen flexiblen Trägersubstrat sind die Senso-
ren auf dem Trägersubstrat vorteilhaft an einer gemein-
samen Oberfläche einer Komponente des energietech-
nischen Gerätes angeordnet ausgebildet.
[0017] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind wenigstens sieben, vorzugsweise wenigstens
zehn, besonders bevorzugt wenigstens zwölf Sensoren
an dem energietechnischen Gerät angeordnet. So ist es
erfindungsgemäßmöglich,auf einemTrägersubstratwe-
nigstens fünf, wenigstens sieben, wenigsten zehn oder
wenigstens zwölf Sensoren anzuordnen, wobei das Trä-
gersubstrat an einer Komponente des energietechni-
schen Gerätes befestigt ist. Es ist nach der Erfindung
aber auchmöglich,mehrere Trägersubstratemit wenigs-
tens fünf Sensoren an verschiedenen Komponenten des
energietechnischenGerätes zu befestigen, um soDaten
von verschiedenen Komponenten zu erfassen.
[0018] Im Rahmen der Erfindung kann das energie-
technischeGerät eineWärmepumpeund/oder eineGas‑
und/oderÖlheizung und/oder einenWärmespeicher, wie
beispielsweise einen Pufferspeicher oder Trinkwasser-
speicher, und/oder eine Photovoltaikanlage und/oder
einen elektrochemischenSpeicher und/oder eineBrenn-
stoffzelle und/oder einen Solarthermiekollektor und/oder
einen Solar-Luft-Absorber und/oder einen Eis-Energie-
speicher und/ oder eine zentrale oder dezentrale Lüf-
tungsanlage und/oder eine Anlage zur Kraft-Wärme-
Kopplung aufweisen, wobei das Trägersubstrat mit den
Sensoren an wenigstens einer der genannten Kompo-
nenten befestigt ist. Weiterhin kann das Trägersubstrat
auch an einer Einheit zur Beheizung und/oder Kühlung
eines Raumes befestigt sein, also beispielsweise an
einem Heizkörper bzw. Radiator.
[0019] Besonders bevorzugt sind die Sensoren als
Temperatursensoren und/oder Ultraschallsensoren un-

d/oderalsVibrationssensorenund/oderalsSensorenzur
Messung einer Gaskonzentration ausgebildet.
[0020] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt,

- dass eineKomponente des energietechnischenGe-
räts, wobei die Sensoren an einem äußerenUmfang
der Komponente angeordnet sind, als ein Wasser-
tank und/oder ein Wärmetauscher 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 äußeren Umfang einer
Kältemittelleitung angeordnet sind, um eineGasbla-
senkonzentration im Kältemittel und/oder eine Riss-
bildungderKältemittelleitung zuerfassen, oder dass
dieSensorenaneinemäußerenUmfangeinerRohr-
leitung eines Sekundärkreises angeordnet sind,
wenn die Sensoren als Ultraschallsensoren ausge-
bildet sind, oder

- dass die Sensoren an und/oder in räumlicher Nähe
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-
gemäßen Aufstellungsart - unteren Seite eines In-
nenumfangs eines Gehäuses einer Wärmepumpe
angeordnet sind, wenn die Sensoren zur Messung
einer Gaskonzentration ausgebildet sind.

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

Figur 1 schematisch eine Wohnimmobilie mit einem
energietechnischen Gerät, und
Figur 2 schematisch ein energietechnisches Gerät
zeigen.

[0022] Figur 1 zeigt eine imStand 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 Rücklaufleitungen mit dem energie-
technischen Gerät 1, welches eine Wärmepumpe 10
beinhaltet, verbunden ist. Die hydraulischen Vor‑ und
Rücklaufleitungen sind weiterhin mit einem Eis-Energie-
speicher 9, welcher in einem Erdreichen neben dem
Wohnhaus angeordnet ist, verbunden. In den hydrauli-
schen Vor‑ und Rücklaufleitungen zirkuliert ein Wärme-
trägermedium, welches zum Beispiel Wasser oder ein
Wasser-Glykol-Gemisch oder ein Wasser-Salz-Ge-
misch (Brine) sein kann. Für die Zirkulation des Wärme-
trägermediums sind die hydraulischen Vor‑ und Rück-
laufleitungen mit einer Zirkulationspumpe verbunden,
welche auch außerhalb des in Figur 1 im Keller befind-
lichen energietechnischen Gerätes 1 angeordnet sein
kann. Außerdem weisen die hydraulischen Vor‑ und

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



4

5 EP 4 571 199 A1 6

Rücklaufleitungen in bekannter Weise wenigstens ein
Stellglied auf, um das Wärmeträgermedium gezielt
vom Solarthermiekollektor 8 zum Eis-Energiespeicher
9 und/oder vom Solarthermiekollektor 8 zum energie-
technischen Gerät 1 und/oder in umgekehrter Richtung
zirkulieren zu lassen.
[0023] Das energietechnische Gerät 1 weist in be-
kannter Weise eine Wärmepumpe 10 auf, welche dazu
ausgebildet ist, Umgebungswärme zum Beispiel vom
Solarthermiekollektor 8 und/oder vom Eis-Energiespei-
cher 9 zu nutzen und mithilfe der Umgebungswärme ein
zweitesWärmeträgermedium, zumeistWasser, in einem
Wasserspeicher zu erwärmen. Dies geschieht mithilfe
eines umfassend bekannten Kältemittelkreislaufes. Der
Wasserspeicher kann weiterhinWärmetauscher aufwei-
sen, die die im Wasserspeicher vorhandene Wärme an
Heiz‑ und/oder Brauchwasser abgibt.
[0024] Das energietechnische Gerät 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-
durchströmten Komponenten 6 verbunden ist, welche
im vorliegenden Beispiel als Heizkörper, sogenannten
Radiatoren, für eine Raumwärmung dargestellt sind. Al-
ternativ können die heizwasserdurchströmten Kompo-
nenten 6 aber auch beispielsweise als eine Fußboden-
heizung (nicht dargestellt) ausgeführt 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 einenWasserhahn oder Ähnliches als mit
dem energietechnischen Gerät 1 verbundene brauch-
wasserabgebende Komponente 7 auszubilden.
[0025] Figur 2 zeigt schematisch ein erfindungsgemä-
ßes energietechnisches Gerät 1, welches eine Auswer-
teeinheit 4 und eine Steuer‑ und/oder Regeleinheit 5
aufweist.DieAuswerteeinheit 4 unddieSteuer‑und/oder
Regeleinheit 5 können auch gemeinsam in einer kombi-
nierten Auswerte‑ und Regeleinheit ausgebildet sein.
[0026] An einer unteren Seite des energietechnischen
Gerätes 1 sind schematisch eine Mehrzahl Sensoren 3
dargestellt, welche horizontal nebeneinander an dem
energietechnischen Gerät 1 angeordnet sind. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, wenn die Sensoren 3 dazu
ausgebildet sind, eine Gaskonzentration zu erfassen.
Hier können die Sensoren 3 als beispielsweise als opti-
sche Sensoren ausgebildet sein, welche im Infrarotbe-
reich (IR-Bereich) oder im Nahinfrarotbereich (NIR-Be-
reich) oder imultravioletten und sichtbarenBereich (UV/-
Vis-Bereich) Strahlungsabsorption und/oder -transmis-
sion detektieren können. Hierfür ist es besonders förder-
lich, auch einen Strahlensender vorzusehen, der elekt-
romagnetische Strahlung des von den Sensoren 3 de-
tektierten Wellenlängenbereichs aussendet und diese
elektromagnetische Strahlung geometrisch in Richtung
der Sensoren 3 gerichtet erfolgt.
[0027] Ist das energietechnischeGerät 1 eineWärme-
pumpe und die Sensoren 3 sind wie dargestellt in einem

unteren Bereich der Wärmepumpe, bevorzugt an einer
Innenwand des Wärmepumpengehäuses angeordnet,
und es tritt Kältemittel, beispielsweise Propan, durch
ein Leck eines Kältemittelkreislaufes aus, so sinkt das
Kältemittel aufgrund seiner höheren spezifischen Dichte
gegenüber Luft im Wärmepumpengehäuse nach unten.
Somit können die Sensoren 3 eine Änderung der Trans-
mission relevanter Wellenzahlen des elektromagneti-
schen Spektrums, beispielsweise im IR-Bereich, insbe-
sondere im Wellenzahlbereich von 400cm‑1 bis
4000cm‑1 (entspricht einer Wellenlänge von 2,5µm bis
25pm), detektieren, insbesondere für das Kältemittel
charakteristische Wellenlängen bzw. Wellenzahlen. Ist
in der Auswerteeinheit 4 eine Kalibrierfunktion oder ein
ähnlichesMittel zur Kalibration hinterlegt, kann von einer
Intensität einer absorbierten Wellenzahl auf eine Gas-
konzentration desKältemittels rückgeschlossenwerden.
Geeignete Wellenzahlen zur Detektion werden durch
das Kältemittel bestimmt, relevante Banden für C-C-Va-
lenz‑ und Deformationsschwingungen und für C-H-Va-
lenz‑ und Deformationsschwingungen sind hinreichend
literaturbekannt.
[0028] Alternativ und/oder ergänzend kann die Viel-
zahl der Sensoren 3 an dem energietechnischenGerät 1
auch an anderer Stelle und in anderer Anordnung vor-
gesehen sein (nicht extra dargestellt), beispielsweise auf
einer äußeren Oberfläche eines Wärmespeichers, z.B.
eines Trink‑ oder Heizwasserspeichers, in vertikaler An-
ordnung, sodass mithilfe der Vielzahl der Sensoren 3
eine vertikale Temperaturverteilung in dem Wärmespei-
cher erfasst werden kann. Hierfür ist es interessant,
wenigstens fünf Sensoren 3, besonders bevorzugt sogar
noch mehr Sensoren 3 vertikal an dem Wärmespeicher
anzuordnen. Je mehr Sensoren 3 verwendet werden,
umso besser ist eine Auflösung der Temperaturvertei-
lung in dem Wärmespeicher erfassbar. Besonders vor-
teilhaft sind an demWärmespeicher sieben Sensoren 3,
ganz besonders bevorzugt zehn Sensoren 3 vertikal
übereinander angeordnet. Die Anordnung einer Vielzahl
von Sensoren 3 an demWärmespeicher ermöglicht eine
ortsaufgelöste Erfassung der Temperaturen in vertikal
übereinander liegenden Schichten des Wärmespei-
chers, was eine energiesparende Regelung bzw. Steue-
rung der energietechnischen Anlage ermöglicht.
[0029] Weiterhin ermöglicht die Erfindung, eine Viel-
zahl von Sensoren 3 in Form von Temperatursensoren
an einem elektrochemischen Speicher, einer Brennstoff-
zelle und/oder einem Invertermithilfe des Trägersubtrats
anzubringen. Die Anordnung der Sensoren 3 an einem
elektrochemischen Speicher, einer Brennstoffzelle un-
d/oder einem Inverter ermöglicht es, frühzeitig zu hohe
Betriebstemperaturen dieser elektrischen bzw. elektron-
ischen Bauteile zu erfassen und die Regelung und/oder
Steuerung des energietechnischen Gerätes entspre-
chend anzupassen.
[0030] Weiterhin ermöglicht es die Erfindung, die Sen-
soren3aneinemWärmetauscher einesKältemittelkreis-
laufes der Wärmepumpe 10 anzuordnen. Dies kann bei-
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spielsweise ein Lamellenwärmetauscher (Verdampfer)
einer Außeneinheit einer Luft-Wasser-Wärmepumpe
sein, wie sie u.a. vom Anmelder hergestellt und vertrie-
ben werden. So können wenigstens fünf, bevorzugt we-
nigstens zehn, besonders vorteilhaft wenigstens 20Sen-
soren 3 in einem zweidimensionalen Gitter auf dem
flexiblen Trägersubstrat vorgesehen werden, wobei die
Sensoren 3 mittels des Trägersubstrats zum Beispiel an
dem Lamellenwärmetauscher derart befestigt werden,
dass ein zweidimensionaler Temperaturverlauf direkt am
Lamellenwärmetauscher erfasst werden kann. Dies ist
insbesondere interessant, um einen Bereifungszustand
geometrisch an dem Lamellenwärmetauscher vorhersa-
gen und/oder verfolgen zu können.
[0031] Alternativ kann der Wärmetauscher auch ein
Verflüssiger, z.B. in Form eines Plattenwärmetauschers,
einer Wärmepumpe sein. Hierfür ist es insbesondere
vorteilhaft, die Sensoren 3 zweidimensional an einer
äußeren Oberfläche des Plattenwärmetauschers anzu-
ordnen, es ist aber auchmöglich, dieSensoren3aneiner
inneren Oberfläche des Plattenwärmetauschers, auch
an einer innenliegenden Platte, anzuordnen. Somit ist
beispielsweise detektierbar, dass einzelne Kanäle zwi-
schenPlatten desPlattenwärmetauschers verstopft sein
können, wenn eine ungleiche Temperaturverteilung über
den Plattenwärmetauscher vorliegt. Auch hier können
Wartungsmaßnahmen resultieren.
[0032] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist es möglich, die Sensoren
3 an der Heizleitung 11 und/oder der Brauchwasserlei-
tung 12 anzubringen. So können linear an der Heizlei-
tung 11 oder Brauchwasserleitung 12 angeordnete Sen-
soren 3 in Form von Temperatursensoren darüber Auf-
schluss geben, ob an der jeweiligen Leitung in ihrem
Verlauf eine Temperaturänderung, insbesondere ein
Temperaturabfall, vorliegt, wodurch man auf eine man-
gelnde Isolierung oder ein Leck an der Heizleitung 11
oder der Brauchwasserleitung 12 schließen kann. Somit
kann auch hier eine Wartungsmaßnahme herbeigeführt
werden. Andererseits ist so auch eine effektive Vorlauf‑
und/oder Rücklauftemperatur ermittelbar, welche ihrer-
seits jeweils als Eingangsgröße für die Steuerung und/o-
der Regelung des energietechnischen Gerätes verwen-
det werden kann. Weiterhin kann an der Heizleitung 11
und/oder derBrauchwasserleitung12 ein Trägersubstrat
mit den Sensoren 3 angeordnet werden, wobei die Sen-
soren 3 als Ultraschallsensoren ausgebildet sind. Somit
könnenbeispielsweise (entstehende)Risse in den jewei-
ligen Leitungen frühzeitig detektiert werden, vorteilhaft
bevor es zu einer Leckage von Heizwasser und/oder
Brauchwasser kommt, und eine Wartungsmaßnahme
imSinne des predictivemaintenance eingeleitet werden.

Vorteile

[0033] In einer besonders vorteilhaften Ausführungs-
form der Erfindung sind die Sensoren 3 an einem äuße-
renUmfang einer Kältemittelleitung angeordnet, umeine

Gasblasenkonzentration im Kältemittel und/oder eine
Rissbildung der Kältemittelleitung zu erfassen, wenn
dieSensoren3alsUltraschallsensorenausgebildet sind.
Die Kältemittelleitung ist ein integraler Bestandteil des
Kältemittelkreises einer Wärmepumpe und/oder einer
Klimaanlage. Ein derartiges Verfahren zur Bestimmung
von Gasblasen im Kältemittel ist beispielsweise aus der
EP 3 376 139 B1 bekannt.
[0034] So kann beispielsweise an einer geeigneter
Position der Kältemittelleitung festgestellt werden, ob
eineVerflüssigungdesKältemittels vollständigabsolviert
ist, etwa nach einem Verflüssiger bzw. Kondensator im
Kältemittelkreis. Der Verflüssiger ist bei einer Wärme-
pumpe regelmäßig als Plattenwärmetauscher ausgebil-
det, kann bei einer Kältekreisumkehr aber auch als La-
mellenwärmetauscher ausgebildet sein. So kann eine
Regelung der Wärmepumpe gezielt so eingestellt wer-
den, dass die Verflüssigung gerade eben vollständig
umgesetzt ist und somit eine optimale Energiebilanz
des Kompressors erzielt wird, ohne unnötigerweise zu
viel elektrische Energie einzusetzen.
[0035] Weiterhin ist denkbar, ein Leck an der Kälte-
mittelleitung zu detektieren, welches durch eintretende
Luftblasen auffällig werden kann.
[0036] Sind die Sensoren 3 als Temperatursensoren
ausgestaltet, kann somit auch an einer Kältemittelleitung
ein vertikales Temperaturprofil ermittelt werden, um ei-
nen Betriebszustand der Wärmepumpe detektieren zu
können, etwa eine maximale Belastung gesteuert durch
eine maximale Temperatur an verschiedenen Positio-
nen. Somit ist es denkbar, gezielt eine Nassdampf-Ein-
spritzung einzuleiten.
[0037] Gemäß einer noch weiteren vorteilhaften Aus-
bildung der Erfindung sind die Sensoren 3 an und/oder in
räumlicher Nähe 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 Oberfläche
detektieren, können gezielt Lagerschäden vorhergesagt
werden, alternativ kann ein sogenannter Flüssigkeits-
schlag detektiert werden, welcher auftritt, wenn das Käl-
temittel nicht komplett verflüssigt wurde.
[0039] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
können die Sensoren 3 als Vibrationssensoren zur De-
tektion von Eis an einem Flügel des Ventilators ausge-
bildet sein und können beispielsweise per Telemetrie
Daten senden. Vereist der Flügel, verändert sich durch
einen Eisansatz durch zusätzliches 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 natürlich weitere Möglichkeiten einer Er-
kennung von Änderungen von Vibrationsmustern denk-
bar, welche im Sinne einer predicitve maintenance, d.h.
einer evtl. nötigen Wartung, überwacht werden können.
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Bezugszeichenliste

[0040]

1 Energietechnisches Gerät
2 Wohn‑ und/oder Gewerbeimmobilie
3 Sensor
4 Auswerteeinheit
5 Steuer‑ und/oder Regeleinheit
6 Heizwasserdurchströmte Komponente
7 Brauchwasserabgebende Komponente
8 Solarthermiekollektor
9 Eis-Energiespeicher
10 Wärmepumpe
11 Heizleitung
12 Brauchwasserleitung

Patentansprüche

1. Energietechnisches Gerät (1) zur Bereitstellung von
thermischer Energie und/oder elektrischer Energie
für eineWohn‑ und/oder Gewerbeimmobilie (2), wo-
bei an dem energietechnischen Gerät (1) wenigs-
tens fünf Sensoren (3), welche die gleiche physika-
lische Größe messen, angeordnet sind und wobei
wenigstenseineAuswerteeinheit (4)mit denwenigs-
tens fünf 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

- eineKomponente desenergietechnischenGe-
räts (1), wobei die Sensoren (3) an einem äuße-
ren Umfang der Komponente angeordnet sind,
als ein

ein Wärmetauscher 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 äußeren Umfang
einer Kältemittelleitung angeordnet sind, um
eine Gasblasenkonzentration im Kältemittel zu
erfassen, oder
- die Sensoren (3) an einem äußeren Umfang
einer Rohrleitung eines Sekundärkreises ange-
ordnet sind, wenn die Sensoren (3) als Ultra-
schallsensoren ausgebildet sind, oder
- die Sensoren (3) an und/oder in räumlicher
Nähe eines Ventilators angeordnet ausgebildet
sind, wenn die Sensoren (3) als Vibrationssen-

soren ausgebildet sind, oder
- die Sensoren (3) an einer - in einer bestim-
mungsgemäßen Aufstellungsart - unteren Seite
eines Innenumfangs eines Gehäuses einer
Wärmepumpe (10) angeordnet sind, wenn die
Sensoren (3) zurMessung einer Gaskonzentra-
tion ausgebildet sind.

2. Energietechnisches Gerät (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (4) dazu ausgebildet ist,
Daten der Sensoren (3) zu erfassen, zu speichern
und weiterzuverarbeiten.

3. EnergietechnischesGerät (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-
gangsgrößen füreineSteuerungund/oderRegelung
des energietechnischen Gerätes von der Auswerte-
einheit (4) empfangend, die Eingangsgrößen in ei-
nem Verfahren weiterverabeitend und aus dem Ver-
fahren resultierende Ausgangsgrößen für eine
Steuerung und/oder Regelung des energietechni-
schen Gerätes (1) ausgebend ausgebildet ist.

4. Energietechnisches Gerät (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoren (3) gemeinsam auf einem flexib-
len Trägersubstrat angeordnet ausgebildet sind.

5. Energietechnisches Gerät (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Trägersubstrat neben den Sensoren (3)
auch eine elektronische Schaltung der Sensoren (3)
aufweisend ausgebildet ist.

6. EnergietechnischesGerät (1) nach Anspruch 4 oder
5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoren (3) auf dem Trägersubstrat ein-
dimensional in einer Linie oder zweidimensional in
einem Punktraster angeordnet ausgebildet sind.

7. Energietechnisches Gerät (1) nach einem der An-
sprüche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoren (3) auf dem Trägersubstrat an
einer gemeinsamen Oberfläche einer Komponente
des energietechnischen Geräts (1) angeordnet aus-
gebildet sind.

8. Energietechnisches Gerät (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass wenigstens sieben, vorzugsweise wenigstens
zehn, besonders bevorzugt wenigstens zwölf Sen-
soren (3) an dem energietechnischen Gerät (1) an-
geordnet sind.

9. Energietechnisches Gerät (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das energietechnische Gerät (1) eine Wärme-
pumpe (10) und/oder eine Gas‑ und/oder Ölheizung
und/oder einen Wärmespeicher 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 Lüf-
tungsanlageund/odereineAnlagezurKraft-Wärme-
Kopplung aufweist.

10. Energietechnisches Gerät (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

‑ dass eine Komponente des energietechni-
schen Geräts (1), wobei die Sensoren (3) an
einem äußeren 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 äußeren Um-
fang einer Kältemittelleitung angeordnet sind,
um eine Rissbildung der Kältemittelleitung zu
erfassen, oder
‑ dass die Sensoren (3) an und/oder in räum-
licher Nähe zu einem Kompressor angeordnet
ausgebildet sind, wenn die Sensoren (3) als
Vibrationssensoren ausgebildet sind.
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