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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
zum Uberwachen des Wasserverbrauchs und der
Energienutzung (energy use) von wasserverbrau-
chenden Vorrichtungen und zum Uberwachen der
Energienutzung von wasserbetriebenen Erwar-
mungs- und Kuhlvorrichtungen in Gebaudekomple-
xen mit mehreren Einheiten, wo die individuellen Ein-
heiten mit Wasser aus einer gemeinschaftlichen
Quelle versorgt werden und insbesondere an ein
System liefern, das den Wasserverbrauch und die
wasserbezogene Energienutzung der individuellen
Einheiten berechnen wird, so dass die Kosten fur
Wasser, Abwasser und Energie fair auf die Einheiten
verteilt werden kénnen, um zum Umweltschutz zu er-
mutigen. Die Erfindung betrifft auch das Uberwachen
eines ungewohnlichen Wasserverbrauchs, um Lecks
und offene Ventile zu erfassen.

[0002] Die individuellen Einheiten eines Gebaudes
mit mehreren Einheiten, bspw. eines Apartmentge-
baudes, werden mit Wasser aus einer gemeinschaft-
lichen Quelle versorgt (dem Auslass des Gebau-
de-Wasserzahlers). Der Wassereinlass ist in Heil3-
und Kaltwasserleitungen geteilt, wobei die HeiRwas-
serleitung durch einen Erhitzer lauft (typischerweise
sind heilRes Wasser und Erwarmungsboiler getrennt),
der das Wasser auf die bendtigte Temperatur er-
warmt. Bei einer herkémmlichen Konstruktion versor-
gen mehrere vertikale Steigrohre tibereinander ange-
ordnete  Badezimmer, Kichen und Erwar-
mungs-/Kuhlgerate. Im Ergebnis kann das Wasser,
das an eine individuelle Einheit geliefert wird, nicht
ohne wesentliche, sehr kostspielige Anderungen der
Infrastrukturen der sanitéaren Einrichtungen gemes-
sen werden.

[0003] WO0-A-9606408 offenbart ein System, das ei-
nen Energieverbrauch in einem Warmeférdersystem
misst. Das System weist eine Anzahl von Erwar-
mungsstationen auf, die in einem Apartmentgebaude
angeordnet sind, und umfasst individuelle Einlass-
und Auslasszahler fur jede Erwarmungsstation, die
mit einem gemeinsamen lokalen Prozessor verbun-
den sind. Der Energieverbrauch der Station wird tUber
eine Zeitdauer berechnet, indem die Durchfluss- bzw.
die Strdomungsgeschwindigkeit des erwarmten Was-
sers durch die Station und die Temperaturdifferenz
zwischen Eingang und Ausgang gemessen wird. Ein-
und Ausgangsstromungsgeschwindigkeiten kénnen
auch gemessen werden. Eine Strémungsgeschwin-
digkeitsmessung kann erreicht werden, indem ein
akustischer Durchflussmesser verwendet wird. Stro-
mungsgeschwindigkeits- und Temperaturdifferenz-
daten des lokalen Prozessors werden zusammen mit
Stationsidentifikationssignalen an eine zentrale Stati-
on ubertragen.

[0004] DE-A-4235187 offenbart ein System zum
Uberwachen des Verbrauchs von Warme oder Was-
ser. Verbrauchszahleinrichtungen, die auf einer
Uberwachung der Temperaturvariation basieren und

mit jedem Radiator verbunden sind, stehen in Funk-
verbindung mit einem lokalen Empfanger, der an eine
entfernte Zentraleinheit signalisiert. Im Allgemeinen
senden die Messvorrichtungen Informationen zu ver-
schiedenen Zeiten. Identifikationssignale kdnnen mit
Verbrauchsdatensignalen gesendet werden.

[0005] GB-A-2050660 offenbart einen Durchfluss-
messer fur eine Turbine, wobei ein Volumenstrom
des Flussausgangs vorgesehen wird. Dies wird zum
Berechnen einer Warmemenge verwendet, die in ei-
nem Zeitintervall transportiert wird.

[0006] US-A-4083241 betrifft ein gemeinschaftli-
ches Leitungslbertragungssystem, um es Signalen
von einer Vielzahl von Flusszahlern zu erlauben,
Uber eine gemeinschaftliche Leitung Ubermittelt zu
werden, wobei den Signalen der verschiedenen Zah-
ler jeweils eine unterschiedliche Modulationsfre-
quenz zugewiesen wird.

[0007] US-A-4940976 beschreibt ein System, in
dem Vorrichtungen an existierende Wasserzahler an-
gebracht sind, um Signale zur Ubermittlung an eine
entfernte Zentraleinheit zu erzeugen, die einen au-
genblicklichen und aufsummierten Fluss reprasentie-
ren. Die Ubertragenen Signale umfassen eine Identi-
fikation des Zahlers. Das System erzeugt eine War-
nung bei exzessiver Nutzung oder mdglichen Lecks
im System.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
zum Uberwachen des Verbrauchs von Warmeener-
gie in Wasservorrichtungen in einer individuellen Ein-
heit eines Gebaudes mit mehreren Einheiten, dessen
allgemeiner Typ in WO-9606408 offenbart ist.

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein System zu schaffen, das in der Lage ist, den
Wasserverbrauch und die Wasserwarmeenergienut-
zung in einer individuellen Einheit eines Gebaudes
mit mehr Einheiten zu messen, so dass der individu-
ellen Einheit daflir eine Verantwortung ohne wesent-
liche Anderungen der Infrastruktur der sanitéren Ein-
richtungen zugewiesen werden kann.

[0010] Es ist eine weitere Aufgabe einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein System zu
schaffen, das in der Lage ist, den Zustand einer Was-
serverbrauchsstruktur zu Uberwachen, so dass
Lecks gewartet und fehlerhaft offene Leitungen ge-
schlossen werden kdnnen.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
System zum Uberwachen der Nutzung von Warmee-
nergie in Wasservorrichtungen in einer individuellen
Einheit eines Gebaudes mit mehreren Einheiten vor-
gesehen, wie es im Anspruch 1 definiert ist.

[0012] Es wird Bezug auf die beigefligten Zeichnun-
gen genommen:

[0013] Fig. 1 ist eine schematische Veranschauli-
chung der Wasserverbrauchsvorrichtungen eines
Apartmentgebaudes mit vier Einheiten, wobei jede
Einheit ein Badezimmer mit einem Waschbecken
(umfassend jede verbundene Badewanne/Dusche)
und eine Toilette und eine Kiiche mit einem Wasch-
becken (umfassend verbundene Vorrichtungen, etwa
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wie ein Geschirrspuler) und wobei jedes Rohr, das
die wasserverbrauchenden Vorrichtungen versorgt,
eine Uberwachungsvorrichtung umfasst, die geman
der Lehre der vorliegenden Erfindung hergestellt
wurde;

[0014] Fig. 2 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Erwarmungs-/Kuhlsystems fir das glei-
che Apartmentgebaude, wobei jedes Apartment eine
oder mehrere Erwarmungs-/Kihlvorrichtungen auf-
weist, wobei jede Stromaufwarts- und Stromab-
warts-Uberwachungsvorrichtungen aufweist, die bei-
de die Temperatur und einen Volumenfluss bzw.
-strom Uberwachen;

[0015] Fig. 3 ist eine schematische Veranschauli-
chung einer Uberwachungsvorrichtung, die in den
Fig. 1 und 2 gezeigt ist;

[0016] Fig. 4 ist ein logisches Diagramm fiir die Vo-
lumen-/Temperatur-Funktionen  einer  Uberwa-
chungsvorrichtung;

[0017] Fig. 5 ist ein logisches Diagramm fiir eine
Uberwachungsvorrichtung, die ein Alarmsignal aus-
gibt, wenn die wasserverbrauchende Vorrichtung
kontinuierlich gedffnet ist;

[0018] Fig. 6 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Systems fir ein Gebaude mit mehreren
Stockwerken (multi story building), das auf jeder Ebe-
ne einen Empfanger zum Empfangen und Ausgeben
von Daten der Uberwachungsvorrichtung auf seiner
Ebene umfasst;

[0019] Fig.7 ist ein logisches Diagramm einer
Uberwachungsvorrichtung, die ein Wartungssignal
ausgibt, wenn eine Wasservorrichtung leckt;

[0020] Fig. 8 ist eine schematische Veranschauli-
chung fur ein Haussystem;

[0021] Fig. 9 ist ein logisches Diagramm zum Ver-
gleichen der Ausgabe einer gemeinschaftlichen
Uberwachungsvorrichtung mit den Ausgaben aller
zugewiesenen (dedicated) Uberwachungsvorrichtun-
gen, um ein Leck zu identifizieren;

[0022] Fig. 10 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Systems fiir ein Gebaude, das eine Viel-
zahl von lokalen Empfangern aufweist, die in Reihe
fest mit einem der lokalen Empfanger verdrahtet sind,
der ein lokaler Basisempfanger zum Ausgeben aller
Daten ist;

[0023] Fig. 11 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Systems ahnlich dem der Fig. 6, wobei
einige der individuellen lokalen Empfanger fest ver-
drahtet oder uber eine Telefonleitung parallel mit ei-
nem anderen der lokalen Empfanger verbunden sind,
der als lokaler Basisempfanger dient;

[0024] Fig. 12 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Systems mit einer Vielzahl von lokalen
Empfangern, die in Reihe oder parallel mit einem ent-
fernten Empfanger verbunden sind; und

[0025] Fig. 13 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Systems mit einer Vielzahl von lokalen
und entfernten Empfangern, die mit einer Datenbank
verbunden sind.

[0026] Nutzwasser (utility provided water) 10

(Fig. 1) wird im Allgemeinen durch einen Wasserzah-
ler WM 11 gemessen, wenn es in ein Gebaude, etwa
wie ein Apartmenthaus oder ein Blirogebaude, hin-
einflielt. Ein Teil des Wassers zweigt ab, um die Kalt-
wasserversorgungsleitung 12 des Gebaudes zu ver-
sorgen, und der andere Teil wird an einen HeilRwas-
sererhitzer H 13 geliefert, der die HeiBwasserversor-
gungsleitung 14 des Gebdudes versorgt. Das Ge-
baude weist eine Anzahl ahnlicher Apartmenteinhei-
ten auf (in einem zweigeschossigen Apartmenthaus
kann es vier Einbett-Apartments, zum Beispiel zwei
auf jeder Ebene, geben), wobei jedes eine Vielzahl
von wasserverbrauchenden Vorrichtungen 23, um-
fassend ein Waschbecken (umfassend verbundene
Badewanne/Dusche) und eine Toilette im Bad und
ein zweites Waschbecken bzw. eine Spille (umfas-
send jede verbundene Vorrichtung, etwa wie ein Ge-
schirrspiiler) in der Kiiche, aufweist. Jedes Waschbe-
cken wird durch getrennte Heil3- und Kaltwasserlei-
tungen versorgt (die Heil3- und Kaltwasserleitungen
der Spule kénnen auch einen Geschirrspliler versor-
gen) und jede Toilette wird durch eine einzelne Kalt-
wasserleitung versorgt. Ubereinander angeordnete
Kichen und Badezimmer werden uUber vertikale
Steigleitungen 15 versorgt. In jeder Wasserspeiselei-
tung 15a zu jeder Vorrichtung 23 (oder nur stromab-
warts von der Badewanne/Dusche bei der gemisch-
ten Wasserspeiseleitung 15a) befindet sich eine
Uberwachungsvorrichtung M 19.

[0027] Fig.2 zeigt das Erwarmungs-/Kihlsystem
fur die gleichen Apartmenteinheiten. Wasser (heif3 im
Winter oder kalt im Sommer) wird durch eine geeig-
nete Quelle, etwa wie eine Warmepumpe Hp 13A
(diskrete Quellen, etwa wie ein Boiler fir heilRes Was-
ser und ein Kaltekompressor flir kaltes Wasser, kon-
nen verwendet werden), an eine Speiseleitung 16 ge-
liefert, die die individuellen Erwarmungs- oder Kih-
leinheiten H/C 23a durch individuelle Speiseleitun-
gen 17a versorgt, die mit mehreren vertikalen Steig-
leitungen 17 verbunden sind. Das Wasser wird zur
Quelle HP durch individuelle Ruckfuihrungsleitungen
18a zuruckgeflhrt, die mit geeigneten Ruckflhrlei-
tungen 18 verbunden sind. Stromabwérts und strom-
aufwarts jeder Erwarmungs- oder Kalteeinheit H/C ist
in jeder Leitung 17a, 18a eine Uberwachungsvorrich-
tung M angeordnet.

[0028] Eine Uberwachungsvorrichtung M (Fig. 3),
die sich in jeder Leitung von einem Klempner finden
I&sst, ist eine einheitliche batteriebetriebene Anord-
nung, die vollig versiegelt ist, um Manipulationen und
Wasserschaden zu reduzieren. Die Uberwachungs-
vorrichtung kann einen universellen Satz von An-
schlussstiicken aufweisen, um eine Installation zu
vereinfachen. Die Uberwachungsvorrichtung kann
ein Rohr 20 umfassen, in dem permanent ein Getrie-
be 21 gesichert ist, etwa wie der Typ, der in Rasen-
sprengerképfen vorgefunden wird, um die Bewegung
des Wasserstrahls zu steuern. Das Getriebe weist
axiale Eingangs- und Ausgangswellen 22 und 24 auf,
die mit einem Turbinenradantriebspropeller 26 und
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einem sich axial erstreckenden teilweise zylindri-
schen Paddelrad 28 aus Kupfer oder einem anderen
Metall verbunden sind. Wasser, das ins Rohr flief3t,
durchlauft einen Satz von Blenden 30, die das Was-
ser bei den Propellerblattern lenken bzw. richten, wo-
durch das Getriebe effizient angetrieben wird. Das
Getriebeverhaltnis des Getriebes ist so gewahlt, dass
das teilweise zylindrische Teil 28 nicht mehr als eine
halbe Rotation wahrend einer Abtastzeit machen
wird (eine Rotationsrate, die gewahrleistet, dass ein
Oszillator (OSC-25) die Anwesenheit des teilweise
zylindrischen Teils des Messobjekts (Target) 28 zwei-
mal bei jeder Drehbewegung wahrnimmt). Das Uber-
setzungsverhaltnis kann flr verschiedene Vorrichtun-
gen verschieden sein (ein Hauptstrom einer Toilette
ist z. B. sehr unterschiedlich zu einem Hauptstrom ei-
ner Badewanne). Eine Spule 29 wird die Induktivitat
zweimal wahrend jeder Umdrehung andern, die die
Frequenz des Oszillators andert. Ein erster Prozes-
sor, der einen Mikroprozessor MC-31 oder eine nach
Kundenwunsch speziatlisierte elektronische Schal-
tung, die einen Teil der Uberwachungsvorrichtung bil-
det, aufweist, kann deshalb jedes Mal, wenn sich das
Messobjekt 28 bei 0° und 180° befindet, einen Impuls
zahlen, und jeder Impuls entspricht einer Volumen-
einheit einer Flussigkeit. Bezugnehmend auf Fig. 4
wird das Ubersetzungsverhéltnis, falls ein Zahler-
stand naherungsweise einmal pro ,X"-Zeiteinheit (z.
B. eine Minute) basierend auf einer Zeitgeberschal-
tung 33 zu erfassen ist, die mit dem Mikroprozessor
(siehe Fig. 3) verbunden ist, so ausgewahlt werden,
dass das Messobjekt weniger als 180° wahrend einer
Minute bei maximalem Fluss durch das Rohr rotiert
wird. Alternativ kdnnten andere Sensoren verwendet
werden, etwa wie ein rotierender Magnet und ein
Hall-Effekt-Sensor, ein Reed-Schalter, ein kapazitiver
Sensor, ein optischer Sensor, ein induktiver Sensor
mit einem Ferrit-Rotator, etc. Wenn wahrend dieses
Zeitintervalls das Messobjekt nicht wahrgenommen
wurde, wird ein Volumenzahler auf einen neuen Ge-
samtbetrag der Volumeneinheiten aktualisiert und bei
irgend einem anderen regularen Zeitintervall ,,y" (z. B.
einmal am Tag) wird der Gesamtvolumenzahlerstand
Uber den Funksender 34 Gbermittelt. Der aktualisierte
Zahlerstand reprasentiert den Gesamtvolumenstrom
durch das Rohr. Ein Einschréanken der Rotationsrate
des Messobjekts mit dem Getriebe, so dass ein Zah-
lerstand nur einmal pro Minute erfasst werden muss,
verlangert eine Batterielebensdauer, da der Mikro-
prozessor MC-31 nur einmal pro Minute eingeschal-
tet werden muss. Das Durchflussmessungssystem
koénnte z. B. auch ein Ultraschall-Doppler-Durchfluss-
messer, ein magnetischer Durchflussmesser, ein
elektronischer Massendurchflussmesser oder ein
Wirbeldurchflussmesser sein.

[0029] Der Energieverbrauch des heiflen Wassers,
das in einer wasserverbrauchenden Vorrichtung
(Fig. 1) verwendet wird, wird durch Multiplikation der
Volumeneinheiten, die durch das verbundene Heil3-
wasserrohr geflossen sind, mit der Temperatur be-

rechnet, mit der heiBes Wasser geliefert wird, wobei
die Uberwachungseinrichtung heiRes Wasser vom
HeilRwassererhitzer empfangt. Zu diesem Zweck um-
fasst die Uberwachungsvorrichtung einen Warme-
thermistor 32 (oder ein Thermoelement, etc.), der an
das Rohr angebracht ist, um die Temperatur des
Wassers wahrzunehmen, das durch die Uberwa-
chungsvorrichtung flief3t. Der Mikroprozessor MC-31
multipliziert die Temperatur mit den Einheiten des Vo-
lumenstroms, um eine Warmeinhaltszahl (BTU Ver-
brauch — Fig. 4) zu definieren und wird dann den ge-
samten Warmeinhaltszahler des Mikroprozessors
aktualisieren. Durch Subtrahieren des Gesamtwar-
mezahlers an einer Seite einer Erwarmungs-/Kih-
leinheit H/C (Fig. 2) von dem simultanen Gesamtwar-
mezahler an der anderen Seite (die Subtrahierung
wird von einem lokalen Empfanger 40 vorgenom-
men, der von der Uberwachungsvorrichtung entfernt
ist und die Daten von beiden Uberwachungsvorrich-
tungen empfangt — z. B. Fig. 6) kann die Energienut-
zung, d. h. der Verbrauch, der Erwarmungs-/Kihlein-
heit bestimmt werden. Sollte elektrischer Strom ver-
fugbar sein oder sollte es die Batteriebkonomie erlau-
ben, kénnte die Position des Messobjekts auf eine
kontinuierliche Weise erfasst werden und das Getrie-
be ware nicht erforderlich.

[0030] Jeden Tag (oder jedes andere Zeitintervall),
was dem ,Y"-Zeitintervall entspricht, wird der Mikro-
prozessor einmal den Sender (der ein Funksender 34
in der bevorzugten Ausfihrungsform ist, aber ein Ul-
traschall- oder Infrarotsender, etc. sein kdnnte) be-
treiben, um den dann aktuellen Zahlerstand des Re-
gisters, der reprasentativ fir den Volumenstrom ist,
den dann aktuellen Gesamtbetrag des Warmein-
haltszahlers, ldentifikationsdaten, die die Apart-
menteinheit, die wasserverbrauchende Vorrichtung,
etc. identifizieren, und jegliche Impulszahlerdaten zu
Ubermitteln, die verwendet werden, um die Ubertra-
gung chronologisch zu lokalisieren.

[0031] Der Mikroprozessor MC-31 kann auch be-
stimmen, dass eine wasserverbrauchende Vorrich-
tung offengelassen wurde (z. B. eine Badewanne, die
kontinuierlich 1auft). Der Mikroprozessor sollte z. B.
die Prasenz des Messobjekts einmal in einer Minute
erfassen, wahrend die Badewanne unter der voll ge-
offneten Bedingung gefillt wird. Selbst bei einer lang-
samen Fullgeschwindigkeit sollte das Messobjekt
einmal pro ,X"-Minuten (Fig. 5) abgetastet werden.
Falls ,X" z. B. 5 Minuten sind, sollte der Fillvorgang
innerhalb von 20 Minuten (4-faches von ,, X") beendet
sein. Gemal dem Algorithmus, der in Fig. 5 ausge-
drlckt ist, wird dementsprechend der Zahler inkre-
mentiert und der Vorgang wiederholt, wenn das Was-
ser fir X" Minuten lief und das Messobjekt abgetas-
tet wurde. Wenn das Messobjekt in den nachsten X"
Minuten abgetastet wurde, inkrementiert der Zahler
wieder usw. Falls der Zahler zum Beispiel 15 (,Y") er-
reicht, ist das Wasser fiir eine langere Zeit gelaufen,
als die, die bendétigt wird, um die Badewanne zu fiil-
len, und dies kann bedeuten, dass es jemand ver-
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saumt hat, das Wasser abzudrehen, etc. Sollte der
Mikroprozessor bestimmen, dass ein Fluss fir meh-
rere ,Y" Inkremente von X" fortgesetzt wurde, wird
der Mikroprozessor den Sender anweisen, ein Alarm-
signal, das die wasserverbrauchende Vorrichtung
identifiziert, an den Empfanger zu senden, das an-
gibt, dass die Vorrichtung offengelassen wurde, so
dass eine Sofortmalinahme getroffen werden kann,
um das Problem zu korrigieren. Das Alarmsignal
kann an einen lokalen Empfanger gesendet werden,
der ein allgemeines Alarmsystem fir das Haus sein
koénnte, das den Zustand bekannt gibt, oder es kénn-
te des Weiteren an einen entfernten Empfanger ge-
sendet werden, der sich bei einem Unternehmen fir
Home-Security befinden kénnte, das eine geeignete
Handlung vornimmt, oder er kdnnte Teil des Wasser-
verbrauchsystems fir ein Gebaude mit mehreren
Einheiten sein, wie hier beschrieben. Dieser Algorith-
mus kann auch mit einer Anzahl von ,X"- und
,Y"-Werten (z. B. ,X1" und ,Y1", ,X2" und ,Y2") be-
rechnet werden, da die Fullgeschwindigkeit bei weit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten gewahlt wer-
den kann. Diese Variablen kénnen auch wahrend ei-
ner Installation durch Programmieren eines nicht
fliichtigen Speichers in der Uberwachungsvorrich-
tung definiert werden.

[0032] Indem inden Fig. 1 und 2 veranschaulichten
Apartmentgebauden kann ein (lokaler) Funkempfan-
ger 40 (der einen weiteren Prozessor eingebaut hat,
der z. B. einen Mikroprozessor aufweist), der die
Ubermittelten Funksignale empfangen und dekodie-
ren kann, auf jeder Ebene (Fig. 6), entfernt von, und
zum Empfangen der Ubermittelten Daten von allen
Uberwachungsvorrichtungen auf seiner Ebene lokali-
siert sein. Wie in Fig. 6 gezeigt, kann der lokale Emp-
fanger 40 taglich, wochentlich, monatlich, quartals-
weise, etc. Gesamtbetrage fir den Volumenstrom
und die Energienutzung (BTU), d. h. einen Ver-
brauch, fir jede Einheit berechnen und kann Alarm-
signale ausgeben (z. B. durch einen hérbaren Alarm
oder einen Anruf bei einer Sicherheitseinrichtung),
die die Einheit und die wasserverbrauchende Vor-
richtung abhangig von dem Alarmsignal identifizie-
ren. Zum Beispiel kdnnte jeder Empfanger eine visu-
elle Ausgabe aufweisen oder er kdnnte mit einem
tragbaren Terminal verbindbar sein, das die Daten
auslesen kann. Durch téagliches Ubermitteln von Vo-
lumenstromdaten von den Uberwachungsvorrichtun-
gen an den Empfanger kann der Empfanger bestim-
men, dass eine Uberwachungsvorrichtung nicht be-
trieben wird, was angeben koénnte, dass die Batterie
der Uberwachungsvorrichtung leer ist, etc., oder
dass sich an der Uberwachungsvorrichtung zu schaf-
fen gemacht wurde.

[0033] Der lokale Empfanger kann auch den Algo-
rithmus implementieren, der in Fig. 7 offenbart ist. Er
kann  einen laufenden  Volumenstromdurch-
schnitt/Zeiteinheit (,T" kann z. B. 30 oder 60 Tage
sein) bestimmen und zuerst diesen mit dem berech-
neten aktuellen Volumenstrom/Zeiteinheit verglei-

chen. Wenn der laufende Mittelwert (rolling average)
um X% Uberschritten wird, was angibt, dass z. B. ein
Leitungshahn leckt, wird der lokale Empfanger ein
Wartungssignal senden. Ein zweiter Vergleich kann
auch gemacht werden, um zu bestimmen, ob der ak-
tuelle Volumenstrom/Zeiteinheit um X% einen Stan-
dard fUr diese Vorrichtung Gbersteigt. Sollte die Diffe-
renz diese Varianz uUbersteigen, wird der lokale Emp-
fanger ein Wartungssignal ausgeben.

[0034] Der Empfanger konnte in seiner einfachsten
Form ein Informationssystem (oder einen Teil eines
groReren Informationssystems) fiir eine individuelle
Einheit oder ein Haus (Fig. 8) beinhalten. Eine Uber-
wachungsvorrichtung, die die Temperatur nicht zu
Uberwachen hatte, kdnnte in jede Leitung platziert
werden, die die wasserverbrauchenden Vorrichtun-
gen versorgt, so dass Volumenstromdaten an einen
lokalen Empfanger Gbermittelt werden kdnnten, der
bestimmen wiirde, ob irgend eine Vorrichtung geleckt
hat oder offen war, und wirde ein geeignetes Alarm-
oder Wartungssignal flr diese Vorrichtung ausgeben.
Diese Figur veranschaulicht auch eine solche Uber-
wachungsvorrichtung 19 stromabwarts des Wasser-
zéhlers WM-11. Diese Uberwachungsvorrichtung
kann den Algorithmus der Fig. 5 implementieren, um
eine Unterbrechung in irgend einer Stromab-
warts-Wasserleitung zu erfassen, wie sie z. B, als Er-
gebnis eines Erdbebens oder Frostschadens passie-
ren koénnte. Durch Vergleichen des Volumen-
stroms/Zeiteinheit dieser gemeinschaftlichen Uber-
wachungsvorrichtung (Fig. 9) mit dem Gesamtvolu-
menstrom/Zeiteinheit von allen zugewiesenen Uber-
wachungsvorrichtungen kann ein internes Leck iden-
tifiziert werden (eine Varianz von X% widrde ein inter-
nes Leck angeben). Wartungs- und Alarmsysignale
kénnten von dem lokalen Empfanger ausgegeben
werden und der lokale Empfanger kann optional mit
einem entfernten Empfénger in Form eines Sicher-
heitsunternehmens oder mit dem Uberwachungs-
oder Verrechnungssystem kommunizieren, um Hilfe
zu erhalten.

[0035] Wie in Fig. 10 gezeigt, kann das Gebaude
mit mehren Einheiten eine Vielzahl von lokalen Emp-
fangern 40 aufweisen, die in Reihe mit einem lokalen
Basisempfanger 40N (z. B. dem lokalen Empfanger,
der auf der Ebene des Vorstehers (superindentent)
lokalisiert ist) fest verdrahtet sind, wobei der lokale
Basisempfanger die Daten fir alle lokalen Empfan-
ger prasentiert. Anstatt Gber Telefonleitungen oder
Drahte kénnte Funk (herkdmmlicher oder PCS-Sys-
tem) die Daten von einem lokalen Empfanger an an-
dere lokale/entfernte Empfanger Ubermitteln. Der
Gesamtvolumenstrom und die Energienutzung, d. h.
der Verbrauch, einer individuellen Einheit kann aus
den Zahlerstanden berechnet werden, die periodisch
durch die verbundenen Uberwachungsvorrichtungen
Ubermittelt werden, auch durch jeden der lokalen
Empfanger, oder alle Berechnungen kénnen vom lo-
kalen Basisempfanger 40N durchgefuihrt werden. Al-
ternativ kann ein solcher lokaler Basisempfanger
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40N auch parallel mit den anderen lokalen Empfan-
gern verbunden sein (Fig. 11). Der Basisempfanger
kann keine Daten von einer Uberwachungsvorrich-
tung empfangen, sondern nur Daten von lokalen
Empfangern (Empfénger, die von Uberwachungsvor-
richtungen in der Fig. 12 Daten empfangen) empfan-
gen. Der Basisempfanger ist dann ein entfernter
Empfanger. Der entfernte Empfanger (Fig. 13) kann
eine Datenbank bereitstellen, die Uber Telefonleitun-
gen mit einer beliebigen Anzahl von lokalen und/oder
entfernten Empfangern kommuniziert, und ein Emp-
fanger (ein lokaler Empfanger, ein lokaler Basisemp-
fanger oder ein entfernter Empfanger) kann mit den
Daten arbeiten und Rechnungen fir Wasser-, Ener-
gie- und Abwasserkanalnutzung fir jede berichtende
Einheit vorbereiten, die direkt an die individuellen
Einheiten oder an die Gebaude zur Verteilung als
auch zum unterstutzenden Berichten tber Lecks und
offene Leitungshahne, etc. gesendet werden kann.

Patentanspriiche

1. System zum Uberwachen der Verwendung
von Warmeenergie in Wassereinrichtungen in einer
einzelnen Einheit eines Gebaudes mit mehreren Ein-
heiten, wobei das Gebaude mit mehreren Einheiten
aus einer gemeinschaftlichen Quelle (10) mit Wasser
versorgt wird und wobei die einzelne Einheit des Ge-
baudes eine Vielzahl von energieverbrauchenden
Wassereinrichtungen (23; 23a) aufweist, von denen
jede aus einem Wasserspeiserohr (15a; 17a) ver-
sorgt wird, das aus der gemeinschaftlichen Quelle
(10) versorgt wird, mit:
einer Uberwachungsvorrichtung (19/M), die mit dem
Speiserohr (15a; 17a) von jeder Wassereinrichtung
(23; 23a) verbunden ist, wobei jede Uberwachungs-
vorrichtung eine einheitliche Struktur aufweist, die ih-
ren eigenen Wasserzahler (24, 26, 28, 29), eigenen
Temperatursensor (32), eigene erste Prozessormittel
(31), eigenen Zeitgeber (33) und eigenen Sender
(34) aufweist,
wobei der Wasserzahler (24, 26, 28, 29) dazu ausge-
legt ist, den Volumenstrom durch das zugeordnete
Speiserohr (15a; 17a) hindurch zu messen und einen
Zahlstand der aufeinanderfolgenden volumetrischen
Einheiten bereitzustellen, die durch das Speiserohr
gestromt sind,
wobei der Temperatursensor (32) dazu ausgelegt ist,
die Temperatur der aufeinanderfolgenden volumetri-
schen Einheiten zu messen, die durch jenes Speise-
rohr gestrémt sind,
wobei die ersten Prozessormittel (31) dazu ausgelegt
sind, durch Multiplikation des gemessenen Volumen-
stroms mit der gemessenen Temperatur den Warme-
energiegehalt von jeder der aufeinanderfolgenden
volumetrischen Einheiten zu berechnen,
wobei der Sender (34) dazu ausgelegt ist, gesteuert
von dem Zeitgeber (33), periodisch Daten zu senden,
die von den ersten Prozessormitteln (31) verarbeitet
sind, wobei die Daten die Summe des berechneten

Warmeenergiegehalts der aufeinanderfolgenden vo-
lumetrischen Einheiten zusammen mit Vorrich-
tungs-ldentifikationsdaten aufweisen,

wobei das System ferner Empfangermittel (40; 40N;
41) aufweist, die entfernt von den Uberwachungsvor-
richtungen angeordnet und dazu ausgelegt sind, die
periodisch gesendeten Daten zu empfangen, wobei
die Empfangermittel (40; 40N; 41) ferner Prozessor-
mittel aufweisen, die dazu ausgelegt sind, aus den
von den Uberwachungsvorrichtungen empfangenen
Daten die Gesamt-Warmeenergie zu berechnen, die
von den Wassereinrichtungen (23; 23A) der einzel-
nen Einheit des Gebaudes Uber eine ausgewahlte
Zeitspanne verbraucht wird.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl
von energieverbrauchenden Wassereinrichtungen
wenigstens eine heilRwasserverbrauchende Einrich-
tung (23) aufweisen, die aus einem HeilRwasserspei-
serohr (15a) versorgt wird, wobei eine Uberwa-
chungsvorrichtung (19/M) damit verbunden ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Vielzahl von energieverbrauchenden Wassereinrich-
tungen Heiz- oder Kihleinrichtungen (23a) aufwei-
sen, die jeweils zusatzlich zu einem Wasserspeise-
rohr (17a) und einer damit verbundenen Uberwa-
chungsvorrichtung (19/M) ein Wasserrickflussrohr
(18a) aufweisen, das mit einer weiteren Uberwa-
chungsvorrichtung (19/M) verbunden ist, und wobei
die Empfangermittel (40, 40N) dazu ausgelegt sind,
fur jede Heiz- oder Kuhleinrichtung (23a) einen Ge-
samt-Warmeenergieverbrauch zu berechnen, indem
die Gesamt-Warmeenergiegehaltdaten von einer der
Uberwachungsvorrichtungen von den Gesamt-War-
meenergiegehaltdaten von den anderen Uberwa-
chungsvorrichtungen subtrahiert werden.

4. System nach Anspruch 3, wobei die Empfan-
germittel aufweisen:
einen ersten Empfanger (40), der dazu ausgelegt ist,
die Gesamt-Warmeenergiegehaltdaten von jeder der
Uberwachungsvorrichtungen von jeder Heiz- oder
Kihleinrichtung (32a) zu empfangen und periodisch
Warmeenergiedaten neu zu senden, und
einen zweiten Empfanger (40N; 41), der dazu ausge-
legt ist, die Warmeenergiedaten von dem ersten
Empfanger (40) zu empfangen und den Ge-
samt-Warmeenergieverbrauch der Heiz- oder Kihl-
einrichtungen (23a) fur die einzelne Einheit des Ge-
baudes bereitzustellen.

5. System nach Anspruch 4, wobei der erste
Empfanger (40, 40N) weitere Prozessormittel auf-
weist, die dazu ausgelegt sind, den Gesamt-Warme-
energieverbrauch der Heiz- oder Kuhleinrichtungen
(23a) fur die einzelne Einheit des Gebaudes flr die
ausgewahlte Zeitspanne zu berechnen, und wobei
der Gesamt-Warmeenergieverbrauch fir die einzel-
ne Einheit des Gebaudes die Warmenergiedaten be-
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inhaltet, die von dem ersten entfernten Empfanger
(40, 40N) an den zweiten Empfanger (41) gesendet
worden sind.

6. System nach Anspruch 4, wobei der zweite
Empfanger (41) die weiteren Prozessormittel auf-
weist, die dazu ausgelegt sind, den Gesamt-Warme-
energieverbrauch der Heiz- oder Kuhleinrichtungen
(23a) fur die einzelne Einheit des Gebaudes fur die
ausgewahlte Zeitspanne zu berechnen, und wobei
die Gesamt-Warmeenergiegehaltdaten fir jede
Uberwachungsvorrichtung die Warmeenergiegehalt-
daten aufweisen, die von dem ersten entfernten
Empfanger (40, 40N) an den zweiten entfernten
Empfanger (41) gesendet worden sind.

7. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, ferner mit Mitteln, die dazu ausgelegt sind,
die Kosten fir die Gesamt-Warmeenergie zu berech-
nen, die von den Wassereinrichtungen (23; 23a) der
einzelnen Einheit des Gebaudes verbraucht worden
ist.

8. System nach Anspruch 7, ferner mit Mitteln,
die dazu ausgelegt sind, fur die einzelne Einheit des
Gebéaudes fir die Kosten des Gesamt-Warmeener-
gieverbrauchs eine Rechnung zu erstellen.

9. System nach Anspruch 8, ferner mit Mitteln,
die dazu ausgelegt sind, die Rechnung tUber die Kos-
ten fir den Gesamt-Warmeenergieverbrauch an die
einzelne Einheit des Gebaudes weiterzuleiten.

10. System nach Anspruch 4 in Kombination mit
Anspruch 9, wobei der zweite Empfanger (40N, 41)
dazu ausgelegt ist, die Kosten des Warmeenergie-
verbrauchs zu berechnen und die Rechnung tber die
Kosten des Gesamt-Warmeenergieverbrauchs fur
die einzelne Einheit des Gebaudes zu erstellen und
an diese weiterzuleiten.

11. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Vielzahl von energieverbrauchen-
den Wassereinrichtungen wenigstens eine wasser-
verbrauchende Einrichtung (23) aufweist, die von ei-
nem Wasserspeiserohr (15a) versorgt wird, und wo-
bei
die ersten Prozessormittel (31) dazu ausgelegt sind,
jenen Volumenstrom durch das Rohr (15a) zu bestim-
men, der wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne
kontinuierlich erfolgt ist, die so ausgewahlt ist, dass
sie groRer ist als eine Zeitspanne, wahrend der Was-
ser kontinuierlich durch das Rohr strémen sollte, und
der Sender (34) dazu ausgelegt ist, fir den Fall, dass
bestimmt wird, dass ein Strom an die wasserverbrau-
chende Einrichtung (23) fir die vorbestimmte Zeit-
spanne kontinuierlich erfolgt ist, ein Alarmsignal zu
senden.

12. System nach einem der vorhergehenden An-

spriche, wobei die Vielzahl von energieverbrauchen-
den Wassereinrichtungen wenigstens eine wasser-
verbrauchende Einrichtung (23) aufweisen, die aus
einem Wasserspeiserohr (15a) versorgt wird, und
wobei

die ersten Prozessormittel (31) dazu ausgelegt sind,
den aktuellen Volumenstrom durch das Rohr (15a)
wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne zu bestim-
men und den so bestimmten Volumenstrom fir die
vorbestimmte Zeitspanne mit einem Referenzvolu-
menstrom flr dieselbe vorbestimmte Zeitspanne zu
vergleichen, und

der Sender (34) dazu ausgelegt ist, fir den Fall, dass
der bestimmte aktuelle Volumenstrom wahrend der
vorbestimmten Zeitspanne den Referenzvolumen-
strom fur dieselbe vorbestimmte Zeitspanne um ei-
nen ausgewahlten Betrag uberschreitet, ein War-
tungssignal zu senden.

13. System nach Anspruch 12, wobei der Refe-
renzvolumenstrom ein rollender Volumenstrommittel-
wert ist.

14. System nach Anspruch 12, wobei der Refe-
renzvolumenstrom ein Standard-Volumenstrommit-
telwert ist.

15. System nach einem der Anspriche 11 bis 14,
wobei die Empfangermittel (40, 40N; 41) dazu ausge-
legt sind, das Signal zu empfangen und das Signal
bereitzustellen, so dass eine korrigierende Aktion
vorgenommen werden kann.

16. System nach Anspruch 15, wobei die Emp-
fangermittel aufweisen:
einen ersten Empfanger (40, 40N), der dazu ausge-
legt ist, das Signal zu empfangen und neu zu senden,
und
einen zweiten Empfanger (41), der dazu ausgelegt
ist, das neugesendete Signal von dem ersten entfern-
ten Empfanger zu empfangen und das Signal bereit-
zustellen, so dass eine korrigierende Aktion vorge-
nommen werden kann.

17. System nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der Sender (34) einen RF-Sender
aufweist.

18. System nach Anspruch 16 in Kombination mit
Anspruch 17,
wobei der erste Empfanger (40, 40N) aufweist
einen RF-Empfanger, der dazu ausgelegt ist, das von
dem Sender (34) gesendete Signal zu empfangen,
und
ein Telefon, das dazu ausgelegt ist, das Signal neu zu
senden, und
wobei der zweite Empfanger (41) einen Telefonemp-
fanger aufweist.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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