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(54) Title: MONITORING ASSEMBLIES AND METHOD FOR MONITORING A DEVICE

(54) Bezeichnung : UBERWACHUNGSANORDNUNGEN UND VERFAHREN ZUM UBERWACHEN EINER VORRICH-
TUNG

(57) Abstract: The invention relates to a monitoring as-
sembly for monitoring &t least one device, comprising at
least one thermogenerator (21); and detection means
(22) for detecting the duration of Operation of a device
(1), wherein the thermogenerator (21) isto be arranged
in relation to the device (1) such that, in response to the
heat generated when the device is activated, said thermo-
generator generates an electric signal which indicates ac-
tivation of the device, and the detection means (22) are
designed to detect the electric signa generated by the
thermogenerator (21) and to determine a duration of
Operation of the device (1) on the basis of the detected
electric signal. The detection means (22) comprise a
transmitter unit, which detects an electric signal that in-
dicates the activation of the device, and after detection of
the electric signal said transmitter unit transmits radio si-
gnals at intervals to a receiver unit of the detection
means, and a counter of the detection means counts the
received radio Signals and determines the duration of
Operation of the device on the basis of the number of ra-
dio Signals. The invention further relates to a monitoring
device comprising detection means which are designed
to detect a voltage supplied by a capacitive element and
to determine a duration of Operation of the device on the
basis of the detected voltage, and to a monitoring device
having means for detecting a Vibration of the device,
wherein the means are operated by the electric power of the thermogenerator.

FIG 2

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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— vor Ablauf derfir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betriff eine Uberwachungsanordnung zum Uberwachen mindestens einer Vorrichtung, mit mindestens einem Ther-
mogenerator (21); und Erfassungsmitteln (22) zum Erfassen der Betriebsdauer einer Vorrichtung (1), wobei der Thermogenerator
(21) so in Bezug auf die Vorrichtung (1) anzuordnen ist, dass er aufgrund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung erzeugten
Wérme ein elektrisches Signal erzeugt, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, und die Erfassungsmittel (22) ausge-
bildet sind, das vom Thermogenerator (21) erzeugte elektrische Signal zu erfassen und anhand des erfassten elektrischen Signals
eine Betriebsdauer der Vorrichtung (1) zu ermitteln, wobei die Erfassungsmittel (22) eine Sendeeinheit aufweisen, die ein elekiri-
sches Signal, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, erfasst, und nach Erfassen des elektrischen Signals intervallwei -
se Funksignale an eine Empfangseinheit der Erfassungsmittel sendet und eine Zahleinrichtung der Erfassungsmittel die empfange-
nen Funksignale z&hlt und anhand der Anzahl der Funksignale die Betriebsdauer der Vorrichtung ermittelt. In weiteren Aspekten
betrifft die Erfindung eine Uberwachungsvorrichtung mit Erfassungsmitteln, die ausgebildet sind, eine vom einem kapazitiven
Element bereitgestellte Spannung zu erfassen und anhand der erfassten Spannung eine Betriebsdauer der Vorrichtung zu ermitteln
sowie eine Uberwachungsvorrichtung mit Mitteln zum Erfassen einer Vibration der Vorrichtung, wobei die Mittel mit der elektri-
schen Energie des Thermogenerators betrieben werden.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2012/004389 PCT/EP2011/061636

Uberwachungsanordnungen und Verfahren zum Uberwachen einer Vorrichtung

Die Erfindung betrifft Uberwachungsanordnungen zum Uberwachen einer Vorrichtung
gemaR den Anspriichen 1, 11 und 18 sowie ein Verfahren zum Uberwachen einer Vor-

richtung gemanR Anspruch 29.

Es ist bekannt, die Betriebsdauer einer Vorrichtung (z.B. einer Anlage oder einer Maschi-
ne) oder eine seit Inbetriebnahme der Vorrichtung verstrichene Zeitspanne mittels eines

Zahlers (z.B. eines Betriebsstundenzahlers) zu ermitteln.

Das von der Erfindung zu lésende Problem besteht darin, eine mdéglichst einfache Moég-

lichkeit zur Uberwachung einer Vorrichtung anzugeben.

Dieses Problem wird durch die Uberwachungsanordnungen mit den Merkmalen gemaR
den Ansprichen 1, 11 bzw. 18 sowie durch das Verfahren gemald Anspruch 29 gel6st.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

Danach wird eine Uberwachungsanordnung zum Uberwachen mindestens einer Vorrich-
tung bereitgestellt, mit
- mindestens einem Thermogenerator; und

- Erfassungsmitteln zum Erfassen der Betriebsdauer einer Vorrichtung, wobei
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- der Thermogenerator so in Bezug auf die Vorrichtung anzuordnen ist, dass er auf-
grund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung erzeugten Warme ein elektrisches
Signal erzeugt, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, und

- die Erfassungsmittel ausgebildet sind, das vom Thermogenerator erzeugte elektrische
Signal zu erfassen und anhand des erfassten elektrischen Signals eine Betriebsdauer
der Vorrichtung zu ermitteln, wobei

- die Erfassungsmittel eine Sendeeinheit aufweisen, die ein elektrisches Signal, das die
Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, erfasst, und nach Erfassen des elektri-
schen Signals intervallweise Funksignale an eine Empfangseinheit der Erfassungsmit-
tel sendet und eine Zahleinrichtung der Erfassungsmittel die empfangenen Funksigna-
le zahlt und anhand der Anzahl der Funksignale die Betriebsdauer der Vorrichtung

ermittelt.

Die Erfassungsmittel sind insbesondere in Form eines elektronischen Schaltkreises aus-
gebildet, der mit dem Thermogenerator elektrisch verbunden ist. Der Thermogenerator
umfasst beispielsweise ein mikrotechnologisch hergestelltes thermoelektrisches Bauele-
ment, wie z.B. in der DE 198 45 104 A1 beschrieben. Auf dieses Dokument wird in Zu-
sammenhang mit der Ausgestaltung und Herstellung des thermoelektrischen Bauele-

ments ausdriicklich Bezug genommen.

Das ,elektrische Signal" des Thermogenerators umfasst (oder ist) z.B. eine ansteigende
Spannung, die vom Thermogenerator aufgrund des bei Einschalten der Vorrichtung auf
ihn wirkenden Temperaturgradienten oder einer bei Einschalten der Vorrichtung hervor-
gerufenen Veranderung eines bereits auf den Thermogenerator einwirkenden Tempera-
turgradienten erzeugt wird. Als ,elektrisches Signal" kann z.B. auch eine vom Thermoge-
nerator erzeugte Spannung angesehen werden, die Uber einem vorgebbaren Mindest-
wert liegt. Auswertemittel der Erfassungsmittel Uberprifen die vom Thermogenerator er-
zeugte Spannung und interpretieren z.B. einen ansteigenden Spannungsverlauf, der ins-
besondere eine zeitliche Anderung (Steigung) aufweist, die einen vorgebbaren Wert
Ubersteigt, oder eine Spannung, die Uber einem Mindestwert liegt, als Signal, das die
Inbetriebnahme der Vorrichtung anzeigt. Beispielsweise wird der Zeitpunkt, zu dem die
Thermogeneratorspannung den vorgegebenen Mindestwert Ubersteigt, als Einschaltzeit-
punkt angesehen. Der vorgebbare Mindestwert wird insbesondere Uber die Ausgestal-
tung eines Kihlkorpers des Thermogenerators festgelegt. Beispielsweise wird zunachst
ein gewinschter Mindestwert definiert und in Abhangigkeit von diesem Mindestwert das

Design des Kuhlkdrpers bestimmt.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/004389 PCT/EP2011/061636

Der Thermogenerator kann auch ein kapazitives Element zum Speichern der von ihm
erzeugten elektrischen Energie aufweisen, wobei das vom Thermogenerator erzeugte
.elektrische Signal" eine von dem kapazitiven Element bereitgestellte Spannung sein
kann, die einen vorgebbaren Grenzwert Uberschreitet. Beispielsweise ist das kapazitive
Element Bestandteil einer Spannungsaufbereitungseinrichtung des Thermogenerators,

wie weiter unten in Bezug auf den dritten Erfindungsaspekt erlautert werden wird.

Das elektrische Signal, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert und das Aus-
senden der Funksignale auslost, ist insbesondere das vom Thermogenerator erzeugte

elektrische Signal.

Die vom Thermogenerator erzeugte elektrische Energie kann insbesondere auch dazu
genutzt werden, die Sendeeinheit und/oder andere an der Vorrichtung anzuordnende
Komponenten der Erfassungsmittel zu versorgen, so dass eine moglichst energieautarke

Ermittlung der Betriebsdauer realisiert werden kann.

Es ist auch denkbar, dass das elektrische Signal, das der Thermogenerator beim Ein-
schalten der Vorrichtung erzeugt, ein erstes elektrisches Signal ist und der Thermogene-
rator beim Abschalten der Vorrichtung ein zweites elektrisches Signal erzeugt, das das
Abschalten der Vorrichtung signalisiert. Beispielsweise umfasst das zweite elektrische
Signal eine fallende Spannung oder eine Spannung, die niedriger ist als ein vorgebbarer
Wert, wobei die Erfassungsmittel die Thermogeneratorspannung auch dahin Uberpriifen,
ob die Thermogeneratorspannung  unter diesen Wert fallt, und wenn dies der Fall ist, den
Zeitpunkt, zu dem die Spannung unter den vorgegebenen Wert fallt, als Abschaltzeit-

punkt interpretieren.

Wie erwadhnt, kann die Sendeeinheit (insbesondere ausschliellich) durch elektrische
Energie, die der Thermogenerator erzeugt, versorgt werden. Hier kann unter ,Uberpri-
fen", ob die Thermogeneratorspannung einen vorgegeben Wert Ubersteigt (Beginn des
Betriebes der Vorrichtung) oder unter einen vorgegeben Wert fallt (Ende des Betriebes)
auch verstanden werden, dass die vom Thermogenerator bereitgestellte Energie einen
Wert erreicht, der ausreicht, die Sendeeinheit zu betreiben (d.h. die intervallweisen Funk-
signale abzusetzen) bzw. die bereitgestellte Energie unter einen Mindestwert fallt, der

zum Betreiben der Sendeeinheit nétig ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Uberwachungsvorrichtung ein Display
(z.B. in Form eines LCD-Displays) zum Anzeigen der Betriebsdauer auf. Die Erfas-

sungsmittel sind insbesondere mit dem Display oder einem sonstigen Endgerat (z.B. ei-
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nem PC oder einem Mobiltelefon) verbunden (z.B. per elektrischer Leitung oder per
Funk) und senden an das Display und/oder das Endgerat die aktuelle Betriebsdauer (und
oder die gesamte Betriebsdauer von Ein- bis Abschalten der Vorrichtung). Dartber hin-
aus konnen die Erfassungsmittel so ausgebildet sein, dass bei einem erneuten Einschal-
ten der Vorrichtung, d.h. bei einem erneuten Erfassen eines elektrischen Signals des
Thermogenerators, das bei Einschalten der Vorrichtung entsteht, der letzte Zahlerstand
und damit die vorangegangene Betriebsdauer auf dem Display angezeigt, an das Endge-

rat Ubermittelt oder in einen anderen Speicher geschrieben wird.

Das Display kann mittels der vom Thermogenerator erzeugten Spannung betrieben wer-
den, wobei das Display so beschaffen sein kann, dass es auch nach Abschalten der
Spannungsversorgung noch die zuletzt angezeigte Darstellung (d.h. den letzten Z&hler-
stand) anzeigt (z.B. ahnlich einem ,e-ink" (elektronische Tinte)-Display bzw. eines bi-

stabilen Displays bzw. Anzeige).

Das Display oder das Endgerat sind beispielsweise entfernt von dem Thermogenerator
(d.h. der Vorrichtung) angeordnet und z.B. mit der Empfangseinheit der Erfassungsmittel

verbunden.

Die Empfangseinheit ist insbesondere von der Vorrichtung entfernt angeordnet.

Bei Eintreffen des elektrischen Signals, das das Einschalten der Vorrichtung anzeigt, wird
das intervallweise Senden eines Funksignals (das z.B. eine der Sendeeinheit eindeutig
zugeordneten Kennung enthdalt) ausgeldst, wobei anhand des Funksignals die seit dem
Erfassen des elektrischen Signals verstrichene Zeit ermittelt und damit die Betriebsdauer
der Vorrichtung bestimmt wird. Beispielsweise sendet die Sendeeinrichtung nach Erfas-
sen des elektrischen Signals, das das Einschalten der Vorrichtung signalisiert, ein (z.B.
pulsartiges) Funksignal pro Sekunde (oder z.B. auch pro Minute) an die Empfangsein-
richtung. Die Zahleinrichtung der Empfangseinrichtung zahlt die von der Sendeeinrich-
tung empfangenen Funksignale, so dass anhand der Anzahl der Funksignale die Be-

triebsdauer der Vorrichtung ermittelbar ist.

Insbesondere wird der aktuelle Zahlerstand jeweils in einen (z.B. nichtfliichtigen) elektro-
nischen Speicher (Puffer) geschrieben. Zudem kann die Sendeeinheit (z.B. ausschliel3-
lieh) durch die vom Thermogenerator erzeugte elektrische Energie versorgt werden, ins-
besondere derart, dass kein Funksignal von der Sendeeinheit mehr erzeugt wird, wenn
keine Spannung vom Thermogenerator zur Verfligung gestellt wird. Somit bricht das in-

tervallweise Senden des Funksignals ab, wenn die Vorrichtung abgeschaltet wird, so
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dass der letzte Eintrag (Zahlerstand) in dem Speicher die Betriebsdauer der Vorrichtung

angibt.

Die erfindungsgemalRe Uberwachungsvorrichtung kann auch zur Uberwachungen mehre-
rer, insbesondere voneinander beabstandeter Vorrichtungen eingesetzt werden, wobei
jeder Vorrichtung mindestens ein Thermogenerator zugeordnet ist. Zudem kann jeder
Vorrichtung eine Sendeeinheit zugeordnet sein, die jeweils zum Senden von Informatio-

nen beziglich der ermittelten (aktuellen oder gesamten) Betriebsdauer ausgebildet sind.

Zum Empfang dieser Informationen kdénnen mehrere Empfangseinheiten dienen, es ist
jedoch auch denkbar, dass eine gemeinsame Empfangseinheit (und/oder eine gemein-
same Zahleinrichtung) zum Empfang der Informationen aller Sendeeinheiten vorgesehen
ist (sternformige Anordnung). Denkbar ist natiirlich auch, dass jeder Sendeeinheit eine
eigene Empfangs- und eine Zahleinrichtung zugeordnet sind. Insbesondere sind die
Sende- und Empfangseinheiten miteinander vernetzt, wobei die einzelnen Sendeeinhei-
ten insbesondere eine Kennung (ID, z.B. in Form eines ,MAC"-Adresse - Media-Access-
Control-Adresse) zum eindeutigen Identifizieren der Sendeeinheiten im Netzwerk aufwei-
sen und aussenden. Beispielsweise konnen die Sende- und Empfangseinheiten so mit-
einander vernetzt sein (insbesondere unter Ausbildung eines ,,MESH"-Netzwerkes), dass
groRere Entfernungen von einer Sendeeinheit zu einer entfernten Empfangsstation tber-
brickt werden konnen. Dariiber hinaus kann z.B. auch die Empfangseinheit einer der
Vorrichtungen Informationen {ber den Zustand einer anderen Vorrichtung erhalten; z.B.

die Information, dass die andere Vorrichtung nicht in Betrieb ist.

Des Weiteren kann die Zahleinrichtung bzw. die mehreren Za&hleinrichtungen mit einer
Leitzentrale (z.B. bidirektional) verbunden sein, an die z.B. Informationen bezlglich der
Betriebsdauer zur Auswertung ermittelt werden. Beispielsweise Ubernimmt die Leitzentra-
le auch Steuerungsfunktionen, wobei z.B. das Intervall zwischen den zur Bestimmung der
Betriebsdauer erzeugten Funksignalen durch die Leitzentrale angepasst werden kann;
z.B. individuell fur die mit der Leitzentrale Uber die jeweilige Empfangseinheit verbunde-
nen Thermogeneratoren. Denkbar ist auch, dass der Leitzentrale Uber die jeweilige Sen-
de- und Empfangseinheit Informationen Uber den Status der Thermogeneratoren (z.B. die
jeweils aktuell erzeugte Spannung) Ubermittelt werden und die Leitzentrale in Abhangig-
keit von diesen Informationen die Steuerung der Thermogeneratoren (z.B. die erwadhnte

Anpassung des Funksignalintervalls) vornimmt.

Insbesondere ermitteln die Erfassungsmittel ausschlie3lich anhand des vom Thermoge-

nerator erzeugten Signals, das beim Einschalten der Vorrichtung entsteht, oder anhand
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dieses ersten Signals und eines zweiten elektrischen Signals, das beim Abschalten der
Vorrichtung entsteht, die Betriebsdauer der Vorrichtung. Mit anderen Worten weist die
Uberwachungsanordnung auRer dem Thermogenerator (oder einer Mehrzahl von Ther-
mogeneratoren) keine weiteren Sensoren auf, die zur Betriebsdauerbestimmung einge-
setzt werden. Es ist jedoch maoglich, dass weitere Sensoren vorhanden sind, die fir ande-
re Zwecke, z.B. zur Ermittlung eines Druckes, eingesetzt werden. Allerdings ist durchaus
moglich, dass ausschlieRlich Thermogeneratoren zur Uberwachung der Vorrichtung die-

nen und keine anderen Sensoren vorhanden sind.

GemaR einer anderen Ausgestaltung der Erfindung weist die Uberwachungsanordnung
einen elektronischen Speicher auf, in dem Informationen bezlglich der ermittelten Be-
triebsdauer gespeichert werden konnen. Beispielsweise ist der Speicher in Form eines
nichtflichtigen Speichers (z.B. in Form eines Flash-Speichers) ausgebildet. Mit einem
derartigen Speicher ist es insbesondere mdglich, Informationen Uber die Betriebsdauer

auch nach Abschalten der Vorrichtung abzurufen.

Die Uberwachungsanordnung kann dariiber hinaus eine Elektronik aufweisen, die dazu
dient, die vom Thermogenerator erzeugten elektrischen Signale (Spannungen) aufzube-
reiten, d.h. insbesondere eine Filterfunktion auszuliben, um Signale, die durch Fluktuati-
onen des auf den Thermogenerator einwirkenden Temperaturgradienten entstehen, von
einem elektrischen Signal unterscheiden zu kdnnen, das bei Ein- bzw. Abschalten der

Vorrichtung vom Thermogenerator erzeugt wird.

GemaR einer anderen Weiterbildung der Erfindung weist die Uberwachungsanordnung
(oder wie oben erwahnt der Thermogenerator selber) einen Energiespeicher auf, in dem
vom Thermogenerator erzeugte elektrische Energie gespeichert werden kann. Der Ener-
giespeicher kann insbesondere zum Betrieb eines Datenspeichers (s.0.) der Uberwa-
chungsvorrichtung verwendet werden, so dass sichergestellt werden kann, dass Daten in
einem Speicher der Uberwachungsanordnung auch langere Zeit nach Abschalten der

Vorrichtung zur Verfligung stehen.

Die Erfindung betrifft auch eine Anordnung aus einer Vorrichtung und einer Uberwa-
chungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche. Beispielsweise wird die
vom Thermogenerator erzeugte elektrische Energie zur Versorgung mindestens (z.B.
elektronischen) einer Komponente der Anordnung (d.h. der Vorrichtung und/oder der

Uberwachungsanordnung) genutzt.
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Die Vorrichtung, deren Betriebsdauer mittels der Uberwachungsanordnung  bestimmt
werden soll, ist z.B. eine Pumpe, insbesondere eine Vakuumpumpe oder eine Flussig-
keitspumpe. Selbstverstandlich ist die Erfindung jedoch nicht auf eine bestimmte Art von
Vorrichtungen begrenzt, sondern die Uberwachungsanordnung kann im Prinzip mit jeder
Vorrichtung verwendet werden, die im Betrieb Warme erzeugt. Die erfindungsgemafile
Uberwachungsanordnung  kann z.B. auch nachtraglich an bestehenden Vorrichtungen
angeordnet, d.h. nachgeriistet, werden, beispielsweise an einen Heizkorper, dessen Be-
triebsstunden ermittelt werden sollen. Denkbar ist dies insbesondere in Rahmen eines
Systems zur Gebaudeautomation, das zur Steuerung mehrerer Heizkorper (oder sonsti-
ger warmefiihrender Einrichtungen wie Motoren, Lager (z.B. Kugellager von Maschinen )

dient.

Beispielsweise ist eine der mittels der vom Thermogenerator erzeugten elektrischen
Energie betriebene Komponente der Anordnung ein Sensor zum Erfassen von Vibratio-
nen der Vorrichtung (d.h. ein Vibrationssensor, z.B. in Form eines Beschleunigungssen-
sors). Insbesondere ist denkbar, dass der Vibrationssensor zusétzlich zu den Erfas-
sungsmitteln zum Erfassen der Betriebsdauer angeordnet ist und z.B. dazu dient, Infor-
mationen (ber den Zustand der Vorrichtung bereitzustellen. Der Vibrationssensor st ins-
besondere ein Bestandteil der Uberwachungsanordnung, so dass ein Nachriisten der

Vibrationstiberwachung problemlos mdglich ist.

Beispielsweise kann mittels des Vibrationssensors eine Unwucht eines Kugellagers fest-
gestellt und mit Hilfe der Daten des Vibrationssensors die Lebensdauer des Kugellagers
abgeschatzt werden, so dass ein unerwarteter Ausfall der das Kugellager aufweisenden

Vorrichtung vermieden werden kann.

Es ist auch denkbar, dass der Sensor so mit den Erfassungsmitteln der Uberwachungs-
anordnung zusammenwirkt, dass das Erfassen der Vibrationen durch das elektrische
Signal des Thermogenerators, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, aus-

geldst wird.

Selbstverstandlich konnen anstelle oder zuséatzlich zu dem Vibrationssensor andere Sen-

soren vorgesehen werden, z.B. Licht- oder Feuchtigkeitssensoren.

Die Uberwachungsanordnung kann auch einen Speicher aufweisen, um Informationen
beziglich der durch den Sensor erfassten Vibrationen zu speichern, d.h. der Speicher ist
mittelbar oder unmittelbar mit dem Vibrationssensor verbunden. Insbesondere werden

Amplitude und/oder Frequenz der detektierten Vibrationen in Abh&ngigkeit von der Zeit
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gespeichert. Der Speicher kann, wie oben erlautert, zusatzlich auch Zahlinformationen

bezlglich der Betriebsdauer speichern.

Die Uberwachungsanordnung kann auch eine Sendeeinheit aufweisen, (iber die Informa-
tionen beziglich der durch den Sensor erfassten Vibrationen an einen externen Empfan-
ger Ubertragen werden, insbesondere intervallweise. Beispielsweise Ubertragt die Sen-
deeinheit ebenfalls Informationen bezlglich der durch die Erfassungsmittel ermittelten

Betriebsdauer, wie oben bereits erwahnt.

In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung eine Uberwachungsanordnung zum Uber-

wachen mindestens einer Vorrichtung, mit

- mindestens einem Thermogenerator, wobei

- der Thermogenerator so in Bezug auf die Vorrichtung anzuordnen ist, dass er aufgrund
der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung erzeugten Warme elektrische Energie er-
zeugt; und

- Mitteln zum Erfassen einer Vibration der Vorrichtung, wobei

- die Mittel mit der elektrischen Energie des Thermogenerators betrieben werden.

Beispielsweise weist die Uberwachungsanordnung neben den Mitteln zum Erfassen einer
Vibration der Vorrichtung (d.h. einem Vibrationssensor) die oben beschriebenen Erfas-
sungsmittel, die in Abhangigkeit von einem Thermogeneratorsignal eine Betriebsdauer
der Vorrichtung erfassen, auf. Die oben in Bezug auf den Vibrationssensor erorterten
Varianten sind natirlich ebenfalls auf die Uberwachungsanordnung gemaR dem zweiten
Erfindungsaspekt anwendbar. Dariiber hinaus ist die Uberwachungsanordnung gemaR
dem zweiten Erfindungsaspekt natiirlich auch als Uberwachungsvorrichtung in der oben
beschriebenen Anordnung einsetzbar. Des Weiteren kdnnen auch die unten in Bezug auf
den dritten Erfindungsaspekt beschriebenen Ausgestaltungen im Zusammenhang mit

dem zweiten Erfindungsaspekt (mutatis mutandis) verwendet werden.

Die Uberwachungsanordnung kann zudem auch Mittel zum Erfassen und Auswerten ei-
nes Frequenzspektrums des Sensorsignals (d.h. der vom Sensor erfassten Vibrationen)
aufweisen. Beispielsweise erfassen die Mittel das Sensorsignal intervallweise, wobei je-
weils vor dem Erfassen des Sensorsignals geprift werden kann, ob die vom Thermoge-
nerator (oder einem vom Thermogenerator gespeisten Energiespeicher) zur Verflgung
gestellte elektrische Energie ausreicht. Falls dies nicht der Fall sein sollte, wird das Er-

fassen der Daten verzdgert.
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Anhand des Frequenzspektrums kann auf den Betriebszustand geschlossen werden.
Beispielsweise deutet das Vorhandensein nur weniger Schwingungsfrequenzen (z.B. nur
einer einzigen Frequenz oder weniger als drei) im Frequenzspektrum auf einen stérungs-
freien Betrieb hin, wahrend das Auftreten vieler Schwingungsfrequenzen auf eine Sto6-
rung und eine erforderliche Wartung der Vorrichtung (z.B. einer Pumpe) hindeutet. Somit
ist es mdoglich, mit einem (insbesondere ausschlief3lich) (ber einen Thermogenerator
(d.h. per ,Energy Harvesting" - Energiegewinnung) gespeisten Vibrationssensor Informa-

tionen Uber den Betriebszustand der Vorrichtung zu erhalten.

Gemal einer Variante erzeugen die Mittel zum Auswerten ein Signal (z.B. elektrisch oder
optisch), das eine erforderliche Wartung der Vorrichtung signalisiert, wenn das Fre-
guenzspektrum mehr als drei (oder mehr als zwei oder mehr als ein) Maxima (d.h. Fre-

guenzen) aufweist.

Die Erfassungsmittel, der Sensor und/oder die Sendeeinheit (falls vorhanden) kénnen auf
einer gemeinsamen Leiterplatte oder auf miteinander verbundenen Leiterplatten ange-

ordnet sein.

Nach einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine Uberwachungsanordnung zum Uber-

wachen mindestens einer Vorrichtung bereitgestellt, mit

- mindestens einem Thermogenerator, der so in Bezug auf die Vorrichtung anzuordnen
ist, dass er aufgrund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung erzeugten Warme
elektrische Energie erzeugt, wobei

- der Thermogenerator ein kapazitives Element zum Speichern der erzeugten elektri-
sehen Energie aufweist; und

- Erfassungsmitteln zum Erfassen einer Betriebsdauer der Vorrichtung, die ausgebildet
sind, eine vom dem kapazitiven Element des Thermogenerators bereitgestellte Span-
nung zu erfassen und anhand der erfassten Spannung die Betriebsdauer der Vorrich-

tung zu ermitteln.

Beispielsweise weist der Thermogenerator, wie in Bezug auf den ersten Erfindungsas-
pekt bereits erlautert, ein mikrotechnologisch hergestelltes thermoelektrisches Bauele-
ment auf. Des Weiteren kann der Thermogenerator eine Spannungsaufbereitungsvorrich-
tung (z.B. in Form eines Aufwartswandlers) mit einer Wechselspannungserzeugungsein-
heit umfassen, wobei die Wechselspannungserzeugungseinheit aus einer von einem
thermoelektrischen  Element des Thermogenerators erzeugten Gleichspannung eine

Wechselspannung generiert, und wobei das kapazitive Element Bestandteil der Span-
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nungsaufbereitungsvorrichtung zum Glatten der von der Wechselspannungserzeugungs-

einheit erzeugten Wechselspannung ist.

Die Erfassungsmittel erzeugen z.B. ein Signal, das den Beginn der Inbetriebnahme der
Vorrichtung anzeigt, wenn die vom kapazitiven Element bereitgestellte Spannung einen
vorgebbaren Grenzwert Uberschreitet. Denkbar ist insbesondere, dass, wenn die am ka-
pazitiven Element bereitgestellte Spannung, einen vorgebbaren Wert Uberschreitet, ein
Zeitmesser, z.B. in Form eines Zahlers, der Erfassungsmittel in Gang gesetzt wird (z.B.
unmittelbar durch die Spannung am kapazitiven Element oder durch ein in Abhéangigkeit
von der Spannung am kapazitiven Element von den Erfassungsmitteln generiertes elekt-
risches Signal), und z.B. wieder angehalten wird, wenn die Spannung am kapazitiven

Element unter den vorgegebenen Wert fallt.

Der Zeitmesser, mit dem die zwischen dem Erfassen der vom kapazitiven Element er-
zeugten Spannung und dem Abschalten der Vorrichtung verstrichene Zeit und damit die
Betriebsdauer der Vorrichtung bestimmt wird ist insbesondere in Form eines elektroni-
schen Schaltkreises ausgebildet, der z.B. Bestandteil der Erfassungsmittel oder mit die-
sen lediglich elektrisch verbunden ist. Der Zeitmesser kann z.B. auch entfernt von der

Vorrichtung (d.h. von dem Thermogenerator) angeordnet sein.

Denkbar ist zudem, dass die Erfassungsmittel (insbesondere der Zeitmesser) Uber die
vom Thermogenerator erzeugte Energie versorgt werden, weshalb z.B. eine elektrische
Verbindung zwischen dem Zeitmesser und dem Thermogenerator (z.B. dem kapazitiven
Element) besteht. Mdoglich ist jedoch auch, dass der Zeitmesser nur teilweise oder gar
nicht mit der Thermogeneratorspannung versorgt wird, sondern z.B. Uber eine Batterie.
Wird der Zeitmesser (z.B. ausschlief3lich) Uber die vom Thermogenerator gelieferte Ener-
gie versorgt, kann das Bestimmen eines Beginns und eines Endes des Betriebes der
Vorrichtung (d.h. das Erfassen der Betriebsdauer) auch einfach dadurch erfolgen, dass
die vom Thermogenerator bereitgestellte Energie einen Wert erreicht, der ausreicht, den
Zeitmesser auszuldsen bzw. die bereitgestellte Energie unter einen Mindestwert fallt, der
zum Betreiben des Zeitmessers notig ist. Mit anderen Worten wird der Zeitmesser gestar-
tet, wenn der Thermogenerator eine ausreichenden Energiemenge zu Verfigung stellt,

und halt an, wenn die zur Verfligung gestellte Energie nicht mehr ausreicht.

Beispielsweise umfassen die Erfassungsmittel zudem einen Speicher, in den die durch
die zahleinrichtung ermittelte Anzahl der Funksignale gespeichert wird, wobei z.B. ein
Zahler als Zeitmesser vorgesehen ist, der intervallweise ein Zahlsignal erzeugt, wobei die

Anzahl der Zahlsignale nach Starten des Zahlers in einen Speicher der Erfassungsmittel
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geschrieben werden kann. Es ist dabei wie erwahnt moglich, dass der Zahler nur mittels
der vom Thermogenerator erzeugten Energie (der von dem kapazitiven Element bereit-
gestellten Spannung) betrieben wird, so dass kein Zahlsignal mehr erzeugt wird, wenn
keine ausreichende Energie mehr zur Verfigung steht, d.h. nach Abschalten der Vorrich-
tung. In diesem Fall wirde der letzte im Speicher abgelegte Zahlerstand die Betriebs-

dauer der Vorrichtung anzeigen.

Die Erfassungsmittel konnen auch eine Empfangseinheit zum Empfang von Informatio-
nen aufweisen, an die von einer Sendeeinheit Informationen beziglich der ermittelten
Betriebsdauer drahtlos gesendet werden; z.B. eine Uhrzeit, die den Einschaltzeitpunkt
kennzeichnet, ein Signal, das einen externen Zahler in Gang setzt oder eine ermittelte

Betriebsdauer.

Das elektrische Signal, das an die Sendeeinheit Ubermittelt wird, und das das Einschal-
ten der Vorrichtung anzeigt, wird insbesondere von Auswertemitteln der Erfassungsmittel,
die die Spannung am kapazitiven Element auf das Vorliegen einer Inbetriebnahme der
Vorrichtung Uberwachen, generiert. Es ist natiirlich auch méglich, dass die am kapaziti-
ven Element abgreifbare Spannung als das elektrische Signal, das das Einschalten der
Vorrichtung anzeigt, unmittelbar an die Sendeeinheit Ubermittelt wird. Gemaf einer Aus-
gestaltung der Erfindung wird Uber die drahtlose Verbindung z.B. nicht die bereits ermit-
telte Betriebsdauer Ubermittelt, sondern die Ermittlung der Betriebsdauer durch einen

externen Z&ahler (oder eine sonstige Zeiterfassung) erst in Gang gesetzt.

Es ist zudem auch mdglich, dass die Sendeeinheit, wie in Bezug auf den ersten Erfin-
dungsaspekt erlautert, nach Erfassen des elektrischen Signals, das das Einschalten der
Vorrichtung anzeigt, intervallweise (insbesondere in zeitlich konstanten Intervallen) ein
Funksignal an die Empfangseinheit sendet, wobei die Erfassungsmittel (d.h. eine Z&ahlein-
richtung der Erfassungsmittel auf Seiten der Empfangseinheit) anhand dieses Funksig-
nals die Betriebsdauer der Vorrichtung ermitteln. Die Erfassungsmittel koénnen zudem

auch weitere, in Bezug auf den ersten Erfindungsaspekt erlauterte Merkmale aufweisen.

Beispielsweise weist die Uberwachungsanordnung ein Display auf. Moglich ist hier, dass
Informationen beziglich der Betriebsdauer per Funk an eine entfernt zur Uberwachten
Vorrichtung angeordnete Empfangseinheit der Erfassungsmittel gesandt und von dort an
das Display oder das Endgerat weitergeleitet werde. Insbesondere erfolgt die Ubertra-
gung der Informationen intervallweise, d.h. in vorgebbaren zeitlichen Abstanden, oder

erst nach Abschalten der Vorrichtung, z.B. bei Erfassen einer elektrischen Spannung am
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kapazitiven Element, das das Abschalten der Vorrichtung kennzeichnet, durch die Erfas-

sungsmittel.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Uberwachen einer Vorrichtung, mit den
Schritten

Anordnen eines Thermogenerators in Bezug auf die Vorrichtung derart, dass er auf-
grund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung erzeugten Warme ein elektrisches
Signal erzeugt, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert; und

Ermitteln einer Betriebsdauer der Vorrichtung anhand des erfassten elektrischen Sig-
nals, wobei

die Erfassungsmittel (22) eine Sendeeinheit aufweisen, die ein elektrisches Signal,
das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, erfasst, und nach Erfassen des
elektrischen Signals intervallweise Funksignale an eine Empfangseinheit der Erfas-
sungsmittel sendet und eine Zahleinrichtung der Erfassungsmittel die empfangenen
Funksignale zahlt und anhand der Anzahl der Funksignale die Betriebsdauer der Vor-

richtung ermittelt.

Die Erfindung betrifft des Weiteren Verfahren zum Uberwachen einer Vorrichtung, die mit

den oben erlauterten Vorrichtungen gemalR dem zweiten bzw. dritten Erfindungsaspekt

korrespondierende Schritte aufweisen.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert. Es zeigen

Figur 1 schematisch eine in Bezug auf eine Vorrichtung angeordnete erfindungs-

gemaRe Uberwachungsanordnung;

Figur 2 eine Uberwachungsanordnung gemaR den zweiten Erfindungsaspekt;
Figur 3A Bestandteile der Uberwachungsanordnung aus Fig. 2;
Figur 3B den Vibrationssensor und die Sendeeinheit der Fig. 3A in miteinander ver-

bundenem Zustand.

Fig. 4A das Signal eines an einer beschadigten Vakuumpumpe angeordneten Vib-

rationssensors;

Fig. 4B das zur Fig. 4A gehorige Frequenzspektrum;
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Fig. 5A das Signal eines an einer storungsfreien Vakuumpumpe angeordneten
Vibrationssensors;
Fig. 5B das zur Fig. 5A gehorige Frequenzspektrum; und
Fig. 6 schematisch einen Schaltplan einer Spannungsaufbereitungsvorrichtung

einer erfindungsgemaRen Uberwachungsanordnung.

Figur 1 stellt eine bei Betrieb Warme erzeugende Vorrichtung 1 dar, wobei sich im Be-
reich der Vorrichtung 1 befindet eine erfindungsgemaRe Uberwachungsvorrichtung 2 be-
findet, die einen im Bereich der Vorrichtung 1 angeordneten Thermogenerator 21 auf-

weist.

Der Thermogenerator 21 ist so in Bezug auf die Vorrichtung 1 angeordnet, dass ein
Temperaturgradient auf ihn einwirkt bzw. sich ein auf ihn bereits einwirkender Tempera-
turgradient verandert, wenn die Vorrichtung 1 in Betrieb genommen wird. Somit erzeugt
der Thermogenerator 21 bei Inbetriebnahme der Vorrichtung 1 ein erstes elektrisches
Signal (eine elektrische Spannung) und beim Abschalten der Vorrichtung ein zweites

elektrisches Signal.

Das erste und das zweite elektrische Signal des Thermogenerators 21 werden an Erfas-
sungsmittel (z.B. in Form eines elektrischen Schaltkreises) 22 Ubermittelt, wobei der
Thermogenerators 21 insbesondere Uber eine elektrische Leitung (z.B. eine Leiterbahn
oder ein Kabel) mit den Erfassungsmitteln 22 verbunden ist. Die Erfassungsmittel 22 er-
mittein anhand des ersten und des zweiten elektrischen Signals die Betriebsdauer der
Vorrichtung, die seit Inbetriebnahme oder die zwischen der Inbetriebnahme und dem Ab-

schalten vergangen ist.

Die Erfassungsmittel 22 umfassen mindestens eine Sendeinheit (nicht dargestellt) und
eine entfernt von der Vorrichtung 1 angeordnete Empfangseinheit (ebenfalls nicht darge-
stellt), wobei die Sendeeinheit das erste elektrische Signal des Thermogenerators, das
das Einschalten der Vorrichtung kennzeichnet, erfasst und daraufhin , wie weiter oben
bereits erlautert, ein periodisches Funksignal (Zahlsignal) an die Empfangseinheit aus-
sendet. Eine Zahleinrichtung der Erfassungsmittel bestimmt dann aus der Anzahl der
empfangenen Funksignale die Betriebsdauer der Vorrichtung. Mdglich ist auch, dass die
Erfassungsmittel 22 eine (weitere) Empfangseinheit aufweisen, die sich in der Nahe der
Sendeeinheit befindet (z.B. an der zu Uberwachenden Vorrichtung angeordnet ist), z.B.

um eine Fernsteuerung des Thermogenerators oder von Komponenten der Erfassungs-
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mittel oder das Ausbilden eines Netzwerkes zwischen mehreren Uberwachungseinrich-
tungen zu ermdglichen. Beispielsweise sind die weitere Empfangseinheit und die Sende-
einheit in einem gemeinsamen Modul angeordnet, z.B. auf einer gemeinsamen Leiterplat-

te.

Die Erfassungsmittel 22 stehen insbesondere mit anderen Datenverarbeitungsendgera-
ten (z.B. Uber Funk) in Verbindung. Beispielsweise kénnen die Erfassungsmittel 22 Uber
einen externen Rechner (nicht dargestellt) ausgelesen werden. Es ist auch denkbar, dass
die Uberwachungsvorrichtung 2 ein Display aufweist, auf dem die seit dem Einschalten
verstrichene Betriebsdauer und/oder eine sonstige Information bezlglich der Betriebs-

dauer dargestellt wird.

Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung weist der Thermogenerator 1 ein kapaziti-
ves Element zum Speichern von Energie auf, wobei eine Spannung des kapazitiven Ele-
mentes das Signal ist, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, wie in Bezug
auf Fig. 6 naher erlautert werden wird. Gemalf diesem Aspekt ist es nicht zwingend, dass
die Erfassungsmittel 22 eine Sende- und Empfangseinheit aufweisen. Vielmehr kann die
Bestimmung der Betriebsdauer lokal erfolgen, d.h. eine Zahleinrichtung der Erfassungs-

mittel ist in Nahe des Thermogenerators 1 (an der Vorrichtung 1) angeordnet.

Es wird zudem darauf hingewiesen, dass es nicht zwingend notwendig ist, dass die Er-
fassungsmittel 22 ein zweites Signal des Thermogenerators, das beim Abschalten der
Vorrichtung 1 entsteht, erfassen. Es ist vielmehr auch mdglich, dass die Betriebsdauer
der Vorrichtung, wie weiter oben bereits ausgefiihrt, nur anhand des ersten, beim Ein-

schalten der Vorrichtung erzeugten Signals erfolgt.

Figur 2 zeigt eine Uberwachungsanordnung gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung. Danach weist die Uberwachungsanordnung 2 einen auf einer Leiterplatte 3 an-
geordneten Thermogenerator 21 auf. Der Thermogenerator 21 befindet sich unter einem

Sockel 7, auf dem ein Kuhlkérper 4 angeordnet ist.

Die Leiterplatte 3 weist dartber hinaus Anschlisse 31, 32 (vgl. Fig. 3A) auf, Uber die ein
Modul 5, das einen Vibrationssensor sowie eine Sendeeinheit zum drahtlosen Ubermit-
teln von Daten des Vibrationssensors und/oder des Thermogenerators umfasst, mit der
Leiterplatte 3 elektrisch gekoppelt ist. Das Modul 5 weist entsprechend Kontakte 51, 52

auf, die in die Anschlisse 31, 32 eingesteckt sind; vgl. Fig. 3B.
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Das Modul 5 setzt sich aus einer ersten Leiterplatte 53 und einer zweiten Leiterplatte 54
zusammen, wobei auf der ersten Leiterplatte 53 elektronische Bausteine angeordnet
sind, die die Sendeeinheit ausbilden, wéahrend sich auf der zweiten Leiterplatte 54 elekt-
ronische Komponenten befinden, die den Vibrationssensor bilden. Die erste Leiterplatte
53 weist einen Anschluss 531 auf, Gber den die zweite Leiterplatte 54 mit der ersten Lei-
terplatte gekoppelt werden kann. Der Vibrationssensor kann daher auf einfache Weise

nachgeristet werden.

Die Uberwachungsanordnung 1 weist zudem ein weiteres Modul 6 auf, das z.B. einen
Speicher (Kondensator) fiir vom Thermogenerator 21 erzeugte elektrische Energie um-
fasst. Daruber hinaus kann das Modul 6 eine Schaltung zur Aufbereitung der vom Ther-
mogenerator erzeugten oder der vom Speicher bereitgestellten Spannung aufweisen,

z.B. eine DC-Booster-Schaltung (,Aufwartswandler").

Die Figur 4A zeigt das von einem Vibrationssensor einer erfindungsgemaRen Uberwa-
chungsanordnung erzeugte Ausgangssignal Uber die Zeit, wobei der Vibrationssensor an
einer Vorrichtung in Form einer (beschadigten) Vakuumpumpe angeordnet ist und Uber
einen Thermogenerator mit elektrischer Energie versorgt wird. Der Vibrationssensor

nimmt die im Betrieb der Pumpe auftretenden Vibrationen der Pumpe auf.

Fig. 4B zeigt das dem Amplitudensignal der Fig. 4A zugehdrige (durch insbesondere
durch Fouriertransformation erzeugte) Frequenzspektrum. Es ist zu erkennen, dass das
Frequenzspektrum eine Vielzahl von Maxima, d.h. von sich Uberlagernden Schwingungs-

frequenzen, enthalt.

Zum Vergleich mit der beschadigten Pumpe der Figuren 4A und 4B zeigen die Figuren
5A und 5B das Zeitverhalten bzw. das Frequenzspektrum der Vibrationen einer stdrungs-
freien Vakuumpumpe. Hier weist das Frequenzspektrum im Wesentlichen nur ein Maxi-
mum (bei ca. 23 Hz) auf. Es ist somit mdglich, anhand des mit einem energieautarken
Vibrationssensor erzeugten Frequenzspektrums der Pumpenvibrationen eine Aussage
Uber den Zustand der Pumpe abzuleiten. Insbesondere kann die Anzahl der im Fre-
quenzspektrum auftretenden Maxima herangezogen werden, um eine Stérung der Pum-

pe zu erkennen.

Fig. 6 bezieht sich auf ein Ausfilhrungsbeispiel einer Uberwachungsanordnung gemafR
einem weiteren Erfindungsaspekt, wonach der Thermogenerator der Uberwachungsan-
ordnung eine Spannungsaufbereitungsvorrichtung in Form eines Aufwartswandlers 7

aufweist. Der Aufwértswandler 7 umfasst eine Wechselspannungserzeugungseinheit in
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Form eines Zerhackers 71, der eine von einem thermoelektrischen Element 211 des
Thermogenerators  generierte Gleichspannung U+ec in eine Wechselspannung wandelt.
Diese Wechselspannung wird in einem Gleichrichter 72 (z.B. in Form einer Diode)
gleichgerichtet, wobei Spitzen der Wechselspannung mittels eines kapazitiven Elementes
in Form eines Kondensators 73 geglattet werden. Der Kondensator 73 dient gleichzeitig
als Speicher von vom Thermogenerator (vom thermoelektrischen Element 211) erzeugter
elektrischer Energie und z.B. zur Versorgung von Komponenten der Erfassungsmittel (in

Fig. 6 nicht dargestellt) der Uberwachungsanordnung.

Die Erfassungsmittel der erfindungsgemaRen Uberwachungsanordnung nach Fig. 6 sind
ausgebildet, eine am Kondensator 73 bereitgestellte Ausgangsspannung U, zu erfassen
und in Abhangigkeit von dieser Ausgangsspannung U, eine Betriebsdauer der mit der
Uberwachungsanordnung  Uberwachten Vorrichtung (nicht dargestellt) zu ermitteln. Ins-
besondere wird unter dem Ermitteln der Betriebsdauer ,in Abhangigkeit von der Aus-
gangsspannung U, " verstanden, dass ein Zeitpunkt, zu dem die Spannung U, einen
vorbestimmten Grenzwert Uberschreitet, als Einschaltzeitpunkt der Vorrichtung interpre-
tiert und zu diesem Zeitpunkt die Messung der Betriebsdauer gestartet wird. Analog kann
ein Zeitpunkt, zu dem die Spannung U, wieder unter den vorgegeben Grenzwert fallt,
als Ausschaltzeitpunkt gewertet werden. Dies kann wie oben erldutert auch ,automatisch”
erfolgen, namlich dadurch, dass die Messung der Betriebsdauer startet, wenn die vom
thermoelektrischen  Element 211 erzeugte Energie ausreicht, einen Z&hler der Erfas-
sungsmittel in Gang zu setzen, und abbricht (oder aussetzt) wird, wenn die Energie zum

Betreiben des Zahlers nicht mehr ausreicht.

Denkbar ist auch, dass ein weiterer Kondensator mit einer deutlich grolReren Kapazitat
vorgesehen ist, der nach dem Kondensator 73 als integrierendes Element oder zuséatzli-

cher Speicher wirkt.

Es wird darauf hingewiesen, dass Elemente der oben diskutierten Ausfiihrungsbeispiele
natirlich auch in Kombination miteinander verwendet werden kdnnen. Beispielsweise
kann der Aufwartswandler der Fig. 6 auch in den Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2

verwendet werden.
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- mindestens einem Thermogenerator (21); und

- Erfassungsmitteln (22) zum Erfassen der Betriebsdauer einer Vorrichtung (1), wo-
bei

- der Thermogenerator (21) so in Bezug auf die Vorrichtung (1) anzuordnen ist, dass
er aufgrund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung erzeugten Warme ein
elektrisches Signal erzeugt, das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert,
und

- die Erfassungsmittel (22) ausgebildet sind, das vom Thermogenerator (21) erzeug-
te elektrische Signal zu erfassen und anhand des erfassten elektrischen Signals ei-
ne Betriebsdauer der Vorrichtung (1) zu ermitteln, wobei

- die Erfassungsmittel (22) eine Sendeeinheit aufweisen, die ein elektrisches Signal,
das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, erfasst, und nach Erfassen des
elektrischen Signals intervallweise Funksignale an eine Empfangseinheit der Erfas-
sungsmittel sendet und eine Zahleinrichtung der Erfassungsmittel die empfangenen
Funksignale zahlt und anhand der Anzahl der Funksignale die Betriebsdauer der

Vorrichtung ermittelt.

. Uberwachungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- das elektrische Signal, das der Thermogenerator (21) beim Einschalten der Vorrich-
tung (1) erzeugt, ein erstes elektrisches Signal ist,

- der Thermogenerator beim Abschalten der Vorrichtung (1) ein zweites elektrisches
Signal erzeugt, das das Abschalten der Vorrichtung (1) signalisiert, und

- die Erfassungsmittel (22) anhand des ersten und des zweiten elektrischen Signals

die Betriebsdauer der Vorrichtung (1) ermitteln.

. Uberwachungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassungsmittel (22) einen Zeitmesser, insbesondere in Form eines Zahlers, auf-
weisen, um die ab dem Erfassen des elektrischen Signals des Thermogenerators (21)

verstrichene Zeit und damit die Betriebsdauer der Vorrichtung (1) zu bestimmen.

. Uberwachungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Erfassungsmittel (22) einen Speicher umfassen, in den die

durch die Zahleinrichtung ermittelte Anzahl der Funksignale gespeichert wird.
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10.

11.

12.

18

. Uberwachungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Erfassungsmittel (22) ausschlieRlich anhand des vom Ther-
mogenerator (21) erzeugten elektrischen Signals, das die Inbetriebnahme der Vorrich-

tung anzeigt, die Betriebsdauer ermitteln.

. Uberwachungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-

zeichnet durch einen Speicher, in dem Informationen beziiglich der durch die Erfas-

sungsmittel ermittelten Betriebsdauer gespeichert wird.

. Uberwachungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-

kennzeichnet, dass Komponenten der Erfassungsmittel, insbesondere ausschlieRlich,

mit vom Thermogenerator (21) erzeugter elektrischer Energie betrieben werden.

Uberwachungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sendeeinheit, insbesondere ausschlieRlich, mit vom

Thermogenerator (21) erzeugter elektrischer Energie betrieben wird.

Uberwachungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch einen Energiespeicher, in dem vom Thermogenerator (21) erzeugte
elektrische Energie, insbesondere die gesamte vom Thermogenerator (21) erzeugte

elektrische Energie, gespeichert werden kann.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Energiespeicher gespeicherte Energie zum Speichern und/oder Ubermitteln einer In-

formation bezlglich der ermittelten Betriebsdauer genutzt wird.

Uberwachungsanordnung zum Uberwachen mindestens einer Vorrichtung, insbe-

sondere gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, mit

- mindestens einem Thermogenerator, wobei

- der Thermogenerator so in Bezug auf die Vorrichtung anzuordnen ist, dass er
aufgrund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung erzeugten Warme elektri-
sche Energie erzeugt; und

- Mitteln zum Erfassen einer Vibration der Vorrichtung, wobei

- die Mittel mit der elektrischen Energie des Thermogenerators betrieben werden.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch Mittel zum

Auswerten eines elektrischen Ausgangssignals des Sensors, wobei die Mittel ein
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19

Frequenzspektrum des Sensorsignals erzeugen und anhand des Frequenzspekt-

rums ein Signal in Bezug auf den Betriebszustand der Vorrichtung erzeugen.

Uberwachungsanordnung gemafR einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch mehrere Thermogeneratoren (21), die jeweils unterschiedlichen Vor-
richtungen (1) zugeordnet sind, und denen jeweils eine Sendeeinheit zugeordnet ist,
wobei die Thermogeneratoren (21) jeweils ein elektrisches Signal, das die Inbetrieb-
nahme der ihnen zugeordneten Vorrichtung signalisiert, erfassen und nach Erfassen
des elektrischen Signals intervallweise Funksignale an eine zentrale Empfangsein-

heit der Erfassungsmittel senden.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassungsmittel mehrere Empfangseinheiten umfassen, die jeweils einer der Sen-

deeinheiten zugeordnet sind.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassungsmittel mehrere Empfangseinheiten umfassen, die jeweils an einer der
Vorrichtungen angeordnet und jeweils dazu ausgebildet sind, Funksignale einer
Sendeeinheit zu empfangen, die einer anderen Vorrichtung zugeordnet ist, und die
empfangenen Funksignale Uber die derselben Vorrichtung zugeordnete Sendeinheit

an eine weitere Empfangseinheit zu senden.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sende- und Empfangseinheiten nach Art eines MESH-Netzwerks miteinan-

der verbunden sind.

Uberwachungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vom Thermogenerator (21) generierte Signal eine Spannung
ist, die einen vorgebbaren Wert Uberschreitet, wobei der vorgebbare Grenzwert Uber

die Ausgestaltung eines Kuhlkérpers des Thermogenerators einstellbar ist.

Uberwachungsanordnung zum Uberwachen mindestens einer Vorrichtung, insbe-

sondere gemal3 einem der vorhergehenden Anspriche, mit

- mindestens einem Thermogenerator (21), der so in Bezug auf die Vorrichtung (1)
anzuordnen ist, dass er aufgrund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung (1)
erzeugten Warme elektrische Energie erzeugt, wobei

- der Thermogenerator (21) ein kapazitives Element (72) zum Speichern der erzeug-

ten elektrischen Energie aufweist; und
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

20

- Erfassungsmitteln (22) zum Erfassen einer Betriebsdauer der Vorrichtung (1), die
ausgebildet sind, eine vom dem kapazitiven Element (72) des Thermogenerators
(21) bereitgestellte Spannung zu erfassen und anhand der erfassten Spannung die

Betriebsdauer der Vorrichtung (1) zu ermittein.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Thermogenerator (21) eine Spannungsaufbereitungsvorrichtung  (7) mit einer Wech-
selspannungserzeugungseinheit (71 ) aufweist, wobei die Wechselspannungserzeu-
gungseinheit (71) aus einer von einem thermoelektrischen Element (21 1) des Ther-
mogenerators (21) erzeugten Gleichspannung (U;ec) eine Wechselspannung gene-
riert, und wobei das kapazitive Element (72) Bestandteil der Spannungsaufberei-
tungsvorrichtung (7) ist und zum Glatten der von der Wechselspannungserzeu-

gungseinheit (71) erzeugten Wechselspannung dient.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Zeitmesser der Erfassungsmittel ausgeldst wird, wenn die vom kapazitiven
Element (72) bereitgestellte Spannung (U, ) einen vorgebbaren Grenzwert uber-

schreitet.

Uberwachungsanordnung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zeitmesser mit vom Thermogenerator (21) erzeugter elektrischer Energie betrieben

wird.

Uberwachungsanordnung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, gekennzeichnet
durch eine Sendeeinheit zum drahtlosen Ubertragen einer Information beziiglich der

durch die Erfassungsmittel ermittelten Betriebsdauer.

Anordnung aus einer Vorrichtung und einer Uberwachungsanordnung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Thermo-
generator (21) erzeugte elektrische Energie zur Versorgung mindestens einer Kom-

ponente der Anordnung genutzt wird.

Anordnung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)

eine Pumpe, insbesondere eine Vakuumpumpe, ist.

Anordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die mittels
der vom Thermogenerator erzeugten elektrischen Energie betriebene Komponente

ein Sensor zum Erfassen von Vibrationen der Vorrichtung ist.
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26.

27.

28.

20.

21

Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor so mit
den Erfassungsmitteln der Uberwachungsanordnung zusammenwirkt, dass das Er-
fassen der Vibrationen durch das elektrische Signal des Thermogenerators, das die

Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, ausgeldst wird.

Anordnung nach Anspruch 25 oder 26, gekennzeichnet durch einen Speicher zum

Speichern von Informationen bezlglich der durch den Sensor erfassten Vibrationen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 25 his 27, gekennzeichnet durch eine Sen-
deeinheit zum drahtlosen Ubertragen von Informationen beziglich der durch den

Sensor erfassten Vibrationen.

Verfahren zum Uberwachen mindestens einer Vorrichtung, mit den Schritten

- Anordnen mindestens eines Thermogenerators (21) in Bezug auf die Vorrichtung
(1) derart, dass er aufgrund der bei einer Inbetriebnahme der Vorrichtung (1) er-
zeugten Warme ein elektrisches Signal erzeugt, das die Inbetriebnahme der Vor-
richtung (1) signalisiert; und

- Ermitteln einer Betriebsdauer der Vorrichtung (1) anhand des erfassten elektrischen
Signals, wobei

- die Erfassungsmittel (22) eine Sendeeinheit aufweisen, die ein elektrisches Signal,
das die Inbetriebnahme der Vorrichtung signalisiert, erfasst, und nach Erfassen des
elektrischen Signals intervallweise Funksignale an eine Empfangseinheit der Erfas-
sungsmittel sendet und eine Z&ahleinrichtung der Erfassungsmittel die empfangenen
Funksignale zahlt und anhand der Anzahl der Funksignale die Betriebsdauer der

Vorrichtung ermittelt.
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