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(54) VERFAHREN ZUM UBERWACHEN VON ARBEITSMITTELVERLUST AUS EINER
WARMEPUMPE UND ENTSPRECHEND UBERWACHTE WARMEPUMPE

(57)  Umdie Effizienz einer Warmepumpe (10) zu ge-
wahrleisten, wird ein automatisches Verfahren zum
Uberwachen von Arbeitsmittelverlust aus der Wéarme-
pumpe (10) vorgeschlagen, welches ein dauerhaftes Er-
fassen von Leistungsdaten der Férdervorrichtung (15),
ein Einschatzen der Temperatur des Arbeitsmittels auf
Grundlage der erfassten Leistungsdaten der Férdervor-
richtung (15), ein Erfassen einer tatsachlichen Tempe-
ratur des Arbeitsmittels im Arbeitsmittelkreislauf (12)
durch wenigstens einen ausgewahlten Sensor (24a-d,
25a-d), und ein Beurteilen eines Arbeitsmittelverlustes
aus der Warmepumpe (10) basierend auf einer ermittel-
ten Differenz zwischen der eingeschatzten Temperatur
und der erfassten tatsachlichen Temperaturen aufweist.
Falls auf diese Weise ein Arbeitsmittelverlust aus der
Warmepumpe (10) beurteilt wird, wird vorzugsweise ein
entsprechender Hinweis an einen Benutzer ausgege-
ben, um den Benutzer anzuregen, Reparaturmalnah-
men an der Warmepumpe durchzufiihren, und Benutzer
und Umwelt vor Schaden durch ausgetretene Arbeits-
mittel zu bewahren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Uberwachen von Arbeitsmittelverlust aus einer War-
mepumpe und auch eine Warmepumpe, die ein solches
Verfahren ausfihren kann.

[0002] Eine Warmepumpe als Kaltemaschine oder
Heizmaschine hat Ublicherweise einen geschlossenen
Arbeitsmittelkreislauf mit einer Fdrdervorrichtung zum
Fordern eines Arbeitsmittels durch den Arbeitsmittel-
kreislauf, eine Antriebsvorrichtung zum Antreiben der
Fordervorrichtung und wenigstens einen Warmeubertra-
ger, in dem das Arbeitsmittel mit einem Nutzmittel eines
Nutzmittelkreislaufs fur ein thermisches Objekt in War-
meaustausch steht. Im Laufe der Zeit kann es im Arbeits-
mittelkreislauf durch Verschleil oder Beschadigung zu
Leckagen kommen, durch welche das Arbeitsmittel dann
aus dem Arbeitsmittelkreislauf austritt. Dies kann sowohl
zu einem kurzfristigen Totalverlust des Arbeitsmittels als
auch zu einem langfristigen Entweichen des Arbeitsmit-
tels fuhren. Unterschreitet die Arbeitsmittelmenge im
Kaltemittelkreislauf einen gewissen Wert, verliert die Ma-
schine an Effizienz; bei einem zunehmenden Arbeitsmit-
telverlust sinkt der Wirkungsgrad, bis die Maschine auf-
grund von Arbeitsmittelmangel komplett ausfallt. AuRRer-
dem sind vereinzelte Arbeitsmittel fiir den Benutzer so-
wie die Umwelt toxisch und/oder brennbar, sodass eine
friihzeitige Leckageerkennung zur Sicherung von Benut-
zer und Umwelt beitragen soll. Es wurden deshalb fiir
die Detektion von Leckagen der Warmepumpe bereits
Gassensoren und Drucksensoren innerhalb des Warme-
pumpengehauses vorgeschlagen, welche einerseits ei-
nen zusatzlichen Herstellungsaufwand durch diese zu-
satzlichen Sensorsysteme erzeugen und durch welche
andererseits nur sehr groRe Arbeitsmittelverluste erfasst
werden kdnnen.

[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein verbes-
sertes Verfahren zum Uberwachen von Arbeitsmittelver-
lust aus einer Warmepumpe zu entwickeln, durch wel-
ches bereits geringe Arbeitsmittelverluste erkennbar
sind, damit Reparaturen friiher ausgefiihrt werden kon-
nen, und welches keine zu groRen Herstellungs- und
Kostenaufwande generiert.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch das automa-
tische Verfahren zum Uberwachen von Arbeitsmittelver-
lust aus einer Warmepumpe, das im unabhangigen An-
spruch 1 definiertist. Einige vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen dieses Erfindungsgegenstandes
sowie Realisierungen und Anwendungen dieser Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0005] Eswird ein automatisches Verfahren zum Uber-
wachen von Arbeitsmittelverlust aus einer Warmepumpe
(je nach Anwendung als Kaltemaschine oder Heizma-
schine einsetzbar) mit einem Arbeitsmittelkreislauf mit
einer Fordervorrichtung zum Fodrdern eines Arbeitsmit-
tels (je nach Anwendung zum Beispiel Kaltemittel oder
Heizmittel) durch den Arbeitsmittelkreislauf, einer An-
triebsvorrichtung zum Antreiben der Férdervorrichtung,
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wenigstens einem Warmelbertrager, in dem das Ar-
beitsmittel mit einem Nutzmittel eines Nutzmittelkreis-
laufs fir ein thermisches Objekt (Kiihlobjekt oder Heiz-
objekt) in Warmeaustausch steht, und wenigstens einem
Sensor (z.B. Temperatursensor bzw. Kreislaufsensor)
zur Temperaturerfassung des Arbeitsmittels im Arbeits-
mittelkreislauf vorgeschlagen, bei dem geman der Erfin-
dung ein dauerhaftes Erfassen von Leistungsdaten der
Fordervorrichtung; ein Einschatzen der Temperatur des
Arbeitsmittels auf Grundlage der erfassten Leistungsda-
ten der Fordervorrichtung; ein Erfassen einer tatsachli-
chen Temperatur des Arbeitsmittels im Arbeitsmittel-
kreislauf durch einen ausgewahlten des wenigstens ei-
nen Sensors; ein Ermitteln der Differenz zwischen der
eingeschatzten Temperatur und der erfassten tatsachli-
chen Temperatur des Arbeitsmittels; und ein Beurteilen,
ob ein Arbeitsmittelverlust aus der Warmepumpe vor-
handen ist, basierend auf der ermittelten Differenz der
eingeschatzten und tatsachlichen Temperaturen, ausge-
fUhrt werden.

[0006] Die Leistungsdaten der Férdervorrichtung (ins-
besondere Verdichter / Kompressor) kdnnen durch stan-
dardmaRigin der Férdervorrichtung vorhandene Sensor-
systeme erfasst werden, und die tatsdchlichen Tempe-
raturen des Arbeitsmittels im Arbeitsmittelkreislauf kon-
nen durch standardmaBig im Arbeitsmittelkreislauf vor-
handene Sensoren (iblicherweise Kreislaufsensoren fir
Temperatur und Druck in der Arbeitsmittelleitung sowie
Temperatursensoren in Elementen des Arbeitsmittel-
kreislaufs) erfasst werden, sodass in die Warmepumpe
fir die Realisierung des vorgeschlagenen Uberwa-
chungsverfahrens keine zusatzlichen Elemente einge-
setzt werden mussen. Die Férdervorrichtung treibt einen
Arbeitsmittelmassenstrom, wobei sich dieser innerhalb
des geschlossenen Arbeitsmittelkreislaufs auf den An-
trieb der Fordervorrichtung auswirkt, und wobei Druck,
Masse und Temperatur des Arbeitsmittels im geschlos-
senen Arbeitsmittelkreislauf abhangig zueinander sind.
Der Arbeitsmitteldruck wirkt eine Kraft auf den Rotor aus,
die sich auf das Leistungsbild der Férdervorrichtung aus-
wirkt, und der elektrische Widerstand der Motorwicklun-
gen, die Magnetfelder und damit die Leistungsaufnahme
der Fordervorrichtung sind temperaturabhéangig, sodass
auf Grundlage der Leistungsdaten der Férdervorrichtung
die Temperatur des Arbeitsmittels eingeschatzt werden
kann. Wenn der Druck durch zum Beispiel eine Leckage
sinkt, andert sich das Druck-Temperatur-Verhaltnis des
Kreislaufsystems, sodass das sich verandernde Verhalt-
nis die Leistungsaufnahme der Fdrdervorrichtung beein-
flusst, was zu einer Anderung der Temperatureinschét-
zung flhrt, und damit eine Abweichung der eingeschéatz-
ten Temperatur zur tatsdchlichen Temperatur stattfindet.
Die zu erfassenden Leistungsdaten der Fordervorrich-
tung enthalten beispielsweise wenigstens einen Para-
meter, der ausgewahlt ist aus einem elektrischen Wider-
stand der Motorwicklungen und der Leistungsaufnahme
der Fordervorrichtung. Durch das Einschéatzen und Aus-
werten der Temperatur aus den Leistungsdaten der For-
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dervorrichtung kénnen somit auch schon geringe Ar-
beitsmittelverluste erkannt werden. Wenn kein Arbeits-
mittelverlust existiert, ist nattirlich im Wesentlichen keine
Differenz zwischen der eingeschatzten Temperatur und
der tatsachlichen Temperatur vorhanden.

[0007] Vorzugsweise weist das Verfahren ferner ein
Vergleichen der ermittelten Differenz der Temperaturen
mit einem vorbestimmten Grenzwert auf, der dem aus-
gewabhlten des wenigstens einen Sensors zugeordnetist,
und ein vorhandener Arbeitsmittelverlust wird dann be-
urteilt, wenn ermittelt worden ist, dass die ermittelte Dif-
ferenz der Temperaturen den vorbestimmten Grenzwert
Uberschreitet. Ohne Differenz zwischen eingeschatzter
Temperatur und tatsachlicher Temperatur existiert sicher
kein Arbeitsmittelverlust. Aber die Nutzung eines Grenz-
wertes unterstitzt vorteilhafterweise die Varianten, dass
bei einer geringen Differenz der Temperaturen voraus-
sichtlich ein Arbeitsmittelverlust vorhanden ist und bei
hoher Differenz der Temperaturen ganz sicher ein Ar-
beitsmittelverlust vorhanden ist. AuRerdem ist der vor-
bestimmte Grenzwert dem fiir dieses Verfahren ausge-
wahlten Sensor zum Erfassen der tatsachlichen Tempe-
ratur des Arbeitsmittels angepasst, da in verschiedenen
Positionen im Arbeitsmittelkreislauf naturgemafl ver-
schiedene Temperaturen des Arbeitsmittels vorhanden
sind. Diese Nutzung eines Grenzwerts unterstitzt die
richtige Auswertung der eingeschatzten Temperatur im
Fall einer auch ohne Arbeitsmittelverlust vorhandenen
Temperaturdifferenz, wenn ein Sensor benutzt wird, der
an einer anderen Stelle im Arbeitsmittelkreislauf vorhan-
denist, wo das Arbeitsmittel standardgemaR eine andere
Temperatur als an der Férdervorrichtung hat. Und vor-
zugsweise weist das Verfahren ferner ein Beurteilen der
Menge des Arbeitsmittelverlustes basierend auf der Gro-
Re der Grenzwertliberschreitung, wenn ein vorhandener
Arbeitsmittelverlust beurteilt wird, auf.

[0008] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist das
Verfahren ferner ein Ausgeben (z.B. optisch, akustisch
und/oder digital) eines Hinweises an einen Benutzer auf,
der einen Arbeitsmittelverlust aus der Warmepumpe an-
zeigt. Basierend auf einen solchen Hinweis kann der Be-
nutzer eine Reparatur der Warmepumpe aktivieren und
sich und die Umwelt vor ausgeleiteten kritischen Arbeits-
mitteln schitzen. Und wenn auch die Menge des Arbeits-
mittelverlustes basierend auf der GroRRe der Grenzwer-
tiberschreitung beurteilt wird, kann der an den Benutzer
ausgegebene Hinweis vorzugsweise abhangig von der
beurteilten Menge des Arbeitsmittelverlustes einen ge-
ringfligigen Arbeitsmittelverlust oder einen Totalverlust
des Arbeitsmittels aus der Warmepumpe anzeigen.
[0009] Bei dem erfindungsgemaRen Uberwachungs-
verfahren kann die tatsachliche Temperatur des Arbeits-
mittels im Arbeitsmittelkreislauf vorzugsweise durch ei-
nen Temperatursensor in der Férdervorrichtung oder ei-
nen Kreislaufsensor stromauf der Foérdervorrichtung
oder einen Kreislaufsensor stromab der Férdervorrich-
tung gemessen werden, da bei diesen Varianten die an
der Fordervorrichtung eingeschatzte Temperatur ohne
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Arbeitsmittelverlust der erfassten tatsachlichen Tempe-
raturim Wesentlichen tbereinstimmt. Alternativ kann die
tatsachliche Temperatur des Arbeitsmittels im Arbeits-
mittelkreislauf auch durch einen Kreislaufsensor auf der
der Fordervorrichtung gegentberliegenden Seite eines
jeweiligen Warmetubertragers, einen Temperatursensor
im jeweiligen Warmeubertrager oder einen Temperatur-
sensor im Expansionsorgan erfasst werden, wobeiin die-
sen Varianten vorzugsweise das oben erlauterte Verglei-
chen der Temperaturdifferenz mit einem zugeordneten
Grenzwert ausgefiihrt wird.

[0010] In einer Ausgestaltung der Erfindung werden
mehrere tatsachliche Temperaturen des Arbeitsmittels
im Arbeitsmittelkreislauf durch jeweils ausgewahlte Sen-
soren erfasst. In diesem Fall werden die jeweiligen Dif-
ferenzen zwischen der eingeschatzten Temperatur und
den erfassten tatsachlichen Temperaturen des Arbeits-
mittels ermittelt und werden die ermittelten Differenzen
der Temperaturen mit vorbestimmten Grenzwerten, die
denjeweiligen Sensoren zugeordnetsind, verglichen. Da
das Arbeitsmittel in verschiedenen Stellen des Arbeits-
mittelkreislaufs standardgemaf unterschiedliche Tem-
peraturen hat, miissen den verschiedenen Sensoren un-
terschiedliche Grenzwerte der Temperaturdifferenzen
zugeordnet sein. Diese Variante mit mehreren Sensoren
und dementsprechend mehreren zu bearbeitenden Tem-
peraturdifferenzen mag etwas aufwandiger sein, aber
vorteilhafterweise noch zuverlassiger einen vorhande-
nen Arbeitsmittelverlust beurteilen kénnen. In einer Va-
riante kann ein Arbeitsmittelverlust aus der Warmepum-
pe als vorhanden beurteilt werden, wenn mindestens ein
vorbestimmter Grenzwert durch die ermittelte Differenz
der Temperaturen Uberschritten wird. In einer anderen
Variante, die noch zuverlassiger einen vorhandenen Ar-
beitsmittelverlust beurteilt, kann ein Arbeitsmittelverlust
aus der Warmepumpe als vorhanden beurteilt werden,
wenn alle vorbestimmten Grenzwerte durch die ermittel-
ten Differenzen der Temperaturen Uiberschritten werden.
[0011] In einer Ausgestaltung der Erfindung werden
das Einschatzen der Temperatur des Arbeitsmittels, das
Ermitteln der Differenz zwischen der eingeschatzten
Temperatur und der erfassten tatsachlichen Temperatur
des Arbeitsmittels und das Beurteilen des Arbeitsmittel-
verlustes aus der Warmepumpe durch ein computerge-
stutztes Verfahren durchgeflihrt, welches von einem Be-
nutzer und/oder selbst durch kiinstliche Intelligenz ein-
gestellt wird. Und je nach Ausfiihrungsform des Uberwa-
chungsverfahrens wird durch dieses computergestutzte
Verfahren gegebenenfalls auch das Vergleichen der er-
mittelten Differenz der Temperaturen mit dem vorbe-
stimmten Grenzwert durchgefihrt.

[0012] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
enthalt eine Warmepumpe (je nach Anwendung als Kal-
temaschine oder Heizmaschine einsetzbar) einen Ar-
beitsmittelkreislauf mit einer Férdervorrichtung zum For-
dern eines Arbeitsmittels (je nach Anwendung zum Bei-
spiel Kaltemittel oder Heizmittel) durch den Arbeitsmit-
telkreislauf, einer Antriebsvorrichtung zum Antreiben der
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Fordervorrichtung und wenigstens einem Warmedber-
trager, in dem das Arbeitsmittel mit einem Nutzmittel ei-
nes Nutzmittelkreislaufs fir ein thermisches Objekt
(Kuhlobjekt oder Heizobjekt) in Warmeaustausch steht,
und wenigstens einen Sensor (z.B. Temperatursensor
bzw. Kreislaufsensor) zur Temperaturerfassung des Ar-
beitsmittels im Arbeitsmittelkreislauf, wobei die Forder-
vorrichtung eine Leistungssensorik zum Erfassen von
Leistungsdaten der Férdervorrichtung aufweist, und wo-
bei die Warmepumpe ferner eine Auswerteeinheit auf-
weist, die mit der Leistungssensorik der Férdervorrich-
tung verbunden ist und konfiguriert ist, um das oben dis-
kutierte automatische Verfahren zum Uberwachen von
Arbeitsmittelverlust aus der Warmepumpe gemaR der
Erfindung durchzufiihren.

[0013] Mit dieser erfindungsgemaRen Warmepumpe
werden dieselben Vorteile wie mit dem erfindungsgema-
Ren automatischen Uberwachungsverfahren erzielt. Be-
zuglich der Vorteile und Erklarungen wird deshalb auch
auf die oben in Bezug auf das Verfahren erlauterten Vor-
teile und Erklarungen verwiesen.

[0014] Die Warmepumpe weist vorzugsweise ferner
ein Ausgabeelement auf, das mit der Auswerteeinheit
verbunden ist und konfiguriert ist, um an einen Benutzer
einen Hinweis auf Arbeitsmittelverlust aus der Warme-
pumpe auszugeben (z.B. optisch, akustisch und/oder di-
gital).

[0015] Vorzugsweise enthaltderwenigstens eine Sen-
sor zur Temperaturerfassung einen Temperatursensor
in der Fordervorrichtung und/oder einen Kreislaufsensor
stromauf der Fordervorrichtung und/oder einen Kreis-
laufsensor stromab der Foérdervorrichtung. Alternativ
oder zusatzlich kdnnen auch ein Kreislaufsensor auf der
der Fordervorrichtung gegenuberliegenden Seite eines
jeweiligen Warmedubertragers und/oder ein Temperatur-
sensor im jeweiligen Warmeubertrager und/oder ein
Temperatursensor im Expansionsorgan enthalten sein.
[0016] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung enthaltdie
Auswerteeinheit ein computergestitztes Verfahren, das
konfiguriert ist, um basierend auf den durch die Leis-
tungssensorik erfassten Leistungsdaten der Férdervor-
richtung die Temperatur des Arbeitsmittels einzuschat-
zen, die Differenz zwischen der eingeschatzten Tempe-
ratur und der erfassten tatsachlichen Temperatur des Ar-
beitsmittels zu ermitteln und den Arbeitsmittelverlust aus
der Warmepumpe zu beurteilen. Dieses computerge-
stlitzte Verfahren kann von einem Benutzer und/oder
selbst durch kinstliche Intelligenz eingestellt werden.
Und die Auswerteeinheit zum Durchfiihren der Uberwa-
chung von Arbeitsmittelverlust aus der Warmepumpe
kann optional mit einer Steuereinheit zum Ansteuern der
Antriebsvorrichtung fiir die Foérdervorrichtung integriert
sein (wahlweise in einer gemeinsamen Steuerung).
[0017] Gegenstand der Erfindung ist auch ein elektro-
nisches Gerat (zum Beispiel als Haushaltsgerat, gewerb-
liches Gerat oder Fahrzeuggerat), das eine oben be-
schriebene Warmepumpe gemaf der Erfindung und we-
nigstens ein thermisches Objekt (Kiihlobjekt oder Heiz-
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objekt), dessen Nutzmittelkreislauf in dem wenigstens
einen Warmeubertrager der Warmepumpe mit dem Ar-
beitsmittelkreislauf in Warmeaustausch steht, aufweist.
Das elektronische Gerat kann zum Beispiel ein Wasche-
behandlungsgerat, ein Kiihl- und/oder Gefriergerat, eine
Klimaanlage oder dergleichen sein.

[0018] Die Erfindung ist durch die anhangenden An-
spriiche definiert. Obige sowie weitere Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden aus der nachfolgenden
beispielhaften Beschreibung bevorzugter, nicht-ein-
schrankender Ausfihrungsbeispiele anhand der beilie-
genden Zeichnung besser verstandlich. Darin zeigen,
zum Teil schematisch:

Fig. 1 den Grundaufbau eines Ausfiihrungsbeispiels
einer Warmepumpe gemaR der Erfindung; und

Fig.2  ein Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiel
eines automatischen Uberwachungsverfahren
gemal der Erfindung.

[0019] Bezugnehmend auf Fig. 1 wird ein Ausfih-

rungsbeispiel einer Warmepumpe gemaf der Erfindung
beispielhaft in Form einer Kalteanlage fiir ein Kiihlobjekt
erlautert. Alternativ kann diese Warmepumpe auch als
Heizanlage flr ein Heizobjekt eingesetzt werden. Das
thermische Objekt kann zum Beispiel ein Aggregat eines
Haushaltsgerats sein, beispielsweise eines Waschebe-
handlungsgerats, eines Kiihl- und/oder Gefriergerats, ei-
ner Klimaanlage, etc.

[0020] Die Warmepumpe 10 hat einen Arbeitsmittel-
kreislauf 12 fir ein Arbeitsmittel (z.B. Kaltemittel R134a),
der entlang der Arbeitsmittelleitung 13 eine Arbeitsmittel-
Fordervorrichtung 15 in Form eines Verdichters oder
Kompressors, einen hochdruckseitigen Warmetbertra-
ger 16 in Form eines Verflissigers oder Kondensators,
ein Expansionsorgan 17 in Form eines Expansionsven-
tils oder einer Drossel und einen niederdruckseitigen
Warmedlbertrager 18 in Form eines Verdampfers auf-
weist. Das gasformige Arbeitsmittel wird zunachst im
Verdichter 15 komprimiert und dann im Verflissiger 16
unter Warmeabgabe zum Beispiel an die Umgebung ver-
flissigt. AnschlieRend wird das verflissigte Arbeitsmittel
durch das Expansionsventil 17 entspannt. Im anschlie-
Renden Verdampfer 18 verdampft das Arbeitsmittel unter
Warmeaufnahme bei niedriger Temperatur, um dann
wieder im Verdichter 15 komprimiert zu werden.

[0021] Am Verdampfer 18 steht der Arbeitsmittelkreis-
lauf 12 mit einem Nutzmittelkreislauf 32 eines Kiihlob-
jekts 30 in Form zum Beispiel eines Kihlraums in War-
meaustausch. Wie in Fig. 1 angedeutet, enthalt der Nutz-
mittelkreislauf 32 im Bereich des Verdampfers 18 we-
nigstens einen Nutzmittelférderer 34a, 34b stromauf
oder stromab des Verdampfers 18 zum Fdérdern des
Nutzmittels (z.B. Kaltluftstrom) durch den Verdampfer,
und vorzugsweise auch wenigstens einen Temperatur-
sensor 36a, 36b stromauf oder stromab des Verdamp-
fers.
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[0022] WieinFig. 1dargestellt, enthaltdie Warmepum-
pe 10 ferner eine Steuereinheit 20a zum Regeln des Be-
triebs der Komponenten 15, 16, 17, 18 des Arbeitsmit-
telkreislaufs 12 und vorzugsweise auch des wenigstens
einen Nutzmittelférderers 34a, 34b des Nutzmittelkreis-
laufs 32. Die Steuereinheit 20a ist typischerweise mit
mehreren Kreislaufsensoren 24a,24b,24c,24d zum Er-
fassen von Temperatur und/oder Druck des Arbeitsmit-
tels an verschiedenen Stellen des Arbeitsmittelkreislaufs
12 und auch dem wenigstens einen Temperatursensor
36a, 36b des Nutzmittelkreislaufs 32 zum Erfassen der
Temperatur des Nutzmittels (jeweils drahtlos oder lei-
tungsgebunden) verbunden. Die Steuereinheit 20a steu-
ert basierend auf den erhaltenen Parametern insbeson-
dere eine Antriebsvorrichtung 22 zum Betreiben des Ver-
dichters 15 an, um die Kalteleistung des Arbeitsmittel-
kreislaufs 12 zu regeln, um den Kaltebedarf des Kiihlob-
jekts 30 zu erfillen.

[0023] ImLaufederZeitkannes durch Verschlei oder
Beschadigung des Arbeitsmittelkreislaufs 12 zur Lecka-
ge kommen, wodurch das Arbeitsmittel aus dem Arbeits-
mittelkreislauf 12 entweichen kann. Wie in Fig. 1 darge-
stellt, enthalt die Warmepumpe 10 deshalb auflerdem
eine Auswerteeinheit 20b zum Durchfiihren einer Uber-
wachung von Arbeitsmittelverlust aus der Warmepumpe
10. Diese Auswerteeinheit 20b ist in diesem Ausflh-
rungsbeispiel mit der Steuereinheit 20a in einer gemein-
samen Steuerung 20 integriert. Alternativ kénnen die
Steuereinheit 20a und die Auswerteeinheit 20b aber
auch in separaten Steuerungen enthalten sein, wobeidie
separaten Steuerungen dann bevorzugt miteinander ver-
bunden sind.

[0024] Die Auswerteeinheit 20b ist miteiner Leistungs-
sensorik 26 im Verdichter 15 verbunden, um dauerhaft
Leistungsdaten des Verdichters 15 zu erfassen. Eine sol-
che Leistungssensorik 26 ist standardgemaf in einem
Verdichter 15 enthalten. Der Verdichter 15 enthalt zum
Beispiel eine Kompressionsvorrichtung zum Komprimie-
ren des aus der Arbeitsmittelleitung 13 eingeleiteten Ar-
beitsmittelmassenstroms vor der Ausgabe in die Arbeits-
mittelleitung 13 und einen Verdichtermotor zum Antrei-
ben der Kompressionsvorrichtung, wobei Druck, Masse
und Temperatur des Arbeitsmittels im geschlossenen Ar-
beitsmittelkreislauf abhangig zueinander sind und der Ar-
beitsmitteldruck eine Kraft auf den Rotor auswirkt, die
sich auf das Leistungsbild der Férdervorrichtung aus-
wirkt, und wobei der elektrische Widerstand der Motor-
wicklungen, die Magnetfelder und damit die Leistungs-
aufnahme der Fordervorrichtung temperaturabhangig
sind. Die von der Leistungssensorik 26 zu erfassenden
Leistungsdaten des Verdichters 15 enthalten deshalb ei-
nen elektrischen Widerstand der Motorwicklungen und
die Leistungsaufnahme der Férdervorrichtung, aus de-
nendie Auswerteeinheit 20b die Temperatur des Arbeits-
mittels im Bereich des Verdichters einschatzen kann.
[0025] WieinFig. 1angedeutet,istdie Auswerteeinheit
20b auflerdem mit wenigstens einem Sensor 24, 25 zur
Temperaturerfassung des Arbeitsmittels im Arbeitsmit-
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telkreislauf 12 verbunden. Vorzugsweise ist die Auswer-
teeinheit 20b mit wenigstens einem des Temperatursen-
sors 25a im Verdichter 15 und des Kreislaufsensors 24d
stromauf des Verdichters 15 und des Kreislaufsensors
24a stromab des Verdichters 15 verbunden, die jeweils
die Temperatur des Arbeitsmittels im Bereich des Ver-
dichters 15 messen. Alternativ oder zusatzlich kann die
Auswerteeinheit 20b auch mit wenigstens einem des
Kreislaufsensors 24b stromab des hochdruckseitigen
Warmedlbertragers 16 und des Kreislaufsensors 24c
stromauf des niederdruckseitigen Warmeubertragers 18
und des Temperatursensors 25b im hochdruckseitigen
Warmedlbertrager 16 und des Temperatursensors 25¢
im Expansionsorgan 17 und des Temperatursensors 25d
im niederdruckseitigen Warmeubertrager 18 verbunden,
die jeweils die Temperatur des Arbeitsmittels im Arbeits-
mittelkreislauf 12 messen.

[0026] Und wie in Fig. 1 veranschaulicht, ist die Aus-
werteeinheit 20b vorzugsweise auch mit einem Ausga-
beelement 29 verbunden, mit dem ein Hinweis auf einen
beurteilten Arbeitsmittelverlust aus der Warmepumpe 10
ausgegeben werden kann. Je nach Struktur des Ausga-
beelements 29 kann der Hinweis dem Benutzer der War-
mepumpe 10 zum Beispiel optisch und/oder akustisch
ausgegeben werden. Wahlweise kann der Hinweis auch
digital ausgegeben werden, d.h. zum Beispiel drahtlos
oder Uber ein Netzwerk zu einem Benutzergerat (z.B.
Mobiltelefon).

[0027] AuRerdem enthalt die Auswerteeinheit 20b vor-
zugsweise ein computergestltztes Verfahren 28 zum
Beurteilen, ob ein Arbeitsmittelverlust aus der Warme-
pumpe 10 vorhanden ist, basierend auf den durch die
Leistungssensorik 26 erfassten Leistungsdaten des Ver-
dichters 15 und der durch den wenigstens einen Sensor
24, 25 erfassten tatsachlichen Temperatur des Arbeits-
mittels, wobei dieses computergestiitzte Verfahren 28
von einem Benutzer und/oder selbst durch kiinstliche In-
telligenz einstellbar sein kann. Optional kénnen Algorith-
men, welche der kinstlichen Intelligenz zugeschrieben
werden, verwendet werden.

[0028] Wie oben erlautert, ist im Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 1 an den Verdampfer 18 des Arbeitsmittelkreis-
laufs 12 ein Kiihlobjekt 30 zum Abktiihlen des Nutzmittels
durch das Arbeitsmittel gekoppelt. Wie in Fig. 1 ange-
deutet, kann alternativ oder zusatzlich an den Konden-
sator 16 des Arbeitsmittelkreislaufs 12 ein Heizobjekt 31
zum Aufwarmen des Nutzmittels durch das Arbeitsmittel
gekoppelt sein.

[0029] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird nun das erfin-
dungsgemale automatische Verfahren 100 zum Uber-
wachen von Arbeitsmittelverlust aus der oben erlauterten
und in Fig. 1 veranschaulichten Warmepumpe 10 erlau-
tert.

[0030] Ineinem ersten Schritt S110 werden dauerhaft
die Leistungsdaten des Verdichters 15 erfasst. In Schritt
S112 schatzt die Auswerteeinheit 20b auf Grundlage der
erfassten Leistungsdaten des Verdichters 15 die Tem-
peratur des Arbeitsmittels ein. In Schritt S114 erfasst die
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Auswerteeinheit 20b eine tatsachliche Temperatur des
Arbeitsmittels im Arbeitsmittelkreislaufs 12, die von ein
oder mehr der oben erlduterten Sensoren 24, 25 gemes-
sen wird. Dann ermittelt die Auswerteeinheit 20b in
Schritt S116 die Differenz zwischen der eingeschatzten
Temperatur und der erfassten tatsachlichen Temperatur
des Arbeitsmittels.

[0031] Basierend auf der ermittelten Differenz der ein-
geschéatzten Temperatur und der tatsachlichen Tempe-
ratur kann die Auswerteeinheit 20b dann in Schritt S120
beurteilen, ob ein Arbeitsmittelverlust aus der Warme-
pumpe 10 vorhanden ist. Wenn keine Differenz zwischen
der eingeschatzten Temperatur und der tatsachlichen
Temperatur festgestellt wird, wird beurteilt, dass kein Ar-
beitsmittelverlust existiert.

[0032] Falls in Schritt S120 basierend auf einer vor-
handenen Differenz zwischen der eingeschatzten und
der tatsachlichen Temperatur des Arbeitsmittels ein Ar-
beitsmittelverlust aus der Warmepumpe 10 beurteilt wor-
den ist, wird bevorzugt in einem nachsten Schritt S124
ein entsprechender Hinweis, der den Arbeitsmittelverlust
anzeigt, Uber das Ausgabeelement 29 an den Benutzer
ausgegeben (z.B. optisch, akustisch und/oder digital).
[0033] Durch diesen Hinweis, der durch das automa-
tische Uberwachungsverfahren 100 der Warmepumpe
10 ausgegeben wird, kann der Benutzer auch schon bei
einem geringfligigen Arbeitsmittelverlust eine entspre-
chende Reparatur der Warmepumpe 10 durchfiihren
oder veranlassen, um einen effizienten Betrieb der War-
mepumpe 10 aufrechtzuerhalten bzw. wieder einzurich-
ten. Sicherheitshalber kann das System auch abgeschal-
tet werden.

[0034] Wiein Fig. 2 angedeutet, werden das Erfassen
der Leistungsdaten des Verdichters 15 und die entspre-
chenden Auswertungen durch die Auswerteeinheit 20b
weiter durchgefiihrt, wenn noch kein Arbeitsmittelverlust
beurteilt worden ist, und vorzugsweise auch noch nach
einem beurteilten Arbeitsmittelverlust (insbesondere im
Fall eines geringflgigen Arbeitsmittelverlusts).

[0035] AuRerdem ist in Fig. 2 ein optionaler Schritt
S118dargestellt, durch den dann der Arbeitsmittelverlust
in Schritt S120 noch zuverlassiger beurteilt werden kann,
und der insbesondere bei Erfassen einer tatsachlichen
Temperatur des Arbeitsmittels irgendwo im Arbeitsmit-
telkreislauf 12 oder bei Erfassen mehrerer tatsachlicher
Temperaturen des Arbeitsmittels an verschiedenen Stel-
len im Arbeitsmittelkreislauf 12 vorteilhaft ist. In diesem
Schritt S118 wird von der Auswerteeinheit 20b die in
Schritt S116 ermittelte Differenz zwischen der einge-
schatzten und der tatsachlichen Temperatur mit einem
vorbestimmten Grenzwert verglichen, wobei dieser
Grenzwertdem jeweiligen Sensor, durch den die tatsach-
liche Temperatur erfasst wird, zugeordnet und ange-
passt ist.

[0036] In Schritt S120 wird dann ein vorhandener Ar-
beitsmittelverlust beurteilt, wenn in Schritt S118 ermittelt
worden ist, dass die ermittelte Differenz der Temperatu-
ren den jeweiligen vorbestimmten Grenzwert iiberschrei-
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tet. Falls mehrere tatsachliche Temperaturen des Ar-
beitsmittels im Arbeitsmittelkreislauf 12 durch jeweils
ausgewahlte Sensoren 24, 25 erfasst werden, kann dann
in Schritt S120 ein Arbeitsmittelverlust als vorhanden be-
urteilt werden, wenn mindestens ein vorbestimmter
Grenzwert durch die ermittelte Differenz der Temperatu-
ren Uberschritten wird oder wenn sogar alle vorbestimm-
ten Grenzwerte durch die ermittelten Differenzen der
Temperaturen Uberschritten werden.

[0037] Die Nutzung des Grenzwertes unterstiitzt die
Varianten, dass bei einer geringen Differenz der Tempe-
raturen voraussichtlich ein Arbeitsmittelverlust vorhan-
den ist und bei hoher Differenz der Temperaturen ganz
sicher ein Arbeitsmittelverlust vorhanden ist, und auch
die richtige Auswertung der eingeschatzten Temperatur
im Fall einer auch ohne Arbeitsmittelverlust vorhandenen
Temperaturdifferenz, wenn ein Sensor benutzt wird, der
an einer anderen Stelle im Arbeitsmittelkreislauf vorhan-
denist, wo das Arbeitsmittel standardgemafR eine andere
Temperatur als an der Fordervorrichtung hat.

[0038] Wie in Fig. 2 dargestellt, kann dann in einem
optionalen Schritt S122 nach dem Beurteilen eines vor-
handenen Arbeitsmittelverlustes in Schritt S120 auch die
Menge des Arbeitsmittelverlustes basierend auf der Gro-
Re der Grenzwertiiberschreitung beurteilt werden. In die-
ser Ausgestaltung des Uberwachungsverfahrens 100
kann der in Schritt S124 an den Benutzer ausgegebene
Hinweis vorzugsweise abhangig von der beurteilten
Menge des Arbeitsmittelverlustes einen geringfligigen
Arbeitsmittelverlust oder einen Totalverlust des Arbeits-
mittels aus der Warmepumpe anzeigen.

[0039] Die Erfindung ist durch die anhangenden An-
spriche definiert. Die oben erlauterten Ausflihrungsbei-
spiele dienen nur dem besseren Verstéandnis der Erfin-
dung, sollen aber nicht den durch die Anspriiche defi-
nierten Schutzbereich einschréanken. Wie fiir den Fach-
mann ersichtlich, sind auch noch andere Ausfiihrungs-
formen im Rahmen der Erfindung mdglich, insbesondere
durch Weglassen einzelner Merkmale aus den oder Hin-
zufligen zusatzlicher Merkmale in die oben beschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispiele.

BEZUGSZI FFERNLISTE
[0040]
10 Warmepumpe (als Kalteanlage oder Heizanlage)

12 Arbeitsmittelkreislauf
13 Arbeitsmittelleitung

15 Fordervorrichtung, insbes. Verdichter / Kompres-
sor

16 hochdruckseitiger Warmeubertrager, insbes.
Verflussiger / Kondensator

17 Expansionsorgan, insbes. Expansionsventil /
Drossel

18 niederdruckseitiger Warmedubertrager, insbes.
Verdampfer

20 Steuerung



11 EP 4 400 781 A1 12

20a  Steuereinheit fiir Betrieb der Fordervorrichtung

20b  Auswerteeinheit fiir Uberwachungsverfahren

22 Antriebsvorrichtung fir 15

24a  Kreislaufsensor stromab 15 fir Temperatur /
Druck des Arbeitsmittels in 13

24b  Kreislaufsensor stromab 16 fir Temperatur /
Druck des Arbeitsmittels in 13

24c  Kreislaufsensor stromauf 18 flr Temperatur /
Druck des Arbeitsmittels in 13

24d  Kreislaufsensor stromauf 15 flr Temperatur /
Druck des Arbeitsmittels in 13

25a  Temperatursensor in 15

25b  Temperatursensor in 16

25¢c  Temperatursensor in 17

25d  Temperatursensor in 18

26 Leistungssensorik in 15

28 computergestlitztes Verfahren in 20b

29 Ausgabeelement

30 thermisches Objekt (Kiihlobjekt bei 18)

31 thermisches Objekt (Heizobjekt bei 16)

32 Nutzmittelkreislauf

34a  Nutzmittelférderer stromauf 16 18

34b  Nutzmittelférderer stromab 16 18

36a  Nutzmittel-Temperatursensor stromauf 16 18

36b  Nutzmittel-Temperatursensor stromab 16 18

100 Verfahren

Patentanspriiche

1. Automatisches Verfahren (100) zum Uberwachen

von Arbeitsmittelverlust aus einer Warmepumpe
(10), wobei die Warmepumpe (10) einen Arbeitsmit-
telkreislauf (12) miteiner Férdervorrichtung (15) zum
Fordern eines Arbeitsmittels durch den Arbeitsmit-
telkreislauf (12), eine Antriebsvorrichtung (22) zum
Antreiben der Fordervorrichtung (15), wenigstens ei-
nen Warmedubertrager (16, 18), in dem das Arbeits-
mittel mit einem Nutzmittel eines Nutzmittelkreis-
laufs (32) fiir ein thermisches Objekt (30, 31) in War-
meaustausch steht, und wenigstens einen Sensor
(24a-d, 25a-d) zur Temperaturerfassung des Ar-
beitsmittels im Arbeitsmittelkreislauf (12) aufweist,
wobei das Verfahren (100) aufweist:

dauerhaftes Erfassen (S110) von Leistungsda-
ten der Fordervorrichtung (15);

Einschatzen (S112) der Temperatur des Ar-
beitsmittels auf Grundlage der erfassten Leis-
tungsdaten der Férdervorrichtung (15);
Erfassen (S114) einer tatsachlichen Tempera-
tur des Arbeitsmittels im Arbeitsmittelkreislauf
(12) durch einen ausgewahlten des wenigstens
einen Sensors (24a-d, 25a-d);

Ermitteln (S116) der Differenz zwischen der ein-
geschatzten Temperatur und der erfassten tat-
sachlichen Temperatur des Arbeitsmittels; und
Beurteilen (S120), ob ein Arbeitsmittelverlust
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aus der Warmepumpe (10) vorhanden ist, ba-
sierend auf der ermittelten Differenz der einge-
schatzten und tatsachlichen Temperaturen.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, ferner aufweisend
ein Vergleichen (S118) der ermittelten Differenz der
Temperaturen mit einem vorbestimmten Grenzwert,
der dem ausgewahlten des wenigstens einen Sen-
sors (24a-d, 25a-d) zugeordnet ist, wobei beurteilt
wird (S120), dass ein Arbeitsmittelverlust aus der
Warmepumpe (10) vorhanden ist, wenn ermittelt
worden ist, dass die ermittelte Differenz der Tempe-
raturen den vorbestimmten Grenzwert tUberschrei-
tet.

Verfahren (100) nach Anspruch 2, ferner aufwei-
send, wenn ein vorhandener Arbeitsmittelverlust be-
urteilt wird, ein Beurteilen (S122) der Menge des Ar-
beitsmittelverlustes basierend auf der GrofRe der
Grenzwertliberschreitung.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, ferner aufweisend ein Ausgeben (S124)
eines Hinweises an einen Benutzer, der einen Ar-
beitsmittelverlust aus der Warmepumpe (10) an-
zeigt.

Verfahren (100) nach Anspruch 3, ferner aufweisend
ein Ausgeben (S124) eines Hinweises an einen Be-
nutzer, der einen Arbeitsmittelverlust aus der War-
mepumpe (10) anzeigt, wobei der an den Benutzer
ausgegebene Hinweis abhangig von der beurteilten
Menge des Arbeitsmittelverlustes einen geringflgi-
gen Arbeitsmittelverlust oder einen Totalverlust des
Arbeitsmittels aus der Warmepumpe (10) anzeigt.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem die tatsachliche Tempera-
tur des Arbeitsmittels im Arbeitsmittelkreislauf (12)
durch einen Temperatursensor (25a) in der Forder-
vorrichtung (15) oder einen Kreislaufsensor (24d)
stromauf der Foérdervorrichtung (15) oder einen
Kreislaufsensor (24a) stromab der Foérdervorrich-
tung (15) gemessen wird.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welchem mehrere tatsachliche Tem-
peraturen des Arbeitsmittels im Arbeitsmittelkreis-
lauf (12) durch jeweils ausgewahlte Sensoren (24a-
d, 25a-d) erfasst werden (S114); die jeweiligen Dif-
ferenzen zwischen der eingeschatzten Temperatur
und den erfassten tatsachlichen Temperaturen des
Arbeitsmittels ermittelt werden (S116); die ermittel-
ten Differenzen der Temperaturen mit vorbestimm-
ten Grenzwerten, die den jeweiligen Sensoren (24a-
d, 25a-d) zugeordnet sind, verglichen werden
(S118); und

ein Arbeitsmittelverlust aus der Warmepumpe (10)
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als vorhanden beurteilt wird (S120), wenn mindes-
tens ein vorbestimmter Grenzwert durch die ermit-
telte Differenz der Temperaturen Gberschritten wird,
oder wenn alle vorbestimmten Grenzwerte durch die
ermittelten Differenzen der Temperaturen Uber-
schritten werden.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem das Einschatzen (S112)
der Temperatur des Arbeitsmittels, das Ermitteln
(S116) der Differenz zwischen der eingeschatzten
Temperatur und der erfassten tatsachlichen Tempe-
ratur des Arbeitsmittels und das Beurteilen (S120)
des Arbeitsmittelverlustes aus der Warmepumpe
(10) durch ein computergestitztes Verfahren (28)
durchgefiihrt werden, wobei das computergestiitzte
Verfahren (18) von einem Benutzer und/oder selbst
durch kinstliche Intelligenz eingestellt wird.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem die zu erfassenden Leis-
tungsdaten der Fordervorrichtung (15) wenigstens
einen Parameter enthalten, der ausgewahlt ist aus
einem elektrischen Widerstand der Motorwicklun-
gen und der Leistungsaufnahme der Férdervorrich-
tung (15).

10. Warmepumpe (10), aufweisend:

einen Arbeitsmittelkreislauf (12), der aufweist:

eine Fordervorrichtung (15)zum Fordern ei-
nes Arbeitsmittels durch den Arbeitsmittel-
kreislauf (12),

eine Antriebsvorrichtung (22) zum Antrei-
ben der Férdervorrichtung (15), und we-
nigstens einen Warmedubertrager (16, 18),
in dem das Arbeitsmittel mit einem Nutzmit-
tel eines Nutzmittelkreislaufs (32) fir ein
thermisches Objekt (30, 31) in Warmeaus-
tausch steht; und

wenigstens einen Sensor (24a-d, 25a-d) zur
Temperaturerfassung des Arbeitsmittels im Ar-
beitsmittelkreislauf (12),

wobei die Foérdervorrichtung (15) eine Leis-
tungssensorik (26) zum Erfassen von Leis-
tungsdaten der Férdervorrichtung (15) aufweist;
und

wobei die Warmepumpe (10) ferner eine Aus-
werteeinheit (20b) aufweist, die mit der Leis-
tungssensorik (26) der Fordervorrichtung (15)
verbunden ist und

konfiguriertist, um das automatische Verfahren
(100) zum Uberwachen von Arbeitsmittelverlust
aus der Warmepumpe (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 durchzuflihren.
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1.

12.

13.

14.

Warmepumpe (10) nach Anspruch 10, ferner auf-
weisend ein Ausgabeelement (29), das mit der Aus-
werteeinheit (20b) verbunden ist und konfiguriert ist,
um an einen Benutzer einen Hinweis auf Arbeitsmit-
telverlust aus der Warmepumpe (10) auszugeben.

Warmepumpe (10) nach Anspruch 10 oder 11, bei
welcher der wenigstens eine Sensor zur Tempera-
turerfassung einen Temperatursensor (25a) in der
Fordervorrichtung (15) und/oder einen Kreislaufsen-
sor (24d) stromauf der Foérdervorrichtung (15)
und/oder einen Kreislaufsensor (24a) stromab der
Fordervorrichtung (15) enthalt.

Warmepumpe (10) nach einem der Anspriiche 10
bis 12, bei welcher die Auswerteeinheit (20b) ein
computergestiitztes Verfahren (28) enthalt, das kon-
figuriert ist, um basierend auf den durch die Leis-
tungssensorik (26) erfassten Leistungsdaten der
Fordervorrichtung (15) die Temperatur des Arbeits-
mittels einzuschatzen, die Differenz zwischen der
eingeschatzten Temperatur und der erfassten tat-
sachlichen Temperatur des Arbeitsmittels zu ermit-
teln und den Arbeitsmittelverlust aus der Warme-
pumpe (10) zu beurteilen, wobei das computerge-
stitzte Verfahren (28) von einem Benutzer und/oder
selbst durch kiinstliche Intelligenz einstellbar ist.

Elektronisches Gerat, aufweisend:

eine Warmepumpe (10) nach einemder Anspri-
che 10 bis 13; und

wenigstens ein thermisches Objekt (30, 31),
dessen Nutzmittelkreislauf (32) in dem wenigs-
tens einen Warmetubertrager (16, 18) der War-
mepumpe (10) mit dem Arbeitsmittelkreislauf
(12) in Warmeaustausch steht.
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Automatisches Uberwachungsverfahren (100)

Dauerhaftes Erfassen von Leistungs -
daten der Fordervorrichtung 15

N

Einschatzen der Temperatur des
Arbeitsmittels auf Grundlage der
erfassten Leistungsdaten

A

Erfassen einer tatsachlichen
Temperatur des Arbeitsmittels im
Arbeitsmittelkreislauf

i

Ermitteln der Differenz zwischen
der eingeschatzten und der erfassten
tatsachlichen Temperatur

v

Vergleichen der ermittelten Differenz
mit einem zugeordneten vorbestimm-
ten Grenzwert

v

Arbeitsmittelverlust ?

JA
Y

Beurteilen der Menge des
Arbeitsmittelverlusts

Ausgeben eines Hinweises an

NEIN

den Benutzer

Fig. 2
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E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
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ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 23 21 3136

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

22-04-2024
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 2012234030 Al 20-09-2012 CN 102639943 A 15-08-2012
EP 2538149 Al 26-12-2012
JP 5398571 B2 29-01-2014
JP 2011163728 A 25-08-2011
Us 2012234030 A1 20-09-2012
uUs 2018003424 Al 04-01-2018
WO 2011099190 a1 18-08-2011
US 2016047584 Al 18-02-2016 CN 107076489 A 18-08-2017
EP 3180573 Al 21-06-2017
Us 2016047584 A1l 18-02-2016
Us 2018238599 A1l 23-08-2018
WO 2016025723 Al 18-02-2016
US 2005086952 Al 28-04-2005 CN 1589385 A 02-03-2005
Us 2005086952 A1 28-04-2005
WO 03027587 Al 03-04-2003
US 6330802 Bl 18-12-2001 KEINE

Flr ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82
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