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(54) KALTEMODUL UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES KALTEMODULS

(57) Das Kaltemodul (3) fur eine Kaltemittelanlage
weist ein gasdichtes Kontrollgehause (42) mit mehreren
Seitenwandungen (46A, 46B) auf, die einen Innenraum
begrenzen, in dem zumindest einige Komponenten ei-
nes Kaltemittelkreislaufes (4) angeordnet sind. Zumin-
dest eine der Seitenwandungen (46A) bildet eine flexible
Seitenwandung (46A), die zumindest in einem Teilbe-
reich flexibel ausgebildet ist, derart, dass im Falle eines

44

Druckanstiegs im Innenraum die flexible Seitenwandung
(46A) sich ausdehnt und damit das Volumen des Innen-
raums erhoht wird, wobei gleichzeitig die Gasdichtheit
des Kontrollgehduses (42) erhalten bleibt. Hierdurch wird
im Falle einer Kaltemittel-Leckage ein Druckanstieg ge-
dampft. Das austretende Kaltemittel wird insbesondere
Uber ein Ableitung (44) in die aul’ere Umgebung abge-
leitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kaltemodul sowie ein Verfahren zum Betreib eines solchen Kaltemoduls.

[0002] Das Kaltemodul weist ein gasdichtes Kontrollgehause auf, insbesondere mit einer daran angeschlossenen
Ableitung flr bei einer Leckage austretendes Kaltemittel.

[0003] Ein derartiges Kaltemodul ist aus der EP 4 194 769 A1 zu entnehmen.

[0004] Eine Kaltemittelanlage weist allgemein einen Kaltemittelkreislauf auf, welcher zwei Warmetauscher, namlich
einen Verdampfer sowie einen Kondensator und weiterhin einen Verdichter sowie ein Expansionsventil aufweist. Im
Kaltemittelkreislauf strémt im Betrieb ein Kaltemittel.

[0005] Wahrend der Nutzungsdauer von Kaltemittelanlagen kann es aus verschiedensten Griinden zu Kaltemittelle-
ckagen kommen, die bei innerhalb von Gebauden aufgestellten Kaltemittelanlagen (Indoor-Anlagen), direkt in den
Aufstellraum einwirken kdnnen. Je nach Aufstellung und Verwendung der Kaltemittelanlage kdnnen mehrere Raume oder
sogar das komplette Gebaude mit entweichendem Kaltemittel aus Kaltemittelleckagen beaufschlagt sein. Das ent-
weichende Kaltemittel tritt dabei gasformig aus. Dies kann zu gesundheitsschadlichen oder toxischen Konzentrationen fiir
Lebewesen fiihren. Eine Zersetzung von einigen Kaltemittelgasen an heillen Oberflachen kann weiterhin zu toxischen
Zersetzungsprodukten filhren. Dartber hinaus besteht bei der Verwendung von leicht oder schwer brennbaren Kalte-
mitteln, wie beispielsweise bei der Verwendung von Propan (R290) das Risiko einer Verpuffung, Explosion oder eines
Brandes, sofern eine Leckage auftritt, sich ziindfahige Gemische bilden und Ziindquellen alle zeitgleich wirken.
[0006] Um ein Austreten von Kaltemittel in den Aufstellraum zu vermeiden, ist gemaR der der EP 4 194 769 A1 ein
Kontrollmodul mit einem gasdichten Kontrollgehause vorgesehen, in dem zumindest Teile des Kaltemittelkreislaufes und
vorzugsweise der gesamte Kéltemittelkreislauf angeordnet ist. Am Kontrollgehduse ist eine Ableitung angebracht, Uber
die im Falle einer Kaltemittel-Leckage das Kaltemittel in eine &u-Bere Umgebung entweichen kann, sodass eine
gefahrliche oder gesundheitskritische Anreicherung des Kaltemittels insbesondere im Aufstellraum zuverlassig ver-
mieden ist.

[0007] Weitere Sicherheitskonzepte sehen beispielsweise die Einstellung eines Unterdrucks in dem Gehause vor, in
dem der Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, wie dies in DE 10 2016 112 851 A1 beschrieben ist. Gemal DE 20 2016 103
305 U1 wird der Druck im Gehause Gberwacht und im Bedarf wird das Gehause mit AuRenluft gesplilt. Ein Durchspulen
des Gehauses ist auch aus DE 10 2018 113 332 A1 zu entnehmen.

[0008] Bei einer grolReren Leckage kann in kurzer Zeit eine grofle Menge an Kaltemittel austreten, was zu einem
schnellen und starken Druckanstieg im Inneren des Kontrollgehduses fiihrt, welcher von dem Kontrollgehduse zuver-
lassig aufgefangen werden muss, ohne dass Kaltemittel austritt, bis das Kéaltemittel beispielsweise uber die Ableitung
entwichen ist.

[0009] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein Kontrollmodul mit einem gasdichten
Kontrollgehduse anzugeben, wobei bei einem Druckanstieg, insbesondere bei kurzfristigen Druckspitzen die Gas-
dichtigkeit gewahrleistet ist.

[0010] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung gel6st durch ein Kaltemodul fur eine Kaltemittelanlage sowie durch ein
Verfahren zum Betrieb eines derartigen Kéltemoduls. Das Kéltemodul weist ein gasdichtes Kontrollgehduse mit mehreren
Seitenwandungen auf, die einen Innenraum begrenzen, in dem zumindest einige Komponenten eines Kaltekreises
angeordnet sind. Zumindest eine der Seitenwandungen bildet eine flexible Seitenwandung aus, die zumindest in einem
Teilbereich flexibel ist und zwar derart, dass im Falle eines Druckanstiegs im Innenraum die flexible Seitenwandung sich
ausdehnt und damit das Volumen des Innenraums erhéht wird, wobei gleichzeitig die Gasdichtheit des Kontrollgehause
erhalten bleibt.

[0011] Das Kontrollgehause weist daher zumindest einen flexiblen Teilbereich auf, sodass insgesamt das Volumen des
Kontrollgehause, welches gasdicht nach auRen abgegrenztist, variabelist. Unter flexibler Seitenwandung wird vorliegend
allgemein eine Seitenwandung verstanden, die zumindest einen solchen flexiblen Teilbereich aufweist oder sich insge-
samtausdehnen kann und damitinsgesamt flexibel ist. Das gesamte Kontrollgehause ist gegen inneren Uberdruck stabil,
also auch bei einem Uberdruck von beispielsweise mehreren bar (beispielsweise zumindest bis 2 bar)

[0012] Bei dem Kontroligehause handelt es sich daher um ein flexibles Kontrollgehduse. Dies hat den besonderen
Vorteil, dass insbesondere bei groReren Kaltemittel-Leckagen und einem schnellen Druckanstieg dieser zumindest
gedampft wird, indem das Volumen erweitert wird, wobei gleichzeitig die Dichtheit des Kontroligehauses erhalten bleibt.
Esbleibtausreichend Zeit, insbesondere bei einer Ausfiihrungsvariante mit einer daran angeschlossenen Ableitung, dass
das ausgetretene Kaltemittel iber die Ableitung abgeleitet wird und zwar insbesondere in eine duRere Umgebung. Beider
aufleren Umgebung handelt es sich insbesondere um einen freien AuRenbereich oder um einen ausreichend grof3en
und/oder ausreichend durchlifteten Bereich.

[0013] UnterKontrollgehause wird vorliegend allgemein ein Gehause verstanden, in dem vorzugsweise ausschlieRlich
Komponenten des Kaltemittelkreislaufes untergebracht sind, sowie eventuelle Sicherheitseinrichtungen wie z.B. eine
Ableitung fir evtl. austretendes Kaltemittel.

[0014] Beim Kontrollgehduse handelt es sich nicht um einen begehbaren Raum, speziell handelt es sich nichtum einen
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Nutzraum, wie z.B. einen Kihlraum oder einen Aufenthaltsraum.

[0015] Das Kaltemodul und damit auch das Kontrollgehause sind im endmontierten Zustand insbesondere Teil einer
Kaltemittelanlage, speziell einer Warmepumpenanlage, welche insbesondere fiir eine Innenaufstellung in einem Raum,
beispielsweise einen zentralen Heizungsraum in einem Gebaude vorgesehen und ausgebildet ist.

[0016] Das Kaltemodul und speziell das Kontrollgehduse sind hierbei in einem Anlagengehause der Kaltemittelanlage
integriert.

[0017] Das gesamte Anlagengehause weist - in Abhangigkeit der Anlagengréf3e und Leistung sowie in Abhangigkeit
des Anlagentyps (Luft-Wasser oder Sole-Wasser Anlage) - beispielsweise ein Volumen von kleiner 2m3, insbesondere
kleiner 1,5m3 und speziell bei Sole-Wasser Anlagen auch kleiner 1m3 auf. Das Anlagengeh&use ist typischerweise als ein
vertikal stehendes, quaderférmiges Gehause mit einer Grundflache von typischerweise kleiner 1m?2 oder auch kleiner
0,75 m2 ausgebildet.

[0018] Das Kontroligehduse weist vorzugsweise lediglich ein Innenvolumen von beispielsweise maximal 60% und
vorzugsweise maximal 30% des Volumens des Anlagengehduses auf.

[0019] Das Innenvolumen des Kontroligehduses betragt beispielsweise maximal 1,0 m3, maximal 0,75 m3 oder
maximal 0,5 m3.

[0020] Die hierbetrachteten Warmepumpenanlagen weisen insbesondere eine (maximale) Warmeleistung von kleiner
20kW und insbesondere im Bereich zwischen 6kW und 20 kW auf. Das hier beschriebene Konzept kann jedoch auch auf
andere Anlagengréfien angewandt werden.

[0021] Je nach Anlagentyp sind beispielsweise samtliche Komponenten des Kaltemittelkreislaufs innerhalb des
Kontrollgehduses angeordnet. Alternativ ist beispielsweise einer der Warmetauscher auRerhalb des Kontrollgehauses
angeordnet, so dass im Kontrollgehduse zumindest die Komponenten Verdichter, Expansionseinrichtung sowie ein
Warmetauscher angeordnet sind.

[0022] Das Kontrollgehduse weist zunéchst allgemein ein vorgegebenes definiertes Volumen auf, welches lediglich bei
einem Druckanstieg im Inneren sich weitet. Die Mdglichkeit eines sonstigen, insbesondere manuellen VergroRerns des
Volumens ist vorzugsweise nicht vorgesehen.

[0023] Das Kontrollgehduse weist bevorzugt Anschlisse fir den Anschluss zumindest eines Hydraulikkreises auf.
[0024] Das Kontrollgehduse weist Ublicherweise zwei reversibel miteinander verbindbare Gehauseteile auf, sodass es
zu Revisionszwecken gedffnet werden kann. Bei herkdmmlichen Kontrollgehdusen besteht die Gefahr, dass diese dem
inneren Uberdruck im Falle einer Kaltemittel-Leckage nicht standhalten und Kaltemittel austreten kann, beispielsweise
durch ein Auseinanderklaffen der beiden Gehauseteile.

[0025] Unter gasdicht wird vorliegend verstanden, dass ein Austritt von Gas aus dem Kontrollgehduse in einen
sicherheitskritischen Bereich vermieden ist, insbesondere in den Aufstellraum des Kaltemoduls im Falle einer Innen-
raum-Aufstellung. Insbesondere ist dadurch vermieden, dass ein brennbares Gas-Luft-Gemisch entsteht. Bis auf eine
evtl. angeschlossene Ableitung, die einen insbesondere offenen Strdomungsweg vom Innenraum des Kontrollgehduses
zu einer aufleren Umgebung bildet, ist das Kontrollgehduse gasdicht ausgebildet.

[0026] Einsolches flexibles Kontrollgehause, also ein Kontrollgehause mit zumindest einer flexiblen Seitenwandung ist
jedoch auch fur andere bekannte Sicherheitskonzepte von Vorteil, bei denen beispielsweise ein Durchspllen erfolgt.
[0027] Diezumindesteine flexible Seitenwandung ist bevorzugt derart ausgebildet, dass eine Erhéhung des Volumens
des Innenraums (Innenvolumen) um zumindest 10 % und weiter vorzugsweise um zumindest 15 % oder auch um
zumindest 20 % ermdglichtist. Dies bedeutet, dass die zumindest eine flexible Seitenwandung daher in geeigneter Weise
sich ausdehnen oder erweitern kann, ohne dass die Integritat des Kontrollgehduse und damit die Gasdichtheit beein-
trachtigt wird. Prinzipiell besteht die Mdglichkeit, dass mehrere Seitenwandungen als flexible Seitenwandungen aus-
gebildet sind, und dass diese mehreren flexiblen Seitenwandungen die angegebene Erhéhung des Volumens des
Innenraums ermdglichen.

[0028] In zweckdienlicher Ausgestaltung ist die flexible Seitenwandung zumindest bereichsweise elastisch ausge-
bildet. Die Ausdehnung bzw. Erweiterung des Volumens ist daher reversibel, sodass nach dem Druckanstieg die
Seitenwandung insbesondere wieder in ihren Ausgangszustand zuriickgekehrt. Um dies zu erreichen wird insbesondere
ein geeignetes elastisches Material fir den zumindest einen Teilbereich verwendet.

[0029] In bevorzugter Ausgestaltung weist der zumindest eine Teilbereich ein Elastizititsmodul des Materials von
kleiner 50 MPa und insbesondere von kleiner 10 MPa auf.

[0030] Dieangegebenen Werte sind dabeiinsbesondere gemafl DIN EN ISO 527 - 1A bestimmt und werden speziell bei
einem darin beschriebenen Zugversuch bei definierten Umgebungsbedingungen (insbesondere Umgebungstemperatur
von beispielsweise 20°C) bestimmt.

[0031] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung besteht der Teilbereich und insbesondere die komplette flexible
Seitenwandung aus einem elastischen Material, insbesondere mit einem derartigen Elastizitdtsmodul.

[0032] Als elastisches Material wird hierbei insbesondere ein geeigneter, elastomerer, Kunststoff eingesetzt.

[0033] Bei dem flexiblen Teilbereich oder auch der gesamten elastischen Seitenwandung handelt es sich daher
insbesondere um eine Art gummielastische Membran, welche geeignet am restlichen Kontroligehause bzw. im Falle
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des Teilbereichs an der restlichen Seitenwandung befestigt ist.

[0034] Alternativ zu der Ausgestaltung, bei der die gesamte flexible Seitenwandung aus einem elastischen Material
besteht, besteht nur ein Teilbereich aus einem solchen elastischen Material. Dies bedeutet, dass die Seitenwandung
selbst aus zwei verschiedenen Materialien gebildet ist und/oder einen Rahmen aus einem anderen, insbesondere
harteren und steiferen Material aufweist, an dem der elastische Teilbereich befestigt ist.

[0035] Alternativzu der Verwendung eines elastischen Materials ist beispielsweise ein elastisch, beispielsweise gegen
eine Federkraft ausfahrbarer Wandungsbereich ausgebildet. Hierbei handelt es sich beispielsweise um einen deckel-
artigen Teilbereich, welcher Uber geraffte oder gefaltete Wandbereiche insbesondere nach Art eines Faltenbalgs mit der
restlichen Seitenwandung verbunden ist, wobei Giber diese gerafften oder gefalteten Wandbereiche die Gasdichtigkeit
gewabhrleistet ist.

[0036] Alternativ zu der Verwendung eines elastischen Materials oder allgemein einer elastischen Ausbildung des
Teilbereichs / der flexiblen Seitenwandung ist eine nicht elastische Ausgestaltung vorgesehen. Bei dieser Ausfiihrungs-
variante weist die Seitenwandung einen flexiblen, ausfahrbaren Wandungsbereich auf, welcher beispielsweise wiederum
nach Art eines deckelartigen Teilbereichs ausgebildet ist, welcher Uber geraffte oder gefaltete Wandbereiche insbeson-
dere nach Art eines Faltenbalgs mit der restlichen Seitenwandung verbunden ist.

[0037] In zweckdienlicher Ausgestaltung weist das Kontrollgehduse neben der zumindest einen flexiblen Seiten-
wandung zumindest eine steife Seitenwandung auf, welche im Falle eines Druckanstiegs im Innenraum formstabil ist und
sich nicht ausdehnt.

[0038] Alternativ oder erganzend weist die steife Seitenwandung eine geringere Elastizitat als der flexible und
insbesondere elastische Teilbereich und/oder als die flexible und insbesondere elastische Seitenwandung auf.

[0039] Die steife Seitenwandung weist bevorzugt ein Elastizitdtsmodul auf, welches um zumindest den Faktor 10 und
vorzugsweise um zumindest den Faktor 100 groRer ist als das Elastizitdtsmodul des elastischen Teilbereichs bzw. der
elastischen Seitenwandung. Das Elastizitdtsmodul ist wiederum wie zuvor beschrieben gemaf der DIN EN ISO 527 - 1A
bestimmt.

[0040] Speziell weist das Kontrollgehause lediglich eine (einzige) flexible Seitenwandung auf. Alternativ hierzu weist
das Kontrollgehause beispielsweise lediglich zwei, insbesondere einander gegeniberliegende flexible Seitenwandun-
gen auf. Die lediglich eine flexible Seitenwandung bzw. die lediglich zwei flexible Seitenwandungen sind an einem
formstabilen restlichen Kontroligehduse angebracht. Dieses dient als mechanisch stabiles Gehauseteil, in dem die
Komponenten des Kaltekreises angeordnet und insbesondere befestigt sind. Insbesondere weist dieses restliche
Kontrollgehause eine, beispielsweise teleskopartig ausfahrbare Montageplatte auf, auf der die Komponenten des
Kaltemittelkreislaufes angebracht sind.

[0041] Das Material der weiteren steifen Seitenwandung ist vorzugsweise ein Kunststoff, beispielsweise ein ge-
schaumter Kunststoff.

[0042] In bevorzugter Ausgestaltung ist die flexible Seitenwandung als ein reversibel verschlieBbar Deckel fir das
Kontrollgeh&use ausgebildet. Uber den Deckel ist daher ein Zugang beispielsweise zu Revisionszwecken zum Innen-
raum und damit zu den Komponenten des Kaltekreises ermdglicht.

[0043] Bei dem restlichen Kontrollgehduse handelt es sich vorzugsweise um ein einstlckiges, eigensteifes und
monolithisches Gehauseteil, insbesondere aus Kunststoff.

[0044] Die zumindest eine flexible Seitenwandung, insbesondere bei der Ausgestaltung als Deckel, ist in bevorzugter
Ausgestaltung tber ein Fixierelement am restlichen Kontrollgeh&use befestigt. Hierbei handelt es sich beispielsweise um
ein Verriegelungselement insbesondere in Ergédnzung mit einem Scharnier, sodass also eine zuverlassige Befestigung
des Deckels am restlichen Kontrollgehause erfolgt.

[0045] Alternativ hierzu weist das restliche Kontrollgehduse in bevorzugter Ausgestaltung eine umlaufende Nut auf, in
die der Deckel formschlissig eingreift und dort mit dem Fixierelement gehalten wird. Das Fixierelement ist hierbei
insbesondere als ein umlaufendes Band ausgebildet, welches fir die formschliissige Sicherung in der Nut sorgt. Diese
Ausflihrungsvariante wird insbesondere bei der Ausgestaltung verwendet, bei der die gesamte flexible Seitenwandung
aus einem elastischen Material besteht. Die Seitenwandung ist hierbei insbesondere in etwa topfférmig, also im Quer-
schnitt betrachtet U-férmig ausgebildet und weist einen umlaufenden Randbereich auf, mit dem die Seitenwandung tber
das restliche Kontrollgeh&use ein Stiick weit gestilpt wird, sodass die dort ausgebildete umlaufende Nut Ubergriffen wird.
[0046] Optional ergénzend ist eine Sensoreinrichtung zur Detektion der Ausdehnung der flexiblen Seitenwandung
angeordnet. Uber die Sensoranordnung wird zumindest erfasst, ob sich die flexible Seitenwandung ausgedehnt hat und
insbesondere wird ber die Sensoranordnung auch der Grad der Ausdehnung erfasst. Hierzu ist beispielsweise
unmittelbar auf dem flexiblen Teilbereich ein Dehnungsmefstreifen angebracht oder alternativ ist in einem definierten
Abstand ein Abstandssensor zum flexiblen Teilbereich hin angeordnet. Ein entsprechendes Messergebnis der Sensorein-
richtung wird beispielsweise zur Erfassung einer Kaltemittel-Leckage ausgewertet.

[0047] In bevorzugter Ausgestaltung wird die Sensoreinrichtung flr eine Funktionsprifung im Rahmen eines Pruf-
modus herangezogen, wobei das Kontrollgehduse bewusst mit einem Uberdruck beaufschlagt wird, um beispielsweise
die Funktionssicherheit des Kontrollgehduses, insbesondere dessen Integritat und speziell die Funktion der flexiblen
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Seitenwandung zu Uberprufen.

[0048] In optionaler Ausgestaltung ist zumindest eine der Seitenwandungen und insbesondere die flexible Seiten-
wandung zumindest teilweise transparent, sodass bei geschlossenem Kontrollgehduse eine Begutachtung des Innen-
raums maoglich ist. Hierdurch ist eine Sichtkontrolle des Innenraums ermdglicht. Speziell ist der gesamte flexible und
insbesondere elastische Teilbereich transparent ausgebildet und weiter vorzugsweise die gesamte Seitenwandung. Der
Teilbereich bzw. die gesamte Seitenwandung bestehen hierbei in optionaler Ausgestaltung daher aus einem transparen-
ten Material.

[0049] In zweckdienlicher Weiterbildung ist im Innenraum des Kontrollgehduses ein Kaltemitteldetektor angeordnet,
Uber den Kaltemittel detektiert wird, welches aus dem Kaltemittelkreislauf in den Innenraum entweicht. In optionaler
Ausgestaltung ist dieser derart ausgebildet, dass er eine Kaltemitteldetektion optisch anzeigt, beispielsweise durch einen
Farbumschlag im Falle des Vorhandenseins eines Kaltemittels im Innenraum. Der Kéaltemitteldetektor ist dabei von
aufen, also von auRerhalb des Kontrollgehduses einsehbar. Speziell ist er Gber die zumindest teilweise transparente
Seitenwandung einsehbar.

[0050] In optionaler Weiterbildung ist ein weiteres Kontroligehduse mit zumindest einer flexiblen Seitenwandung
angeordnet, wobei in diesem weiteren Kontrollgehduse eine potentielle Ziindquelle, insbesondere ein elektrisches
Steuergerat und/oder eine elektrische Schalteinheit angeordnet ist. Bei der Schalteinheit handelt es sich beispielsweise
um eine Schalteinheit fiir den Verdichter. Die zuvor im Hinblick auf das weitere Kontrollgehause angefiihrten Vorteile und
bevorzugten Ausgestaltungen gelten gleichermaflen auch fiir das weitere Kontrollgehause.

[0051] Diese Ausgestaltung beruht auf der Uberlegung, dass im Falle einer Leckage und einem Austreten von
Kaltemittel eine kritische Anreicherung von Kaltemittel innerhalb des Kontrollgehduses erfolgen kann, was im Falle
einer Zindquelle, beispielsweise ein elektrischer Funke bei einem Schaltvorgang, zu einer Explosion fiihren kann. Durch
die Ausgliederung derartiger potentieller Ziindquellen wird daher die Gefahr einer derartigen Explosion in einem
Leckagefall zumindest verringert.

[0052] Die beiden Kontrollgehduse sind typischerweise Uber Leitungen miteinander verbunden. Hierbei handelt es sich
insbesondere um elektrische Versorgungsleitungen oder Steuerleitungen.

[0053] Dieses (erste) Kontrollgehduse weist insbesondere die Ableitung auf. Das weitere Kontrollgehduse weist
vorzugsweise keine Ableitung auf.

[0054] Das hier beschriebene flexible Kontrollgehduse mit dem zumindest einen flexiblen Teilbereich wird insbeson-
dere bei dem Sicherheitskonzept mit einer Ableitung fiir das Kaltemittel eingesetzt, wie dies insbesondere in der EP 4 194
769 A1 beschrieben ist. In bevorzugter Ausgestaltung ist daher am Kontrollgehause eine derartige Ableitung angeordnet,
Uber die eininsbesondere offener Stromungsweg vom Innenraum zu einer aufleren Umgebung gebildetist. Im Falle eines
Druckanstiegs entweicht automatisch Uber diesen Strémungsweg das im Innenraum befindliche Gas in die aullere
Umgebung und damit in einen nicht sicherheitskritische Bereich. Durch die Ausdehnung des Kontrollgehduses uber die
zumindest eine flexible Seitenwandung und damit durch die Erhéhung des Innenvolumens wird im Falle einer Kaltemittel-
Leckage der Druckanstieg gedampft. Bei einer gro-f3en Leckage, beispielsweise bei einem angenommenen Rohrbruch
einer Kaltemittelleitung tritt namlich in kiirzester Zeit eine vergleichsweise grolte Menge des typischerweise unter Druck
stehenden Kaltemittels in den Innenraum aus, verdampft aufgrund des im Innenraum geringeren Druckes, sodass in
diesem schlagartig eine Druckzunahme erfolgt, die tiber die Ableitung erst sukzessive wieder abgebaut werden kann.
[0055] Das Kaltemittelmodul ist allgemein Bestandteil einer Kaltemittelanlage. Diese istinsbesondere als eine Warme-
pumpenanlage ausgebildet. An das Kaltemittelmodul ist zumindest ein Hydraulikkreis angeschlossen, insbesondere ein
Verbraucherkreis, welcher an einem der Warmetauscher des Kaltemittelkreislaufes, insbesondere am Kondensator (im
Heizbetrieb) angeschlossen ist. Innerhalb dieses Verbraucherkreises ist zumindest ein Verbraucher, beispielsweise eine
Raumheizung und/oder ein Warmwasserspeicher angebracht. Die Warmepumpenanlage und damit der Kaltemittel-
kreislauf sind vorzugsweise reversibel betreibbar, d. h. sowohl in einem Heizmodus als auch in einem Kiihimodus.
[0056] Die Warmepumpenanlage ist beispielsweise als eine sogenannte Luft/Wasser-Warmepumpenanlage ausge-
bildet, bei der der zweite Warmetauscher, insbesondere Verdampfer (Heizbetrieb) mit AuRenluft beaufschlagt wird.
Speziell bei dieser Ausfihrungsvariante ist der eine Warmetauscher (Verdampfer) aulierhalb des Kontrollgehduses
angeordnet. Bevorzugt ist dieser in einem Luftkanal angeordnet, welcher von au3en in das Gebaude hinein gefiihrt und
wieder hinaus gefiihrt wird, sodass Uber diesen Luftkanal der Verdampfer mit Auf3enluft durchstrémt werden kann.
Gleichzeitig ist der Verdampfer getrennt vom Aufstellraum angeordnet, bzw. steht unmittelbar mit der aueren Umgebung
in Verbindung. Speziell bei dieser Ausfiihrungsvariante mit dem Luftkanal miindet die zuvor beschriebene Ableitung in
diesen Luftkanal. Bei dieser Ausfiihrungsvariante sind sdmtliche Komponenten des Kaltemittelkreislaufes, bis auf den
Verdampfer, innerhalb des Kontrollgehduses angeordnet.

[0057] Alternativ ist die Warmepumpenanlage als eine Wasser/Wasser-Warmepumpenanlage bzw. als eine Sole/-
Wasser- Warmepumpenanlage ausgebildet. Beide Typen werden nachfolgend vereinfacht als Sole/Wasser-Warme-
pumpenanlage bezeichnet. Bei dieser Ausfiihrungsvariante ist ein zweiter Hydraulikkreis, nachfolgend als Solekreis
bezeichnet, am zweiten Warmetauscher des Kaltemittelkreislaufs angeordnet. Bei dieser Ausfiihrungsvariante mit den
zwei Hydraulikkreisen sind vorzugsweise samtliche Komponenten des Kaltemittelkreislaufes innerhalb des Kontrollge-
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hause des angeordnet.

[0058] In beiden Fallen, also sowohl bei einer Luft/Wasser-Warmepumpenanlage als auch bei einer Sole/Wasser-
Warmepumpenanlage sind am Kontrollgehduse druckdichte Durchfiihrungen oder Anschlussstellen fiir den zumindest
einen Hydraulikkreis angebracht.

[0059] Die Kaltemittelanlage weist insgesamt ein Anlagengehduse auf, in dem als separates Gehause das Kontroll-
gehause angeordnetist. Innerhalb des Anlagengehauses ist beispielsweise auch ein Brauchwasserspeicher angeordnet.
Die Kaltemittelanlage ist insgesamt vorzugsweise modular aufgebaut, wie dies beispielsweise in der EP 4 194 769 A1
beschrieben ist.

[0060] Die Kaltemittelanlage ist insbesondere fiir eine Innenraumaufstellung konzipiert, ist daher im endmontierten
Zustand innerhalb eines Innenraums innerhalb eines Gebaudes, speziell Wohngebaudes angeordnet. Alternativ hierzu
besteht auch die Méglichkeit, dass das Anlagengehause aufierhalb des Gebaudes aufgestellt ist (AuBenaufstellung). In
diesem Fall fihren zumindest/lediglich Hydraulikleitungen des Verbraucherkreises in das Gebaude.

[0061] Unabhéangig von der Aufstellungsart sind allgemein am Anlagengehduse Schnittstellen, insbesondere Kopp-
lungsstellen zum Anschluss von Hydraulikleitungen fir den zumindest einen Hydraulikkreis angebracht.

[0062] Innerhalb des Anlagengehduses sind beispielsweise weitere Komponenten der Anlage angeordnet, wie bei-
spielsweise Umwalzpumpe in den Hydraulikkreisen, Ventile, Drucksensoren, Temperatursensoren. Weiterhin weist das
Anlagengehause ein Steuergerat zum Steuern der Anlage sowie beispielsweise eine Kontroll- und Eingabeeinheit mit
einem Display auf.

[0063] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert. Diese zeigen in
teilweise vereinfachten Darstellungen:

FIG1 ein Schaltbild einer Luft/Wasser-Warmepumpenanlage

FIG2 ein Schaltbild einer Sole/Wasser-Warmepumpenanlage,

FIG 3 eine vereinfachte Darstellung eines Kontrollgehdauses mit einer elastischen Seitenwandung sowie

FIG4 eine schematisierte Darstellung eines Gebaudes mit einer Warmepumpenanlage, wobei innerhalb eines An-
lagengehauses ein Kontrollgehause sowie ein weiteres Kontrollgehduse angeordnet sind.

[0064] In den Figuren sind gleichwirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0065] Inden Figuren 1 und 2 ist jeweils eine als Warmepumpenanlage 2 ausgebildete Kaltemittelanlage dargestellt.
Diese weist allgemein Kaltemodul 3 mit einem Kaltemittelkreislauf 4 auf, welcher als Ubliche Komponenten zwei
Warmetauscher 6, 8, einen Verdichter 10 sowie eine Expansionseinrichtung 12 aufweist. Die Warmepumpenanlage 2
lasst sich vorzugsweise sowohl in einem Heizbetrieb als auch in einem Kiihlbetrieb betreiben. Die beiden Warmetauscher
werden nachfolgend fiir den Heizbetrieb als Verdampfer 6 sowie als Kondensator 8 bezeichnet.

[0066] Am Kaltemittelkreislauf 4, insbesondere am Kondensator 8 ist ein nachfolgend als Verbraucherkreis 14
bezeichneter Hydraulikkreis angeschlossen, in dem ein Verbraucher 16 angeordnet ist. Daneben sind im Verbraucher-
kreis 14 eine Umwalzpumpe 18, eine Riickschlageinrichtung 20 eine hydraulische Uberstrémeinrichtung 22 sowie
verschiedene Sensoren 24, wie beispielsweise Drucksensor, Volumenstromsensor oder auch Temperatursensor ange-
bracht. Weiterhinistinnerhalb des Verbraucherkreises 14 ein Sicherheitsventil 26 sowie Ublicherweise ein Ausdehnungs-
gefall angebracht.

[0067] Beider Luft/Wasser-Warmepumpenanlage 2 gemaR FIG 1 ist der Verdampfer 6 innerhalb eines Luftkanals 28
angeordnet, welcher durch eine AuRenwand 30 eines Gebaudes 32 geflihrt ist und mit der Umgebung U in Verbindung
steht. Innerhalb dieses Luftkanals 28 ist ergdnzend ein Geblase 34 angeordnet, (iber das die AuRenluft angesaugt und
Uber den Verdampfer 6 gefiihrt wird.

[0068] Beider Sole/Wasser-Warmepumpenanlage 2 ist demgegeniiber am Verdampfer 6 ein zweiter Hydraulikkreis
angeschlossen, welcher als Solekreis 36 bezeichnet ist. In diesem sind ahnlich wie im Verbraucherkreis 14 mehrere
Komponenten angebracht, speziell eine Umwalzpumpe 18, eine Riickschlageinrichtung 20, Sensoren 24 sowie ebenfalls
ein Sicherheitsventil 26. SchlieRlich istim Solekreis 36 noch ein Umgebungswarmetauscher 38 zum Warmetausch mitder
Umgebung integriert.

[0069] Die Warmepumpenanlage 2 weist ein Anlagengehause 40 auf, in dem ein Kontrollgehduse 42 angeordnet ist, in
dem zumindest einige Komponenten des Kaltemittelkreislaufes 4 integriert sind. Das Kontrollgehduse 42 ist Teil des
Kaltemoduls, welches beispielswiese als vorgefertigte modulare Baueinheit in das Anlagengehduse 40 angeordnet
werden kann. Bevorzugt sind zumindest die Komponenten Verdichter 10, Kondensator 8 sowie Expansionseinrichtung 12
innerhalb des Kontrollgehauses 42 angeordnet. Bei der Ausfiihrungsvariante gemag FIG 2 sind samtliche Komponenten
des Kaltemittelkreislaufes 4 innerhalb des Kontrollgehduses 42 angeordnet.

[0070] Am Kontrollgehduse 42 ist eine Ableitung 44 angeschlossen, welche in Strdmungsverbindung mit der Umge-
bung U steht. Bei der Ausfliihrungsvariante gemaR FIG 1 miindet die Ableitung 44 in den Luftkanal 28 und bei der
Ausflihrungsvariante gemaf FIG 2 direkt in die Umgebung U.

[0071] Von besonderer Bedeutung ist nunmehr, dass Kontroligehduse 42 insgesamt als ein flexibles Kontrollgehause
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40 ausgebildet ist. Das Kontrollgehduse 40 weist allgemein Seitenwandungen 46A, 44B auf, welche einen Innenraum
begrenzen, in dem die verschiedenen Komponenten des Kaltemittelkreislaufes 4 angeordnet sind. Zumindest eine der
Seitenwandungen und bevorzugt genau eine der Seitenwandungen ist als eine flexible und insbesondere elastische
Seitenwandung 46A ausgebildet. Das restliche Kontrollgehause ist durch steife und damit formstabile Seitenwandungen
46B gebildet. Im Falle eines Druckanstiegs im Innenraum dehnt sich die elastische Seitenwandung 46A aus, wie dies in
den Figuren 1 und 2 durch die jeweilige gestrichelte Linie dargestellt ist.

[0072] Das Kontrollgehduse 42 weist bevorzugt eine quaderférmige Ausgestaltung auf mit insgesamt sechs Seiten-
wandungen 46A, 46B. Bevorzugt sind die Ecken gerundet ausgebildet. Alternativ hierzu kann das Kontrollgehduse 42
auch eine abweichende Geometrie aufweisen und beispielsweise zylinderférmig ausgebildet sein.

[0073] Benachbart zum Kontrollgehduse 42 ist eine Sensoreinrichtung 48 angeordnet, die zur Detektion der Aus-
dehnung der flexiblen Seitenwandung 46A ausgebildet ist.

[0074] Innerhalb des Kontrollgehauses 42 ist optional ein Kaltemitteldetektor 49 angebracht, welcher dauerhaft optisch
und beispielsweise durch einen Farbumschlag anzeigt, ob im Kontrollgehduse 42 eine definierte Konzentration von
Kaltemittel Giberschritten wurde. Die flexible Seitenwandung 46A ist vorzugsweise transparent ausgebildet, so dass der
Kaltemitteldetektor 49 von aulen kontrolliert werden kann.

[0075] Beider Ausfiihrungsvariante gemaR FIG 1 ist beispielhaft noch ein weiteres Kontrollgehduse 50 angebracht, in
dem eine Ziindquelle 52, beispielsweise eine Schalteinheit angeordnet ist.

[0076] Eine bevorzugte und beispielhafte Ausgestaltung des flexiblen Kontroligehduse 42 ist in der FIG 3 in einer
Seitenansicht dargestellt. Das Kontrollgehause 42 istim Ausflihrungsbeispiel durch finf steife Seitenwandungen 46B und
eine elastische Seitenwandung 46A gebildet. Die steifen Seitenwandungen 46B bilden ein quaderférmiges, restliches
Kontrollgehduse aus, welches zu einer Vorderseite hin offen ist. Innerhalb dieses restlichen Kontrollgehauses sind die
Komponenten des Kaltemittelkreislaufes 4 angeordnet. Dieses restliche Kontrollgehause wird von der flexiblen Seiten-
wandung 46A nach Art eines Deckels verschlossen.

[0077] Die flexible Seitenwandung 46A besteht vorzugsweise aus einem elastischen Material und ist insgesamt nach
Art einer elastischen Membran ausgebildet, welche vorzugsweise einen umlaufenden Rand des restlichen Kontrollge-
hauses umgreift. Die flexible Seitenwandung 46A weist hierzu einen seitlichen, umlaufenden Randbereich auf, mit dem
sie Uber einen korrespondierenden umlaufenden Randbereich des restlichen Kontrollgehduses lbergestiilpt ist. Dieser
korrespondierende umlaufende Randbereich des restlichen Kontrollgehause bildet eine umlaufende Vertiefung oder Nut
54 aus, in die die flexible Seitenwandung 46A mit ihrem umlaufenden Randbereich eingreift. Die flexible Seitenwandung
46Aistinnerhalb dieser Nut 54 formschlissig gehalten, insbesondere mithilfe eines Fixierelements 56, welches bevorzugt
als ein umlaufendes Fixierband ausgebildet ist.

[0078] Durch ihre elastische Ausgestaltung kann sich die flexible Seitenwandung 46A bei einem Druckanstieg inner-
halb des Kontrollgehauses 42 ausdehnen. Dieser Zustand ist in FIG 3 durch die gestrichelte Linie und den Doppelpfeil
dargestellt.

[0079] Falls im Betrieb der Warmepumpenanlage 2 eine Leckage auftritt und Kaltemittel in den Innenraum des
Kontrollgehauses 42 austritt und dort zu einem Druckanstieg fihrt, dehnt sich die flexible Seitenwandung 46A nach
aufRen aus und vergré-Rert damit das Volumen des Innenraums. Dadurch wird der Druckanstieg zumindest gedampft.
Gleichzeitig stromt das austretende Kaltemittel (iber die Ableitung 44 in die Umgebung U ab. Hierdurch wird der Druck
wieder reduziert, insbesondere bis ein Druckausgleich zwischen dem Innenraum und der Umgebung U hergestelltist. Die
Ableitung 44 stellt insbesondere einen offenen Strémungsweg zur Umgebung U hin dar, weist also kein Sperrelement,
insbesondere kein aktives Sperrelement auf, welches erst aktiv gedffnet werden muss. Vielmehr ist allenfalls eine
Riickschlagklappe und/oder ein Wetter-/Insekten/Kleintierschutzgitter angebracht. Bei einem Uberdruck stréomt das
Kaltemittel automatisch in die Umgebung U aus.

[0080] Wird der Druck durch das Abstromen des Kaltemittels Uber die Ableitung 44 wieder reduziert, zieht sich die
flexible Seitenwandung 46A wieder in ihren Ausgangszustand zurtick.

[0081] Die FIG 4 zeigt eine typische Anordnung einer Warmepumpenanlage 2 innerhalb eines Gebaudes 32. Gut zu
erkennen ist, dass die Ableitung 44 nach auf3en in die Umgebung U geflihrtist. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
innerhalb des Anlagengehauses 40 das Kontrollgehduse 42 sowie optional das weitere Kontrollgehause 50 beispielhaft
dargestellt. Weiterhin sind Leitungen 58 dargestellt, mit denen die beiden Kontrollgehause 42, 50 miteinander verbunden
sind. Bei diesen handelt es sich insbesondere um elektrische Steuerleitungen und/oder elektrische Versorgungsleitun-
gen.

Bezugszeichenliste

2 Warmepumpenanlage 56 Fixierelement
3 Kaltemodul 58 Leitung

4 Kaltemittelkreislauf U Umgebung

6 Verdampfer
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(fortgesetzt)
8 Kondensator
10 Verdichter
12 Expansionseinrichtung
14 Verbraucherkreis
16 Verbraucher
18 Umwalzpumpe
20 Ruckschlageinrichtung
22 hydraulische Uberstrémeinrichtung
24 Sensoren
26 Sicherheitsventil
28 Luftkanal
30 Aufienwand
32 Gebaude
34 Geblase
36 Solekreis
38 Umgebungswarmetauscher
40 Anlagengehause
42 Kontrollgehause
44 Ableitung
46A flexible Seitenwandung
46B steife Seitenwandung
48 Sensoreinrichtung
49 Kaltemitteldetektor
50 weiteres Kontrollgehduse
52 Zindquelle
54 Nut

Patentanspriiche

1.

Kaltemodul (3) furr eine Kaltemittelanlage mit einem gasdichten Kontrollgehause (42) das mehrere Seitenwandungen
(46A, 46B) aufweist, die einen Innenraum begrenzen, in dem zumindest einige Komponenten eines Kéltemittel-
kreislaufes (4) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Seitenwandungen (46A) eine
flexible Seitenwandung (46A) bildet, die zumindest in einem Teilbereich flexibel ausgebildet ist, derart, dass im Falle
eines Druckanstiegs im Innenraum die flexible Seitenwandung (46A) sich ausdehnt und damit das Volumen des
Innenraums erhéht wird, wobei gleichzeitig die Gasdichtheit des Kontrollgehduses (42) erhalten bleibt.

Kaltemodul (3) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine flexible
Seitenwandung (46A) eine Erhdhung des Volumens im Innenraum um zumindest 10 % und vorzugsweise um
zumindest 15 % ermoglicht.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Seiten-
wandung (46A) zumindest bereichsweise elastisch ausgebildet ist, und / oder dass der Teilbereich ein Elastizitats-
modul kleiner als 50 MPa, insbesondere kleiner 10 MPa aufweist.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Seiten-
wandung (46A) aus einem elastischen Material besteht.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontrollgehause
(42) neben der zumindest einen flexiblen Seitenwandung (46A) zumindest eine steife Seitenwandung (46B) aufweist,
welche im Falle eines Druckanstiegs im Innenraum formstabil ist und sich nicht ausdehnt und / oder welche ein
groReres Elastizitdtsmodul als der Teilbereich aufweist, wobei das Elastizitdtsmodul der steifen Seitenwandung
(46B) bevorzugt um zumindest den Faktor 10 und weiter vorzugsweise um den Faktor 100 groRer ist als ein
Elastizitatsmodul des flexiblen Teilbereichs.
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Kaltemodul (3) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontrollgehause (42) nur
eine flexible Seitenwandung (46A) aufweist, und / oder dass die flexible Seitenwandung (46A) einen reversibel
verschlieRbaren Deckel fir das Kontrollgehause (42) ausbildet.

Kaltemodul (3) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Seitenwandung
(46A) Uber ein Fixierelement (56) am restlichen Kontroligehduse (42) befestigt ist.

Kaltemodul (3) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das restliche Kontrollge-
hause (42) eine umlaufende Nut (54) aufweist, in die der Deckel formschlUssig eingreift und an der der Deckel mittels
dem Fixierelement (56), welches insbesondere als ein umlaufendes Fixierband ausgebildet ist, gehalten ist.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sensorein-
richtung (48) zur Detektion der Ausdehnung der flexiblen Seitenwandung (46A) angeordnet ist.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der
Seitenwandungen (46A, 46B), insbesondere die flexible Seitenwandung (46A) zumindest teilweise transparentist, so
dass bei geschlossenem Kontrollgehause (42) eine Begutachtung des Innenraums mdglich ist.

Kaltemodul (3) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass im Kontrollgehduse (42) ein
Kaltemitteldetektor (49) angeordnet ist, welcher eine Kaltemitteldetektion optisch anzeigt und welcher von aullen
erkennbar ist.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiteres Kontroll-
gehause (42) mit zumindest einer flexiblen Seitenwandung (46A) angeordnet ist, in dem eine potentielle Zindquelle
(52), insbesondere ein elektrisches Steuergerat oder eine elektrische Schalteinheit angeordnet ist.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Kontrollge-
hause (42) eine Ableitung (44) angeschlossen ist, Uber die Gas bei einem Druckanstieg im Innenraum des Kontroll-
gehauses (42) entweichen kann.

Kaltemodul (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es in einem Anla-
gengehause (40) einer Kaltemittelanlage (2) integriert ist.

Verfahren zum Betrieb eines Kaltemoduls (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem im Falle einer
Druckerh6hung im Kontrollgeh&use (42) die flexible Seitenwandung (46A) sich ausdehnt, wobei die Ausdehnung der
flexiblen Seitenwandung (46A) bevorzugt detektiert wird, insbesondere in einem Priifmodus zur Uberpriifung der
Funktionssicherheit des Kontrollgehduses (42).
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