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(54) INNENRAUM-WARMEPUMPE, VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER
INNENRAUM-WARMEPUMPE, UND STEUEREINHEIT FUR EINE SOLCHE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Innenraum-Warme-
pumpe (1), die so konfiguriert ist, dass sie im Inneren
eines Gebaudes installiert werden kann, wobei die War-
mepumpe (1) umfasst:

- ein Gehause (2), das einen Warmepumpenkreislauf (4)
aufnimmt,

- ein entflammbares Kaltemittel, das in dem Warmepum-
penkreislauf (4) enthalten ist,

- ein Liftungsrohr (8) und ein mit dem Liftungsrohr (8)
fluidleitend verbundenen Lifter (10),

- einen Gasdetektor (12), der sich in dem Gehause (2)
befindet, und

- eine elektrische Steuereinheit, (14) die als Sicherheits-
karte (14’) bezeichnet wird, wobei das Liftungsrohr (8)
so angeordnet ist, dass es mit Aktivierung des Lifters
(10) Luft aus dem Inneren des Gehauses (2) nach auf3er-
halb des Gebaudes (2) fordert, wobei die Sicherheits-

karte (14’) so konfiguriert ist, dass sie ein Leckerken-
nungssignal (LS) von dem Gasdetektor (12) empfangt
und der Lifter (10) in Reaktion auf den Empfang des
Leckerkennungssignals (LS) aktiviert.

Die Innenraum-Warmepumpe (1) umfasst ferner ei-
nen Differenzdrucksensor (16), der so konfiguriert ist,
dass er eine Druckdifferenz (DF) zwischen dem Inneren
und dem AuReren des Gehauses (2) erfasst, wobei die
Sicherheitskarte (14’) so konfiguriert ist, dass sie wieder-
kehrende Funktionstests (FT) auslost, indem sie den
Lufter (10) aktiviert und eine sich bildende Druckdifferenz
(DF) auswertet, die von dem Differenzdrucksensor (16)
gemessen wird, wobei der Funktionstest (FT) bestanden
wird, wenn die sich bildende Druckdifferenz (DF), insbe-
sondere abgebildet als negativer Differenzdruck, einen
vorgegebenen Druckschwellenwert Uberschreitet.

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 571 212 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Innen-
raum-Warmepumpe, ein Verfahren zum Betrieb einer
Innenraum-Warmepumpe und eine entsprechende
Steuereinheit.

[0002] Wa&rmepumpen sind allgemein bekannt. Eine
Warmepumpe ist eine Vorrichtung, die Arbeit verwendet,
um Warme von einem kiihlen Raum zu einem warmen
Raum zu libertragen, indem sie thermische Energie un-
ter Verwendung eines Kaltekreislaufs tibertragt, so dass
der kalte Raum gekuhlt und der warme Raum erwarmt
wird. Da sie Warme Ubertragen, anstatt Warme zu erzeu-
gen, sind sie energieeffizienter als andere Heizungssys-
teme. Der Kaltekreislauf, auch als Warmepumpenkreis-
lauf bezeichnet, umfasstim Allgemeinen einen Verflussi-
ger, einen Verdampfer, einen Kompressor und ein Ex-
pansionsgerat oder-ventil.

[0003] In einigen Fallen kann es wiinschenswert sein,
die Warmepumpe im Innenbereich, d. h. innerhalb eines
Gebaudes, anzuordnen. Die so genannten Innenraum-
Warmepumpen kénnen die Umgebungsluftim Gebaude,
z. B. in einem Keller des Gebaudes, oder Wasser als
Warmequelle nutzen.

[0004] In den letzten Jahren haben sich die Normen
und Anforderungen fiir Kaltemittel geandert. Dazu gehort
die Forderung nach einem niedrigen Treibhauspotenzial
(GWP), zusatzlich zu allen friiheren Anforderungen wie
die Sicherheit, ZweckmaRigkeit, Materialvertraglichkeit
USw.

[0005] Um die Anforderung eines niedrigen GWP zu
erfillen, werden brennbare Kaltemittel verwendet. Bei
brennbaren Kaltemitteln besteht die Gefahr, dass sich
ein brennbares Gasgemisch mit der Umgebungsluft bil-
det, wenn das Kaltemittel aus dem Kaltekreislauf ent-
weicht. Dieses Risiko ist bei Innenraum-Warmepumpen
besonders groR, da das Volumen der Umgebungsluft
durch die GréRe des Innenraums begrenzt ist. Daher
kann bereits eine vergleichsweise geringe Menge an
ausgetretenem Kaltemittel ausreichen, um ein gefahrli-
ches Gemisch mit der Umgebungsluft zu erzeugen.
[0006] Das Einschalten eines Liifters bei einem Kalte-
mittelleck ist aus JPH09324928A bekannt. Fernerist aus
der US11092566 B2 eine EIN-AUS-Schaltung des Lft-
ers in Abhangigkeit vom Konzentrationsgrad des Kalte-
mittels in der Luft bekannt.

[0007] Der Stand der Technik offenbart jedoch nach
wie vor keine zufriedenstellende Lésung, insbesondere
im Falle von Fehlfunktionen von Komponenten der
Warmepumpe.

[0008] Daherlagder Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Innenraum-Warmepumpe anzugeben, die sicher
mit einem brennbaren Kaltemittel betrieben werden
kann.

[0009] In einem ersten Aspekt wird eine Innenraum-
Warmepumpe nach Anspruch 1 vorgeschlagen. In einem
zweiten Aspekt wird ein Verfahren zum Betreiben einer
Innenraum-Warmepumpe gemaf Anspruch 10 vorge-
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schlagen. In einem dritten Aspekt wird eine Steuereinheit
nach Anspruch 12 vorgeschlagen.

[0010] GemaR dem ersten Aspekt wird eine Innen-
raum-Warmepumpe vorgeschlagen, die zur Installation
in einem Gebaude konfiguriert ist, wobei die Warme-
pumpe Folgendes umfasst: ein Gehduse, das einen
Warmepumpenkreislauf umgibt, ein brennbares Kalte-
mittel, das in dem Warmepumpenkreislauf enthalten ist,
ein Luftungsrohr mit einem in dem Luftungsrohr ange-
ordneten Lifter, einen in dem Gehause angeordneten
Gasdetektor und eine als Sicherheitskarte bezeichnete
elektrische Steuereinheit. Das Luftungsrohr ist so ange-
ordnet, dass es bei Aktivierung des Lifters Luft aus dem
Inneren des Gehauses nach auRen abflhrt. Die Sicher-
heitskarte ist so konfiguriert, dass sie ein Leckerken-
nungssignal vom Gasdetektor empfangt und der Lifter
in Reaktion auf den Empfang des Leckerkennungssig-
nals aktiviert. Vorzugsweise erfolgt tUber das Liftungs-
rohr eine Entliftung nach auRerhalb des Gebaudes, in
der die Warmepumpe angeordnet ist.

[0011] Die Sicherheitskarte kann in einer Ausgestal-
tung der Erfindung als zentrale Steuereinheit fir die
Warmepumpe ausgebildet sein. In einer méglichen Aus-
fihrung weist die Sicherheitskarte zumindest eine Plati-
ne auf, auf der zumindest ein Prozessor zum Ausfiihren
samtlicher Steuerbefehle zum Betreiben der Warme-
pumpe angeordnet ist. Die Sicherheitskarte ist Teil der
elektrischen Komponenten der Warmepumpe, die an der
Warmepumpe insgesamt verbaut sind, insbesondere
innerhalb des Gehauses der Warmepumpe angeordnet.
[0012] Erfindungsgemall umfasst die Innenraum-
Warmepumpe einen Differenzdrucksensor, der so konfi-
guriertist, dass dieser eine Druckdifferenz zwischen dem
Inneren und dem AuReren des Gehauses erfasst. Der
Differenzdrucksensor vergleicht einen Druck, der im In-
neren des Gehause erfasst wird, und einen Druck, wel-
cher dem Umgebungsdruck entspricht und auferhalb
des Gehauses der Warmepumpe erfasst wird. Die Si-
cherheitskarte ist so konfiguriert, dass sie wiederkehren-
de Funktionstests ausldst, indem sie den Lufter aktiviert
und eine sich bildende Druckdifferenz auswertet, die von
dem Differenzdrucksensor gemessen und Ublicherweise
als negativer Differenzdruck abgebildet wird. Insbeson-
dere wird der Funktionstest bestanden, wenn der sich
bildende negative Differenzdruck einen vorgegebenen
Druckschwellenwert Uberschreitet.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Sicherheitskarte ferner so konfiguriert, dass sie als Reak-
tion auf den Empfang des Leckerkennungssignals eine
sichere Drehmomentabschaltung (STO) eines im War-
mepumpenkreislauf enthaltenen Kompressors aktiviert.
Mit Stoppen des Warmepumpenkreislaufs wird bevor-
zugt dem weiteren Austreten des Kaltemittels aus dem
Warmepumpenkreislauf in das vorzugsweise geschlos-
sene Gehause der Warmepumpe entgegengewirkt.
[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform betragt
der Druckschwellenwert, bezogen auf einen jeweils au-
Rerhalb des Gehauses gemessenen Umgebungsdruck,
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-20 Pa oder einen niedrigeren Wert. Die Druckdifferenz
der zwischen den im Inneren des Gehauses und auller-
halb des Gehauses gemessenen Driicke betragt min-
destens 20 Pa oder mehr.

[0015] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
Sicherheitskarte so konfiguriert, dass die wiederkehren-
den Funktionstests haufiger als vierteljahrlich und selte-
ner als wochentlich, insbesondere zwischen monatlich
und alle zwei Monate und insbesondere alle 40 Tage,
ausgeldst werden. Damit ist eine Funktionsfahigkeit
[0016] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die
Sicherheitskarte dazu konfiguriert, eine Testanforderung
von einer externen Vorrichtung, insbesondere von einer
primaren Warmepumpe in einem Cluster von Warme-
pumpen, zu empfangen und in Antwort auf die empfang-
ene Testanforderung den Funktionstest auszulosen.
[0017] Indem die Auslésung des Funktionstests mit-
tels der Testanforderung in dem Cluster von Warme-
pumpen koordiniert durchgefiihrt wird, kann verhindert
werden, dass mehrere Funktionstests verschiedener
Warmepumpen zeitgleich ausgefiihrt werden, wodurch
die Integritat der Testdurchfiihrung gefahrdet ware.
[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform gibt die
Sicherheitskarte eine maximale Zeit zwischen zwei
Funktionstests vor und in einem Fall, in dem die maxi-
male Zeit zwischen zwei Funktionstests abgelaufen ist,
wird der Funktionstest ohne empfangene Testanforde-
rung ausgelost.

[0019] Mit anderen Worten beschreibt diese Ausfiih-
rung eine Ruckfallposition, falls die Testanforderung
nicht innerhalb der maximal zulassigen Zeit zwischen
zwei Funktionstests erhalten wird. Fall die Zeit abgelau-
fen ist, wird der Funktionstest also durchgeftihrt unge-
achtet dessen, ob die Anforderung erhalten wurde.
[0020] Ineinerbevorzugten Ausfilhrungsform befindet
sich der Gasdetektor in der unteren Halfte des Gehau-
ses, insbesondere innerhalb der unteren 10% einer Hohe
des Gehauses. Speziell bei den zur Verwendung vorge-
sehenen Kaltemitteln, welche Ublicherweise eine hdhere
Dichte als Luft aufweisen und damit schwerer als Luft
sind, wird sichergestellt, dass etwaige austretende Kalte-
mittel sicher detektiert werden kénnen. Vorzugsweise ist
der Gasdetektor unmittelbar oberhalb eines den Be-
triebsraum flir den Warmepumpenkreislauf definieren-
den Gehausebodens angeordnet.

[0021] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform umfasst
die Sicherheitskarte zwei Eingangsklemmen, insbeson-
dere eine erste Eingangsklemme, die mitdem Gasdetek-
tor verbunden ist, und eine zweite Eingangsklemme, die
optional mit dem Differenzdrucksensor verbunden ist,
und zwei Ausgangsrelais, insbesondere ein erstes Aus-
gangsrelais, das mit dem Lifter verbunden ist, und ein
zweites Ausgangsrelais, das optional mit der sicheren
Drehmomentabschaltung (STO) verbunden ist. Das Vor-
sehen mehrerer Eingangsklemmen und Ausgangsrelais
an der Sicherheitskarte ermdglicht ein einfaches und vor
allem individuelles Koppeln und Entkoppeln der durch
die Sicherheitskarte anzusteuernden Komponenten.
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[0022] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
die Innenraum-Warmepumpe eine Warmepumpen-
Steuereinheit, die zur Steuerung eines Betriebs der War-
mepumpe konfiguriert ist, wobei die Warmepumpen-
Steuereinheit getrennt von der Sicherheitskarte ausge-
bildet ist. Durch das Vorsehen einer separaten Warme-
pumpen-Steuereinheit neben der Sicherheitskarte ist es
moglich, bestimmte Steuerbefehle gezielt durch ver-
schiedene Steuereinheiten ausfiihren zu lassen. Insbe-
sondere im Fall eines Defekts an einer der Steuereinhei-
ten ist durch die jeweils andere Steuereinheit eine Art
Redundanz fir zumindest einen Not-Betrieb der Warme-
pumpe moglich.

[0023] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
Sicherheitskarte so konfiguriert, dass sie bei einem Aus-
fall einer angeschlossenen Komponente oder der Si-
cherheitskarte selbst den STO-Schaltkreis mit Strom
versorgt, um den Warmepumpenkreislauf zu stoppen
und den Lufter zu betreiben, bis der Strom der Innen-
raum-Warmepumpe abgeschaltet ist.

[0024] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
die Sicherheitskarte einen zusatzlichen Anschluss, der
so konfiguriert ist, dass an diesen ein zusatzlicher exter-
ner Lifter angeschlossen werden kann. Mit dem zusatz-
lichen Anschluss ist eine einfache Mdglichkeit geschaf-
fen, einen zusatzlichen externen Lifter zu betreiben.
Insbesondere fiir den Anwendungsfall, dass ein erwei-
tertes langes, sich an den Auslass des Gehauses an-
schlieBendes Liftungsrohrsystem vorhanden ist, kann
mittels des zuséatzlichen Lifters die Aufrechterhaltung
der Entliftungsfunktion am Gehause sichergestellt wer-
den. Der weitere Anschluss an der Sicherheitskarte ist
zur Versorgung eines 230V-Spannungssignals konfigu-
riert.

[0025] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist in
dem Luftungsrohr eine Ruckschlagklappe angeordnet,
die insbesondere derart ausgebildet ist, dass keine Luft
Uber das Liftungsrohrin das Gehause der Warmepumpe
stromt.

[0026] In einem weiteren Aspekt wird ein Cluster von
Innenraum-Warmepumpen mit wenigstens einer Innen-
raum-Warmepumpe gemal der Erfindung und einer
zentralen Steuereinheit vorgeschlagen, wobei die zent-
rale Steuereinheit dazu ausgebildet ist, eine Testanfor-
derung zur Durchfiihrung eines Funktionstests an die
eine oder mehreren Innenraum-Warmepumpen zu iber-
tragen.

[0027] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Clus-
ters ist die zentrale Steuereinheit dazu ausgebildet die
Funktionstests der Innenraum-Warmepumpen derart zu
koordinieren, dass héchstens Funktionstests einer der
mit dem Cluster verbundenen Innenraum-Warmepum-
pen durchgefiihrt werden.

[0028] Somit kann verhindert werden, dass die Integ-
ritat des Funktionstests nicht durch parallel laufende
Funktionstests anderer Warmepumpen beeintrachtigt
ist, insbesondere kann die Zuverlassigkeit der erhalte-
nen Auswertungen des Funktionstests verbessert wer-
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den.

[0029] GemaR dem zweiten Aspekt wird ein Verfahren
zum Betreiben einer Innenraum-Warmepumpe vorge-
schlagen, das die folgenden Schritte umfasst: Empfan-
gen eines Leckerkennungssignals von einem Gasdetek-
tor, auf ein aus einem Warmepumpenkreislauf ausge-
tretenes, insbesondere verdampftes entflammbares Kal-
temittel hinweist; Aktivieren eines Lifters in Reaktion auf
das empfangene Gaserkennungssignal, der so ange-
ordnet ist, dass er ein Gehause evakuiert, in dem sich
ein Warmepumpenkreislauf befindet; und wiederholtes
Ausfiihren eines Funktionstests am Lufter.

[0030] Der Funktionstest des Liifters umfasst: Aktivie-
ren des Lufters, auch wenn kein Gas erkannt wird; Aus-
werten einer Druckdifferenz zwischen der Innenseite und
der Aulenseite des Gehauses; und Bestatigen des si-
cheren Betriebs der Innenraum-Warmepumpe, wenn die
ermittelte Druckdifferenz einen vorgegebenen Schwel-
lenwert Gberschreitet. Mit Hilfe der aufgefuihrten Schritte
ist eine sichere Funktionskontrolle des Lifters moglich,
um zu prifen, ob mittels des Lifters ein ausreichend
hoher Druckunterschied flr eine Evakuierung des Geh-
auseinneren im Falle des Austretens von Kaltemittel an
der Warmepumpe erzielt wird.

[0031] Ineinerbevorzugten Ausfihrungsform umfasst
das Verfahren ferner einen Schritt des Erkennens eines
Fehlers an einer als Sicherheitskarte bezeichneten elekt-
rischen Steuereinheit oder eines Fehlers an einer mit der
Sicherheitskarte verbundenen Komponente und, sofern
ein solcher Fehler erkannt wird, Aktivierens des Lifters
und Deaktivierens der Warmepumpe, insbesondere un-
ter Verwendung einer STO-Schaltung. Damit ist ein kon-
trollierter Abschaltvorgang an einer Innenraum-Warme-
pumpe verwirklicht und ein moéglicher unerkannter Aus-
tritt von Kaltemittel an einer Warmepumpe vermieden.
[0032] Gemal demdritten Aspektwird eine als Sicher-
heitskarte bezeichnete Steuereinheit vorgeschlagen, die
eine Leiterplatte und einen Prozessor umfasst, wobei die
Steuereinheit Programmcodemittel umfasst, die so kon-
figuriert sind, dass sie das Verfahren gemafl dem be-
schriebenen zweiten Aspekt oder einer bevorzugten
Ausfiihrungsform davon ausfihren, wenn die Pro-
grammcodemittel mittels des Prozessors ausgefuhrt
werden.

[0033] Weitere Vorteile und Ausflihrungsbeispiele
werden unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben, die folgendes zeigen:

Fig. 1:  eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemafRen Innenraum-Warmepumpe;

Fig. 2:  zeigt eine perspektivische Ansicht der erfin-
dungsgemafien  Innenraum-Warmepumpe
ohne ihr Gehause;

Fig. 3:  zeigt eine schematische Ansicht der erfin-

dungsgemaflien Warmepumpe nach Fig. 1
und 2 zur Darstellung der erfindungsmafien

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Funktion, und
Fig. 4:  eine schematische Darstellung einer Sicher-
heitskarte als Steuereinheit flr die erfindungs-
gemale Funktion der Warmepumpe.

Fig. 1 zeigt eine Innraum-Warmepumpe 1, welche dazu
eingerichtet ist, im Inneren eines nicht ndher gezeigten
Gebaudes installiert zu werden. Die Warmepumpe 1
umfasst ein Gehause 2, das einen Warmepumpenkreis-
lauf 4 (Fig. 2) aufnimmt bzw. umgibt. Das Gehause 2
bildet in einer Ausfuhrung der Erfindung einen nahezu
vollstéandig geschlossenen Betriebsraum 6 flir den War-
mepumpenkreislauf 4 aus.

[0034] Am Gehause 2 der Warmepumpe 1 ist zumin-
dest ein Luftungsrohr 8 und ein mit dem Liftungsrohr
fluidleitend verbundener Lifter 10 vorgesehen. Fernerist
innerhalb des Gehauses 2 und dem damit nahezu ge-
schlossenen Betriebsraum 6, wie Fig. 2 zu entnehmen,
ein Gasdetektor 12 angeordnet, der dazu eingerichtet ist,
ein aus dem Warmepumpenkreislauf 4 ausgetretenes
Kaltemittel zu detektieren.

[0035] Die Innenraum-Warmepumpe 1 weist ferner
eine elektrische Steuereinheit 14 auf, die als Sicherheits-
karte 14’ bezeichnet wird, wobei die Sicherheitskarte 14’
zumindest signalleitend mit dem Gasdetektor 12 verbun-
den und so konfiguriert ist, dass sie ein Leckerkennungs-
signal LS von dem Gasdetektor 12 empfangt. In einer
moglichen Ausgestaltung ist die als Sicherheitskarte 14’
ausgebildete elektrische Steuereinheit 14 signalleitend
mit dem Lufter 10 gekoppelt, wobei die Sicherheitskarte
14’ dazu eingerichtet in Reaktion auf den Empfang des
Leckerkennungssignals LS den Lifter 10 zu aktivieren.
Das Liiftungsrohr 8 ist derart am Gehause 2 angeordnet,
dass es mit Aktivierung des Lifters 10 den Betriebsraum
6 evakuiert, also Luft vom Inneren des Gehauses 2 nach
aulRerhalb des Gehauses 2 fordert.

[0036] Fernerumfasstdie Innenraum-Warmepumpe 1
einen Differenzdrucksensor 16, der dazu eingerichtet ist,
eine Druckdifferenz DF zwischen dem Inneren und dem
AuReren des Geh&uses zu erfassen. In einer bevorzug-
ten Ausfiihrung ist der Differenzdrucksensor 16 inner-
halb des Gehauses 2 angeordnet und weist mindestens
zwei Messanschllisse 18, 18 auf. Ein erster Messan-
schluss 18 ist mit der Umgebung aulRerhalb des Geh-
auses 2 verbunden und ein zweiter Messanschluss 18’
ist dem Betriebsraum 6 zugeordnet, also dem Inneren
des Gehauses 2.

[0037] Die Sicherheitskarte 14’ ist ferner dazu konfigu-
riert, dass sie wiederkehrende Funktionstest FT ausldst
bzw. ausfuhrt, indem sie den Lufter 10 aktiviert und die
sich bildende Druckdifferenz DF, die von dem Differenz-
drucksensor 16 gemessen wird, zwischen dem Inneren
und dem AuReren des Gehauses 2 auswertet. Der von
der Sicherheitskarte 14’ ausgeldste Funktionstest FT gilt
als bestanden, wenn die sich bildende Druckdifferenz
DF, insbesondere abgebildet als negativer Differenz-
druck, einen vorgegebenen Druckschwellenwert (iber-
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schreitet.

[0038] Wie ferner aus Fig. 2 ersichtlich, weist der War-
mepumpenkreislauf 4 einen Kompressor 20, einen Ver-
dampfer 22, ein Expansionsventil 24 und einen Verflls-
siger 26 auf. Mithilfe des Warmepumpenkreislaufs 4
erfolgt die Versorgung eines mit der Warmepumpe 1
zusammenwirkenden Warmwassersystems (Warmwas-
seranschllsse 28, 28°) und eines Heizungssystems (Hei-
zungsanschlisse 30, 30°) mit Warmeenergie. Die Ver-
sorgung der Warmepumpe 1 mit insbesondere Erdwar-
me erfolgt Uber die Soleanschlisse 32, 32°.

[0039] GemaR einer bevorzugten Ausflhrungsform ist
der Gasdetektor 12 in der unteren Halfte des Gehauses
2, insbesondere innerhalb der unteren 10 % der Geh-
ausehodhe, bevorzugt unmittelbar oberhalb eines den
Betriebsraum 6 begrenzenden Gehausebodens 34 an-
geordnet.

[0040] Fig. 3 zeigteine schematische Ansichtder War-
mepumpe 1 mit dem Gehause 2 und der innerhalb des
Gehauses 2 angeordneten Sicherheitskarte 14’, dem
Gasdetektor 12, dem Differenzdrucksensor 16 und
dem insbesondere im Liftungsrohr 8 angeordneten LUf-
ter 10. Die Sicherheitskarte 14’ ist ferner dazu einge-
richtet, als Reaktion auf den Empfang eines Leckerken-
nungssignals LS, ausgel6st von dem Gasdetektor 12,
den Lufter 10 im Liftungsrohr zum Abfuihren der Luft aus
dem Inneren des Gehauses 2 zu aktivieren und eine
sichere Drehmomentabschaltung STO des im Warme-
pumpenkreislauf 4 angeordneten Kompressors 20 zu
initiieren.

[0041] Die als Sicherheitskarte 14’ ausgebildete
Steuereinheit 14 ist zudem dazu konfiguriert, dass sie
die wiederkehrenden Funktionstests FT haufiger als vier-
teljahrlich, seltener als wdchentlich, aber insbesondere
in Intervallen zwischen monatlich und alle zwei Monate,
insbesondere alle vierzig Tage auslost bzw. ausfihrt.
[0042] Fig. 4 zeigt ein elektrisches Schaltbild der erfin-
dungsgemalien Warmepumpe 1, aus dem ersichtlich ist,
dassdie Sicherheitskarte 14’ zwei Eingangsklemmen 40,
40’ aufweist, insbesondere eine erste Eingangsklemme
40, die mit dem Gasdetektor 12 verbunden ist, und eine
zweite Eingangsklemme, die optional mit dem Differenz-
drucksensor 16 verbunden ist.

[0043] In einer Ausgestaltung weist die Sicherheits-
karte 14’ zwei Ausgangsrelais 42, 42’ auf. Ein erstes
Ausgangsrelais 42 ist mit dem Lifter 10 und ein zweites
Ausgangsrelais 42 ist optional mit der Drehmomentab-
schaltung STO signalleitend verbunden. Wie aus Fig. 4
ferner ersichtlich, ist die als Sicherheitskarte 14’ ausge-
bildete Steuereinheit 14 separat zu einer Warmepum-
pen-Steuereinheit 50 ausgebildet. Die Warmepumpen-
Steuereinheit 50 ist zur Steuerung des regularen Be-
triebs der Warmepumpe 1 konfiguriert. Die Sicherheits-
karte 14’ ist iber ein Bussystem 52 mit der Warmepum-
pen-Steuereinheit 50 verbunden und zumindest derart
konfiguriert, dass sie bei einem Fehler oder Ausfall der
Warmepumpen-Steuereinheit 50 zumindest vorriiberge-
hend einen Notbetrieb bzw. die sichere Drehmomentab-
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schaltung STO des Kompressors 20 des Warmepum-
penkreislaufs 4 ermdglicht.

[0044] Insbesondere istdie Sicherheitskarte 14’ derart
konfiguriert, dass sie bei einem Ausfall einer angeschlos-
senen Komponente oder der Sicherheitskarte 14’ selbst
einen STO-Schaltkreis 44 solange mit Strom versorgt,
um den Warmepumpenkreislauf 4 kontrolliert anzuhal-
ten, den Lifter 10 jedoch iber zumindest eine vorgege-
bene Zeitdauer weiter zu betreiben, bis der Strom an der
Innenraum-Warmepumpe 1 insgesamt abgeschaltet
wird. Wie aus Fig. 4 ferner ersichtlich, weist die Sicher-
heitskarte 14’ einen weiteren Anschluss 46 fir eine sig-
nalleitende Verbindung mit einem nicht ndher dargestell-
ten externen Lufter auf.

[0045] Mithilfe der in den Fig. 3 und 4 schematisch
dargestellten Sicherheitskarte 14’ und den damit ver-
knupften Komponenten, wie beispielsweise dem Gas-
detektor 12 und dem Differenzdrucksensor 16 ist ein
beispielhaft in Fig. 5 gezeigtes Verfahren 100 zum Be-
treiben einer Innenraum-Warmepumpe 1 mdoglich, das
die Schritte umfasst: Empfangen 102 eines Leckerken-
nungssignals LS von einem Gasdetektor 12, das auf ein
aus einem Warmepumpenkreislauf 4 ausgetretenes,
brennbares Kaltemittel hinweist, Aktivieren 104 eines
Lufters 10, in Reaktion auf das empfangene Leckerken-
nungssignal LS, der so angeordnet und dazu eingerichtet
ist, das er ein Gehause 2, in dem sich der Warmepum-
penkreislauf 4 befindet, evakuiert, und wiederholtes Aus-
fiihren 106 eines Funktionstests FTan der Warmepumpe
1, umfassend Aktivieren 108 des Liufters 10, auch wenn
kein Gas detektiert wird, und Auswerten 110 einer Druck-
differenz DF zwischen einer Innen- und AuRRenseite des
Gehauses 2, und Bestatigen 112 des sicheren Betriebs
der Innenraum-Warmepumpe 1, wenn die ermittelte
Druckdifferenz DF einen vorgegebenen Druckschwel-
lenwert von 20 Pa Uberschreitet. Die beim Funktionstest
FT zwischen der Innen- und AuRenseite am Gehause 2
zu erreichende Druckdifferenz DF betragt somit mindes-
tens 20 Pa oder mehr.

[0046] Die Sicherheitskarte 14’ umfasst zumindest ei-
ne nicht ndher dargestellte Leiterplatte und einen Pro-
zessor, wobei die Sicherheitskarte 14’ Programmcode-
mittel umfasst, die konfiguriert sind, zumindest das oben
beschriebene Verfahren 100 auszufiihren.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Innenraum-Warmepumpe
2 Gehause

4 Warmepumpenkreislauf
6 Betriebsraum

8 Luftungsrohr

10 Lafter

12 Gasdetektor

14 Steuereinheit

14 Sicherheitskarte
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16 Differenzdrucksensor

18,18  Messanschluss

20 Kompressor

22 Verflissiger

24 Expansionsventil

26 Verflissiger

28,28  Warmwasseranschluss
30,30° Heizungsanschluss

32,32 Soleanschluss

40,40° Eingangsklemmen

42,42  Ausgangsrelais

44 STO-Schaltkreis

46 zusatzlicher Anschluss

50 Warmepumpen-Steuereinheit
100 Verfahren

102 Empfangen LS

104 Aktivieren Lufter

106 Ausfihren FT

108 Aktivieren Lufter

110 Auswerten DF

112 Bestatigen

LS Leckerkennungssignal

FT Funktionstest

DF Druckdifferenz

STO sichere Drehmomentabschaltung
Patentanspriiche

1. Innenraum-Warmepumpe (1), die so konfiguriert ist,

dass sie im Inneren eines Gebaudes installiert wer-
den kann, wobei die Innenraum-Warmepumpe (1)
umfasst:

- ein Gehause (2), das einen Warmepumpen-
kreislauf (4) aufnimmt,

- ein entflammbares Kaltemittel, das in dem
Warmepumpenkreislauf (4) enthalten ist,

- ein Luftungsrohr (8) und einen mit dem LUf-
tungsrohr (8) fluidleitend verbundenen Lufter
(10),

- einen Gasdetektor (12), der in dem Gehause
(2) angeordnet ist, und

- eine elektrische Steuereinheit (14), die als
Sicherheitskarte (14’) bezeichnet wird,

wobei das Luftungsrohr (8) so angeordnet
ist, dass es mit Aktivierung des Lifters (10)
Luft aus dem Inneren des Gehéauses (2)
nach auRerhalb des Gebaudes férdert,
wobei die Sicherheitskarte (14’) so konfigu-
riert ist, dass sie ein Leckerkennungssignal
(LS) von dem Gasdetektor (12) empfangt
und den Lifter (10) in Reaktion auf den
Empfang des Leckerkennungssignals
(LS) aktiviert,

dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
raum-Warmepumpe (1) ferner einen Diffe-
renzdrucksensor (16) umfasst, der so kon-
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8.

figuriert ist, dass er eine Druckdifferenz
(DF) zwischen dem Inneren und dem AulRe-
ren des Gehauses (2) erfasst,

wobei die Sicherheitskarte (14’) so konfigu-
riert ist, dass sie wiederkehrende Funk-
tionstests (FT) auslost, indem sie den Liifter
(10) aktiviert und eine sich bildende Druck-
differenz (DF), die von dem Differenzdruck-
sensor (16) gemessen wird, auswertet, wo-
bei der Funktionstest (FT) bestanden wird,
wenn die sich bildende Druckdifferenz (DF),
insbesondere abgebildet als negativer Dif-
ferenzdruck, einen vorgegebenen Druck-
schwellenwert iberschreitet.

Innenraum-Warmepumpe (1) nach Anspruch 1, wo-
bei die Sicherheitskarte (14’) ferner so konfiguriert
ist, dass sie als Reaktion auf den Empfang des
Leckerkennungssignals (LS) eine sichere Drehmo-
mentabschaltung (STO) eines im Warmepumpen-
kreislauf (4) enthaltenen Kompressors (20) aktiviert.

Innenraum-Warmepumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Druckschwel-
lenwert -20 Pa oder ein niedrigerer Wert ist.

Innenraum-Warmepumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Sicherheitskar-
te (14’) so konfiguriert ist, dass sie die wiederkehr-
enden Funktionstests (FT) haufiger als vierteljahr-
lich und seltener als wochentlich, insbesondere zwi-
schen monatlich und alle zwei Monate und insbe-
sondere alle 40 Tage ausldst.

Innenraum-Wéarmepumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Sicherheitskar-
te (14°) dazu konfiguriert ist, eine Testanforderung
von einer externen Vorrichtung, insbesondere von
einer primaren Warmepumpe in einem Cluster von
Warmepumpen, zu empfangen und in Antwort auf
die empfangene Testanforderung den Funktionstest
(FT) auszulésen.

Innenraum-Warmepumpe (1) nach einer Kombina-
tion der Anspriiche 4 und 5, wobei die Sicherheits-
karte (14’) eine maximale Zeit zwischen zwei Funk-
tionstests vorgibt und in einem Fall, in dem die
maximale Zeit zwischen zwei Funktionstests abge-
laufen ist, den Funktionstest (FT) ohne empfangene
Testanforderung auszuldsen.

Innenraum-Wéarmepumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Gasdetektor (12)in
der unteren Halfte des Gehauses (2), insbesondere
innerhalb der unteren 10% einer Héhe des Gehau-
ses (2), angeordnet ist.

Innenraum-Warmepumpe nach einem der vorher-
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gehenden Anspriiche, wobei die Sicherheitskarte
(14’) zwei Eingangsklemmen (40, 40’), insbesonde-
re eine erste Eingangsklemme (40), die mit dem
Gasdetektor (12) verbunden ist, und eine zweite
Eingangsklemme (40’), die optional mit dem Diffe-
renzdrucksensor (16) verbunden ist, und zwei Aus-
gangsrelais (42, 42’) aufweist, insbesondere ein ers-
tes Ausgangsrelais (42), das mit dem Lufter (10)
verbunden ist, und ein zweites Ausgangsrelais
(42’), das optional mit der Drehmomentabschaltung
(STO) verbunden ist.

Innenraum-Warmepumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, umfassend eine Warmepum-
pen-Steuereinheit (50), die zur Steuerung eines Be-
triebs der Warmepumpe (1) konfiguriert ist, wobei
die Warmepumpen-Steuereinheit (50) getrennt von
der Sicherheitskarte (14’) ausgebildet ist.

Innenraum-Warmepumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Sicherheitskarte
(14’) so konfiguriert ist, dass sie bei einem Ausfall
einer angeschlossenen Komponente oder der Si-
cherheitskarte (14’) selbst den STO-Schaltkreis
(44) mit Strom versorgt, um den Warmepumpen-
kreislauf (4) zu stoppen und den Lufter (10) zu be-
treiben, bis der Strom der Innenraum-Warmepumpe
(1) abgeschaltet wird.

Innenraum-Warmepumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Sicherheitskarte
(14’) einen zusatzlichen Anschluss (46) aufweist,
der fir den Anschluss eines zusatzlichen externen
Lifters konfiguriert ist.

Innenraum-Warmepumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei in dem Liftungsrohr
(8) eine Riickschlagklappe angeordnet ist, die ins-
besondere derart ausgebildet ist, dass keine Luft
Uber das Liftungsrohr (8) in das Gehause der War-
mepumpe stromt.

Cluster von Innenraum-Warmepumpen mit wenigs-
tens einer Innenraum-Warmepumpe (1) nach einem
der vorstehenden Anspriiche und einer zentralen
Steuereinheit, wobei die zentrale Steuereinheit dazu
ausgebildet ist, eine Testanforderung zur Durchfiih-
rung eines Funktionstests (FT) an die eine oder
mehreren Innenraum-Warmepumpen (1) zu Uber-
tragen.

Cluster nach Anspruch 13, wobei die zentrale
Steuereinheit die Funktionstests (FT) der Innen-
raum-Warmepumpen (1) derart koordiniert, dass
héchstens Funktionstests (FT) einer der mit dem
Cluster verbundenen Innenraum-Warmepumpen
(1) durchgefiihrt werden.
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15. Verfahren (100) zum Betreiben einer Innenraum-

Warmepumpe (1), umfassend die folgenden Schrit-
te:

- Empfangen (102) eines Leckerkennungssig-
nals (LS) von einem Gasdetektor (12), das auf
ein aus einem Warmepumpenkreislauf (4) aus-
getretenes, brennbares Kaltemittel hinweist,

- Aktivieren (104) eines Lufters (10), in Reaktion
auf das empfangene Leckerkennungssignal
(LS), der so angeordnetist, dass er ein Gehause
(2), in dem sich der Warmepumpenkreislauf (4)
befindet, evakuiert, und

-wiederholtes Ausfiihren (106) eines Funktions-
tests (FT) am Lufter (10), umfassend

Aktivieren (108) des Lifters (10), auch
wenn kein Gas detektiert wird, und
Auswerten (110) einer Druckdifferenz (DF)
zwischen Innen- und AuRenseite des Geh-
auses (2),

Bestatigen (112) des sicheren Betriebs der
Innenraum-Warmepumpe (1), wenn die er-
mittelte Druckdifferenz (DF) einen vorgege-
benen Druckschwellenwert Giberschreitet.

16. Verfahren nach Anspruch 15, das ferner einen

Schritt umfasst,

- Erkennen eines Fehlers an einer als Sicher-
heitskarte (14’) bezeichneten elektrischen
Steuereinheit (14) oder eines Fehlers an einer
mit der Sicherheitskarte (14’) verbundenen
Komponente, und

-bei Erkennen eines solchen Fehlers, Aktivieren
des Lufters (10) und Deaktivieren der Warme-
pumpe (1), insbesondere mit Hilfe einer STO-
Schaltung (44).

17. Als Sicherheitskarte (14’) bezeichnete Steuereinheit

(14) mit zumindest einer Leiterplatte und einem Pro-
zessor, wobei die Steuereinheit (14) Programmco-
demittel umfasst, die so konfiguriert sind, dass sie
das in Anspruch 15 oder 16 definierte Verfahren
(100) ausflihren, wenn die Programmcodemittel mit-
tels des Prozessor ausgefihrt werden.
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