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(54) VERFAHREN ZUM STEUERN EINER LUFTTEMPERATUR IN EINEM RAUM UND SYSTEM ZUR

RAUMKLIMATISIERUNG

(567)  Die Erfindung stellt ein Verfahren zum Steuern
einer Lufttemperatur Tg in einem Raum 1000 mittels ei-
nes Systems zur Raumklimatisierung, das zumindest ei-
ne in einem Kiihlungsbetrieb betreibbare Warmepumpe
200, einen in dem Raum 1000 angeordneten, mit der
Warmepumpe 200 hydraulisch gekoppelten Warmeu-
bertrager 300, der im Kiihlungsbetrieb der Warmepumpe
200 zum Abfiihren von Warmeenergie aus dem Raum
1000 eingerichtet ist, und eine Liftungsvorrichtung 100,
die zumindest dazu eingerichtet ist, einen Zuluftstrom
Qz, der Frischluft aus einer gegeniber dem Raum 1000
abgegrenzten Umgebung 2000 enthélt, in den Raum
1000 einzuleiten, umfasst, wobei das Verfahren ein Be-
treiben der Warmepumpe 200 im Kiihlungsbetrieb, ein
Einleiten eines Zuluftstroms Qz in den Raum 1000, ein
Bereitstellen eines Sollwerts Tg g, der Lufttemperatur
Tr im Raum 1000, ein Erfassen eines Istwerts der Luft-
temperatur Tg im Raum 1000, ein Erfassen eines Ist-
werts einer Temperatur der Frischluft Tg aus der gegen-
Uber dem Raum 1000 abgegrenzten Umgebung 2000,
ein Steuern der Lufttemperatur Tg im Raum 1000, ins-
besondere zum Absenken der Lufttemperatur Tg im
Raum 1000, durch Einstellen von jeweils ein oder meh-
reren Betriebsparametern Pwi der im Kiihlungsbetrieb
betriebenen Warmepumpe 200 und/oder des Warmedi-
bertragers 300 in Abhangigkeit des bereitgestellten Soll-
werts Tg go UNd des erfassten Istwerts der Lufttempe-
ratur Tg im Raum 1000, und durch Einstellen von ein
oder mehreren Betriebsparametern PL, BL der Liftungs-
vorrichtung 100 in Abhangigkeit des bereitgestellten Soll-
werts Tg go Und des erfassten Istwerts der Lufttempe-
ratur T im Raum 1000 sowie des erfassten Istwerts der

Temperatur der Frischluft Tz aus der gegeniiber dem
Raum 1000 abgegrenzten Umgebung 2000, umfasst,
bereit
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Steuern einer Lufttemperatur in einem Raum, ein
System zur Raumklimatisierung sowie eine Liftungsvor-
richtung und eine Steuervorrichtung zum Einsatz in ei-
nem System zur Raumklimatisierung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Systeme zur Klimatisierung eines Raumes bekannt, die
dazu eingerichtetsind, die Lufttemperaturin einem Raum
auf eine gewiinschte Zieltemperatur abzusenken.
[0003] Ein heutzutage vermehrt zur Anwendung kom-
mendes System umfass dazu eine in einem Kiihlungs-
betrieb betriebene Warmepumpe, die mittels eines im zu
klimatisierenden Raum angeordneten Warmedubertra-
gers Warmeenergie aus diesem abfiihrt, um so die dor-
tige Lufttemperatur abzusenken.

[0004] Eine Warmepumpe ist eine thermodynamische
Vorrichtung, die Uber eine Verbindung zu einer Warme-
quellenanlage die Ausnutzung von verschiedenen Um-
gebungsenergiequellen, zum Beispiel in Form von Ae-
rothermie, Geothermie oder Hydrothermie, ermdglicht,
um so einen Energie- bzw. Warmefluss Uber die Grenzen
eines Zielsystems zu bewirken, bei dem es sich im tech-
nischen Gebiet der Raumklimatisierung Ublicherweise
um zu klimatisierende Rdume eines Gebaudes handelt
[0005] In Abhangigkeit der Richtung des durch die
Warmepumpe bewirkten Warmeflusses, der entwederin
das Zielsystem hinein oder aus diesem heraus gerichtet
ist, kann die Warmepumpe sowohl zum Aufheizen (War-
mefluss in das Zielsystem hinein) als auch zum Abkuhlen
des Zielsystems (Warmefluss aus dem Zielsystem her-
aus) verwendet werden. Ersteres soll im Folgenden als
Heizungsbetrieb und Letzteres als Kihlungsbetrieb der
Warmepumpe bezeichnet werden. Der Einsatz einer sol-
chen Warmepumpe zur Raumklimatisierung ist somitbe-
sonders dahingehend von Vorteil, dass diese nicht nur
zum Abkihlen, sondern auch zum Aufheizen der Luft im
zu klimatisierenden Raum eingesetzt werden kann und
damit zwei grundlegende Funktionalitdten in einer Vor-
richtung vereint

[0006] Obgleich die Warmepumpe die Ausnutzung
von Umgebungsenergiequellen sowohl zum Aufheizen
als auch zum Abkihlen ermdglicht, ist trotzdem energe-
tischer Aufwand von Néten, um den besagten Warme-
fluss durch die Warmepumpe auch umzusetzen. In be-
stimmten Ausfiihrungsformen der Warmepumpe mis-
sen dabei beispielsweise ein Verdichter der Warmepum-
pe oder aber auch Pumpvorrichtungen zum Energie-
transport mittels eines Energietransportmediums betrie-
benwerden, was in Abhangigkeit der an der Warmepum-
pe angeforderten thermischen Leistung mit entsprechen-
den Energiekosten beim Betrieb der Selbigen verbunden
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ist
Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es
daher, eine effizientere Moglichkeit zur Klimatisierung ei-
nes Raumes unter Verwendung einer Warmepumpe be-
reitzustellen.

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren
zum Steuern einer Lufttemperaturin einem Raumgeman
des unabhangigem Anspruchs 1 sowie ein System zur
Raumklimatisierung gemaR des unabhangigen An-
spruchs 12 vorgeschlagen.

[0009] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich dabei auf bevorzugte Ausfiihrungsformen, die
jeweils fur sich genommen oder in Kombination bereit-
gestellt werden kénnen.

[0010] Ferner werden zudem eine Steuervorrichtung
nach Anspruch 14 und eine Luftungsvorrichtung nach
Anspruch 15 zum Einsatz in einem System zur Raumkli-
matisierung vorgeschlagen.

[0011] GemalR eines ersten Aspekts der Erfindung
wird ein Verfahren zum Steuern einer Lufttemperatur in
einem Raum mittels eines Systems zur Raumklimatisie-
rung bereitgestellt, wobei das System zumindest eine in
einem Kihlungsbetrieb betreibbare Warmepumpe, ei-
nen in dem Raum angeordneten, mit der Warmepumpe
hydraulisch gekoppelten Warmeubertrager, der im Kiih-
lungsbetrieb der Warmepumpe zum Abfiihren von War-
meenergie aus dem Raum eingerichtetist, und eine LUf-
tungsvorrichtung, die zumindest dazu eingerichtet ist, ei-
nen Zuluftstrom, der Frischluft aus einer gegenitiber dem
Raum abgegrenzten Umgebung enthalt, in den Raum
einzuleiten, umfasst. Das Verfahren umfasst ein Betrei-
ben der Warmepumpe im Kiihlungsbetrieb, ein Einleiten
eines Zuluftstroms in den Raum, ein Bereitstellen eines
Sollwerts der Lufttemperatur im Raum, ein Erfassen ei-
nes Istwerts der Lufttemperatur im Raum, ein Erfassen
eines Istwerts einer Temperatur der Frischluft aus der
gegeniber dem Raum abgegrenzten Umgebung und ein
Steuern der Lufttemperaturim Raum, insbesondere zum
Absenken der Lufttemperatur im Raum, wobei das Steu-
ern ein Einstellen von jeweils ein oder mehreren Betrieb-
sparametern der im Kihlungsbetrieb betriebenen War-
mepumpe und/oder des Warmedbertragers in Abhangig-
keit des bereitgestellten Sollwerts und des erfassten Ist-
werts der Lufttemperatur im Raum, und ein Einstellen
von ein oder mehreren Betriebsparametern der LUf-
tungsvorrichtung in Abhangigkeit des bereitgestellten
Sollwerts und des erfassten Istwerts der Lufttemperatur
im Raum sowie des erfassten Istwerts der Temperatur
der Frischluft aus der gegeniiber dem Raum abgegrenz-
ten Umgebung umfasst

[0012] Das Verfahren gemaf des ersten Aspekts der
Erfindung erganzt in vorteilhafter Weise den durch die
Warmepumpe und den Warmetbertrager bewirkten
Warmefluss zum Zuflihren oder Entziehen von Warme-
energie in bzw. aus dem Raum durch einen weiteren
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energetischen Fluss in Form des in den Raum eingelei-
teten Zuluftstroms, der durch Einstellen von ein oder
mehreren Betriebsparametern der Liftungsvorrichtung
zumindest in Abhangigkeit der momentanen Lufttempe-
raturim Raum (Istwert der Lufttemperatur) sowie der Au-
Rentemperatur (Istwert der Temperatur der Frischluft)
angepasst wird und so in Kombination mit dem Einsatz
der Warmepumpe ein moglichst effizientes und energie-
sparendes Steuern der Lufttemperatur im Raum gestat-
tet.

[0013] Warmeubertrager und Warmepumpe sind iber
ein hydraulisches Leitungsnetzwerk miteinander verbun-
den, in dem ein Energietransportmedium (z.B. Wasser)
flieRt, um Warmeenergie zwischen Warmepumpe und
Warmelbertrager oder umgekehrt zu Gbertragen.
[0014] Unter einem Kihlungsbetrieb der Warmepum-
pe ist dabei ein Betriebszustand derselbigen zu verste-
hen, beidem diese einem vom Warmetubertragerin Rich-
tung Warmepumpe flieRender erster Strom des Energie-
transportmediums Warmeenergie entzieht, um so einen
von der Warmepumpe in Richtung des Warmelbertra-
gers flieBenden zweiten Strom des Energietransportme-
diums mit einem gegenulber dem ersten Strom reduzier-
ten Warmeenergieinhalt bereitzustellen, was sich Ubli-
cherweise in einer gegeniber dem ersten Strom niedri-
geren Temperatur des Energietransportmediums des
zweiten Stroms duRert So kann der zweite Strom an dem
als Schnittstelle zum Raum fungierenden Warmetuber-
trager Warmeenergie aus dem Raum bzw. aus der Luft
des Raums aufnehmen und diese liber den ersten Strom
an die Warmepumpe abfiihren, die diesen wiederum
Uber eine Warmequellenanlage an eine Umgebung des
Raumes abgibt Auf diese Weise wird ein Warmefluss
aus dem Raum uber die Warmepumpe in die Umgebung
bzw. ein Kéltefluss von der Umgebung tber die Warme-
pumpe in den Raum umgesetzt

[0015] Unter den jeweiligen ein oder mehreren Be-
triebsparametern der im Kihlungsbetrieb betriebenen
Warmepumpe sowie des Warmedubertragers sind dabei
eine Kihlleistung betreffende Betriebsparameter zu ver-
stehen, bei denen es sich beispielsweise und nicht er-
schopfend um eine Temperatur eines dem Warmedber-
trager durch die Warmepumpe bereitgestellten Energie-
transportmediums, um einen durch die Warmepumpe
eingestellten Volumenstrom des Energietransportmedi-
ums im hydraulischen Leitungsnetzwerk oder um eine
durch ein Steuerungsventil des Warmedbertragers ein-
stellbare Durchflussrate des Energietransportmediums
am Warmeubertrager handeln kann.

[0016] Unter den ein oder mehreren Betriebsparame-
ter der Liftungsvorrichtung sind dabei einen thermody-
namischen und/oder einen strdomungsmechanischen Zu-
stand des Zuluftstroms betreffende Betriebsparameter
zu verstehen, bei denen es sich beispielsweise und nicht
erschopfend um einen Volumenstrom oder um eine Stro-
mungsgeschwindigkeit, oder - falls die Luftungsvorrich-
tung zum Einstellen dieser GréRen eingerichtet ist - um
eine Luftfeuchtigkeit oder um eine Temperatur der Luft
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des Zuluftstroms handelt.

[0017] Um die Lufttemperatur im Raum im Zuge des
Steuerns der Lufttemperatur im Raum auf den bereitge-
stellten Sollwert zu bringen, werden die Betriebsparame-
ter der Luftungsvorrichtung und der Warmepumpe
und/oder des Warmetubertragers in Abhangigkeit der er-
fassten Temperaturwerte eingestellt

[0018] So kann beispielsweise flir den Ausgangsfall,
dass die Lufttemperatur im Raum grof3er ausfallt als der
Sollwert und als die Aulientemperatur, in einer ersten
Phase ein Abkiihlen der Luftim Raum durch Warmepum-
pe und Warmedubertrager mit einer initialen Kihlleistung
P4 durch den kombinierten Einsatz mit der Liftungsvor-
richtung unterstiitzt werden. Der Volumenstrom des Zu-
luftstroms wird dabei mdglichst hoch eingestellt, um so
ein zusatzliches Abkiihlen durch Einleiten der enthalte-
nen kihleren Frischluft zu bewirken. Dadurch kann bei
ansonsten gleichbleibender Kihlleistung von Warme-
pumpe/Warmeubertrager eine Abkuhlrate der Luft im
Raum erhéht werden, um so den gewiinschten Sollwert
zeitlich schneller zu erreichen als in einem Fall, in dem
die Luftungsvorrichtung keinen Zuluftstrom einleitet Al-
ternativ kann die Kuhlleistung von Warmepumpe/War-
meubertrager auf einen niedrigen Wert P,<P; gesetzt
werden, um die Warmepumpe und den Warmedubertra-
ger zu entlasten und Energiekosten zu reduzieren, ohne
dabei die Abkihlrate im Vergleich zu dem Fall, in dem
die Liftungsvorrichtung keinen Zuluftstrom einleitet,
nennenswert zu verringern.

[0019] Unterschreitet in dem vorgenannten Beispiel
die Lufttemperatur im Raum die Auflentemperatur, so
wird in einer zweiten Phase der Volumenstrom des Zu-
luftstroms abgesenkt, insbesondere auf null gesetzt, um
dem weiteren Abkilhlen der Luft im Raum nicht unnétig
durch Einleiten eines warmere Luft enthaltenden Zuluft-
stroms entgegenzuwirken.

[0020] Im vorgenannten Beispiel kbnnen nach Errei-
chen des Sollwerts Schwankungen der Lufttemperatur
um den selbigen zudem durch kombiniertes Einstellen
der Betriebsparameter von der Warmepumpe und/oder
dem Warmelbertrager sowie von der Luftungsvorrich-
tung reduziert werden, die Lufttemperatur kann also im
regelungstechnischen Sinne stabil gehalten werden.
Hierbei kann die Luftungsvorrichtung beispielsweise ein-
gesetzt werden, um die Lufttemperatur im Raum durch
Einleiten eines warmere Luft enthaltenden Zuluftstroms
zu erhdhen, wohingegen der Einsatz von Warmepumpe
im Kiihlungsbetrieb und dem Warmetbertrager zum Ab-
senken bzw. Erhalten der Lufttemperatur im Raum ein-
gesetzt wird.

[0021] Das Verfahrenistdabeikeineswegs aufden zu-
vor skizzierten exemplarischen Fall beschrankt, sondern
kann auf verschiedene andere Weisen erfolgen, wie zum
Beispiel in den Fig. 3 bis 5B beschrieben.

[0022] Vorzugsweise werden die Betriebsparameter
von Warmepumpe und/oder Warmeubertragerin Abhan-
gigkeit eines Vergleichs zwischen Istwert und Sollwert
der Lufttemperatur im Raum eingestellt, insbesondere in
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Abhangigkeit einer Differenz der besagten Werte. Da-
durch kann nicht nur die Abkuhlrate optimal eingestellt
werden, sondern es wird auch ein stabiles Halten des
Sollwerts der Lufttemperatur nach Erreichen desselbi-
gen ermoglicht.

[0023] Vorzugsweise werden die Betriebsparameter
von Liuftungsvorrichtung in Abhangigkeit eines Ver-
gleichs zwischen dem Istwert der Lufttemperatur im
Raum und dem Istwert der Temperatur der Frischluft ein-
gestellt, insbesondere in Abhangigkeit einer Differenz
der besagten Werte.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Liftungsvorrichtung weiterhin dazu eingerichtet, Luftaus
dem Raum als Abluftstrom aus dem Raum abzuleiten,
und die Liftungsvorrichtung umfasst ferner eine schalt-
bare Warmetauschvorrichtung, die fir einen Warme-
tausch mit Ubertragen von Warmeenergie zwischen dem
Zuluftstrom und dem Abluftstrom eingerichtetist, und als
mogliche Betriebszustdnde zumindest einen Warme-
tauschbetrieb und einen Bypassbetrieb umfasst, wobei
im Warmetauschbetrieb mehr Warmeenergie zwischen
dem Zuluftstrom und dem Abluftstrom Ubertragen wird
als im Bypassbetrieb, und wobei das Einstellen von ein
oder mehreren Betriebsparametern der Liftungsvorrich-
tung ein Einstellen eines den Betriebszustand der schalt-
baren Warmetauschvorrichtung bestimmenden Betrieb-
sparameters umfasst

[0025] Der Warmetausch ist hierbei nicht als auf eine
Ubertragungsrichtung beschréankt zu verstehen, dahin-
gehend, dass je nach thermodynamischen Zustédnden
von Zu- und Abluftstrom grundsatzlich Warmeenergie in
beide Richtungen tibertragen werden kann, also vom Zu-
luftstrom zum Abluftstrom oder vom Abluftstrom zum Zu-
luftstrom.

[0026] Unter der schaltbaren Warmetauschvorrich-
tung ist dabei zu verstehen, dass deren Betriebszustand
im Zuge des Verfahrens zwischen besagtem Warme-
tauschbetrieb und besagtem Bypassbetrieb hin und her
geschaltet werden kann. Der den Betriebszustand der
schaltbaren Warmetauschvorrichtung bestimmende
bzw. festlegende Betriebsparameter kann insbesondere
zumindest zwei unterschiedliche Werte annehmen, wo-
beiein erster Wert einem Betrieb im Betriebszustand "By-
passbetrieb" und ein zweiter Wert einem Betrieb im Be-
triebszustand "Warmetauschbetrieb" entspricht Besag-
ter den Betriebszustand der schaltbaren Warmetausch-
vorrichtung bestimmende Betriebsparameter ist als zu
den ein oder mehreren Betriebsparametern der LUf-
tungsvorrichtung zugehdrig zu verstehen, die im Zuge
des Steuerns der Lufttemperatur im Raum eingestellt
werden kdnnen.

[0027] Durch Einsatz der schaltbaren Warmetausch-
vorrichtung wird ein effizienter zeitgleicher Einsatz von
Warmepumpe/Warmeubertrager und Luftungsvorrich-
tung ermdglicht, im Zuge dessen ein unter Umsténden
durch das Austauschen eines Anteils der Luft im Raum
durch die Luftungsvorrichtung bedingter gegenteiliger
Effekt beim Steuern der Lufttemperatur im Raum erheb-
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lich reduziert werden kann.

[0028] Sowird durchden Einsatz der schaltbaren War-
metauschvorrichtung unter anderem eine Mdglichkeit
zur Kalterlickgewinnung beim Austausch eines Anteils
der Luft im Raum bereitgestellt Unter der Kaltertickge-
winnung ist dabei analog zu der bekannten Warmerick-
gewinnung ein Betriebszustand der Warmetauschvor-
richtung zu verstehen, in dem der aus dem Raum abge-
leitete Abluftstrom eingesetzt wird, um demin den Raum
einzuleitenden Zuluftstrom vor dessen Einleitung in den
Raum Warmeenergie zu entziehen und dessen Tempe-
ratur im Vergleich zu der von dessen Entnahmestelle ab-
zusenken. Die Entnahmestelle entspricht hierbei der
Umgebung des Raums, aus der Frischluft entnommen
bzw. angesaugt wird, um so den Zuluftstrom bereitzu-
stellen. In anderen Worten wird nicht die gesamte Kalte-
energie des Abluftstroms aus dem Raum abgeftihrt, son-
dern anteilig wieder Uiber den Zuluftstrom zugefiihrt, wo-
bei die Kalteenergie als Gegensatz zur Warmeenergie
zu versteheniist. Die gezielte Kalterlickgewinnung erfolgt
dabei verstarkt im Warmetauschbetrieb der Warme-
tauschvorrichtung, wohingegen im Bypassbetrieb die
Kalterlickgewinnung vergleichsweise niedriger ausfallt,
im Idealfall geht diese sogar gegen null.

[0029] Die Mdglichkeit zur Kalteriickgewinnung ist be-
sonders in den Fallen von Vorteil, in denen eine Lufttem-
peratur im Raum abgesenkt werden soll, wobei diese
anfanglich kleiner ausfallt als die AuRentemperatur (Ist-
wert der Temperatur der Frischluft). In diesem Fall wird
beim Betrieb der Warmetauschvorrichtung im Warme-
tauschbetrieb der abgefiihrte Abluftstrom, dessen Tem-
peratur in der Regel der Lufttemperatur im Raum ent-
spricht, zum Abkilihlen des die warmere Frischluft ent-
haltenen Zuluftstroms noch vor dessen Einleitung in den
Raum eingesetzt, um die durch den Zuluftstrom in den
Raum eingebrachte Warmeenergiemenge bzw. die
durch den Abluftstrom abgefiihrte Kalteenergiemenge zu
reduzieren. Mit dieser Moglichkeit der Kalterlickgewin-
nung wird ein durch das Einleiten des Zuluftstroms be-
dingtes Erhéhen der Lufttemperatur im Raum im Ver-
gleich zum Fall ohne Kalterlickgewinnung erheblich re-
duziert und so einem weiteren Absenken der Lufttempe-
raturim Raum weniger stark entgegenzuwirken, was wie-
derum die Energiekosten beim Betrieb der Warmepum-
pe und des Warmelubertragers reduziert.

[0030] Im Fall, dass die Lufttemperatur im Raum ab-
gesenkt werden soll und anfanglich grofRer ausfallt als
die AuBBentemperatur, bietet sich dagegen der Bypass-
betrieb der Warmetauschvorrichtung an, in dem der Ab-
luftstrom und der Zuluftstrom warmeenergetisch gese-
hen mdglichst isoliert durch die Luftungsvorrichtung ge-
leitet werden. Dadurch wird gewahrleistet, dass der oh-
nehin kihlere Frischluft enthaltende Zuluftstrom nicht un-
noétig durch den warmeren Abluftstrom aufgeheizt wird.
[0031] Hinsichtlich des zeitgleichen Einsatzes von
Warmepumpe/Warmeubertrager und Luftungsvorrich-
tung ist anzumerken, dass dieser im Zuge einer Raum-
klimatisierung Ublicherweise gewlinscht ist, obwohl dies
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beispielsweise beim Absenken der Lufttemperatur im
Raum unter Umstanden zu niedrigeren Abkihlraten fih-
ren kann als im Falle eines lediglichen Einsatz von War-
mepumpe/Warmeubertrager. Allerdings bewirkt die LUf-
tungsvorrichtung einen gewlinschten Austausch der Luft
im Raum, um so insbesondere "verbrauchte Luft" mit bei-
spielsweise niedrigem Sauerstoffgehalt, erhdhter Aero-
sol-, Keim- oder Erregerbelastung durch "saubere"
Frischluft zu ersetzen und damit positiv zum Raumklima
und einer dortigen Luftqualitat beizutragen.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Einstellen des den Betriebszustand der schaltbaren
Warmetauschvorrichtung bestimmenden Betriebspara-
meters zum Steuern der Lufttemperatur im Raum, ins-
besondere zum Absenken der Lufttemperatur im Raum,
unter der MalRgabe, dass die schaltbare Warmetausch-
vorrichtung im Warmetauschbetrieb betrieben wird, so-
fern der erfasste Istwert der Lufttemperaturim Raum klei-
ner ausfallt als ein vorgegebener Temperaturgrenzwert,
und die schaltbare Warmetauschvorrichtung im Bypass-
betrieb betrieben wird, sofern der erfasste Istwert der
Lufttemperaturim Raum gréRer ausfallt als der vorgege-
bene Temperaturgrenzwert.

[0033] Dadurch erfolgt in vorteilhafter Weise ein Um-
schalten des Betriebszustands der schaltbaren Warme-
tauschvorrichtung, sobald die vorgenannten Bedingun-
gen erfiillt sind bzw. ein Uber- oder Unterschreiten des
vorgegeben Temperaturgrenzwerts erfolgt. Der Einsatz
des Warmetauschbetriebs kann somit auf den erfassten
Istwert der Lufttemperatur im Raum abgestimmt werden,
um so moglicherweise einen kontraproduktiven Betriebs-
zustand zu vermeiden.

[0034] Der vorgegebene Temperaturgrenzwert hangt
vorzugsweise von ein oder mehreren EingangsgrofRen
ab, bei denen es sich insbesondere um den erfassten
Istwert der Lufttemperaturim Raum selbst, den erfassten
Istwert der Temperatur der Frischluft und dem bereitge-
stellten Sollwert der Lufttemperatur im Raum handelt
[0035] Durch das Einstellen des den Betriebszustand
der schaltbaren Warmetauschvorrichtung bestimmen-
den Betriebsparameters in Abhangigkeit des von den ein
oder mehreren EingangsgréfRen abhangigen Tempera-
turgrenzwerts kann eine durch die schaltbare Warme-
tauschvorrichtung bestimmbare Energiertickgewinnung
(Kalte- aber auch Warmerickgewinnung) eingesetzt
werden, um so den Sollwert der Lufttemperaturim Raum
auf moglichst effiziente bzw. energiekostensparende
Weise zu erreichen (siehe auch Fig. 3 bis 5B).

[0036] Hierzu zahlt beispielsweise die bereits be-
schriebene Kaltertickgewinnung im Zuge eines Steuerns
zum Absenken der Lufttemperatur im Raum, fir die die
schaltbare Warmetauschvorrichtung im Warmetausch-
betrieb betrieben wird, sofern der erfasste Istwert der
Lufttemperatur im Raum kleiner ausfallt als der erfasste
Istwert der Temperatur der Frischluft, der in diesem ex-
emplarischen Fall als vorgegebenen Temperaturgrenz-
wert fungiert.

[0037] Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass das
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Verfahren nicht auf einen direkten GréRenvergleich des
Istwertes der Lufttemperatur und des vorgegebenen
Temperaturgrenzwert beschrankt ist Es kdnnen alterna-
tiv auch beliebige, vorzugsweise dimensionslose Ver-
héaltnisse zum Einsatz kommen.

[0038] Alternativ erfolgt vorzugsweise das Einstellen
des den Betriebszustand der schaltbaren Warmetausch-
vorrichtung bestimmenden Betriebsparameters zum
Steuern der Lufttemperaturim Raum, insbesondere zum
Absenken der Lufttemperatur im Raum, unter der
MaRgabe, dass die schaltbare Warmetauschvorrichtung
im Warmetauschbetrieb betrieben wird, sofern eine vor-
definierte Betriebszustandsfunktion Werte in einem ers-
ten Wertebereich annimmt, und die schaltbare Warme-
tauschvorrichtung im Bypassbetrieb betrieben wird, so-
fern die vordefinierte Betriebszustandsfunktion Werte in
einem zweiten Wertebereich annimmt, wobei insbeson-
dere der erfasste Istwert der Lufttemperatur im Raum,
der erfasste Istwert der Temperatur der Frischluft und
der bereitgestellten Sollwert der Lufttemperaturim Raum
EingangsgréRen der Betriebszustandsfunktion sind.
[0039] Dadurch wird eine im Vergleich zum vorgege-
benen Temperaturgrenzwert flexiblerer Einstellung des
Betriebszustands der schaltbaren Warmetauschvorrich-
tung ermdglicht, mit der zahlreiche unterschiedliche
Wertkonstellationen der fiir das Verfahren wesentliche
GroRen beriicksichtigt werden kénnen, um so die durch
die schaltbare Warmetauschvorrichtung erméglichte En-
ergierlickgewinnung noch effizienter zum Steuern der
Lufttemperatur im Raum einzusetzen.

[0040] Unter der Betriebszustandsfunktion ist dabei
jedwede mathematische Zuordnung zu verstehen, die
den zuvor genannten Eingangsgrofien einen bestimm-
ten Ausgabewert zuordnet Als Beispiel sei die nachfol-
gende Betriebszustandsfunktion f genannt, in der Tg(t*)
dem erfassten Istwert der Lufttemperaturim Raum, Tg(t*)
dem erfassten Istwert der Temperatur der Frischluft und
TR son dem bereitgestellten Sollwert entspricht:

Tr(t") Tr(t*) .
f= ( e 1> — 1) Gleichung 1
Trsoll (TF(t*) [ gl
[0041] Der erste Multiplikator auf der rechten Seite in

Gleichung 1 gibt dabei durch sein Vorzeichen an, ob die
Lufttemperatur im Raum abzusenken oder zu erhéhen
ist, und das Vorzeichen des zweiten Multiplikators gibt
an, ob grundsatzlich Warmeenergie von Zuluft- auf Ab-
luftstrom oder umgekehrt Gbertragen werden kann.

[0042] Aus Grinden der Einfachheit wird angenom-
men, dass eine Temperatur des Abluftstroms kurz nach
dem Abfiihren aus dem Raum der dortigen Lufttempe-
ratur entspricht Um eine bessere Einschatzung hinsicht-
lich des moglichen Warmetauschs in der schaltbaren
Warmetauschvorrichtung zu ermdéglichen, umfasst das
Verfahren vorzugsweise ein Erfassen eines Istwerts der
Temperatur des durch die Liftungsvorrichtung abgefihr-
ten Abluftstroms bevor dieser durch die schaltbare War-
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metauschvorrichtung geleitet wird und/oder ein Erfassen
eines Istwerts des durch die Liftungsvorrichtung in den
Raum einzuleitenden Zuluftstroms bevor dieser durch
die schaltbare Warmetauschvorrichtung geleitet wird
und im Anschluss in den Raum eingeleitet wird, wobei
das Einstellen des den Betriebszustand bestimmenden
Betriebsparameters der schaltbaren Warmetauschvor-
richtung alternativ in Abhangigkeit der zuvor beschriebe-
nen erfassten Istwerte erfolgt

[0043] Fir die exemplarische Betriebszustandsfunkti-
on gemaf Gleichung 1 wirde der Fall f < 0 dabei dem
zuvor besagten ersten Wertebereich fir den Warme-
tauschbetrieb und der Fall f> 0 dem zuvor besagten zwei-
ten Wertebereich fiir den Bypassbetrieb entsprechen. So
erfolgt im Falle eines gewiinschten Absenkens der Luft-
temperaturim Raum ein Warmetausch mit dem primaren
Ziel der Kalterickgewinnung und im Falle eines ge-
wulnschten Erhdhens der Lufttemperatur im Raum ein
Warmetausch mit dem primaren Ziel der Warmertickge-
winnung.

[0044] Ineiner bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
die schaltbare Warmetauschvorrichtung weiterhin einen
Mischbetrieb als mdglichen Betriebszustand, in dem die
schaltbare Warmetauschvorrichtung anteilig im Warme-
tauschbetrieb und anteilig im Bypassbetrieb betrieben
wird, derart, dass im Mischbetrieb mehr Warmeenergie
zwischen dem Zuluftstrom und dem Abluftstrom ibertra-
gen wird als im Bypassbetrieb und weniger Warmeener-
gie zwischen dem Zuluftstrom und dem Abluftstrom tber-
tragen wird als im Warmetauschbetrieb, wobei das Ein-
stellen von ein oder mehreren Betriebsparametern der
Liftungsvorrichtung ferner ein Einstellen eines ein Ver-
haltnis von Warmetauschbetrieb und Bypassbetrieb im
Mischbetrieb bestimmenden Betriebsparameters um-
fasst

[0045] Aufdiese Weise kann ein Ausmal der Energie-
rickgewinnung gezielt eingestellt werden, um so eine
weitere Stellschraube flir das Steuern der Lufttemperatur
im Raum bereitzustellen, wobei der das Verhaltnis von
Warmetauschbetrieb und Bypassbetrieb im Mischbe-
trieb bestimmende Betriebsparameter ist dabei als zu
den ein oder mehreren Betriebsparametern der LUf-
tungsvorrichtung zugehorig zu verstehen und entspricht
insbesondere zeitgleich dem den Betriebszustand der
schaltbaren Warmetauschvorrichtung bestimmenden
Betriebsparameter. So kann die schaltbare Warme-
tauschvorrichtung tber lediglich einen Betriebsparame-
ter eingestellt werden, beim dem es sich beispielsweise
um eine Ventilstellung eines den Zu- und Abluftstrom be-
treffenden Steuerungsventils (z.B. eines Bypassventils,
wie in Fig. 1 dargestellt) handeln kann.

[0046] Ineiner bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
das Verfahren ferner ein Erfassen eines Istwerts einer
Luftfeuchtigkeitim Raum, insbesondere in einem an den

Warmelbertrager angrenzenden Teilbereich des
Raums.
[0047] Auf diese Weise kann das Verfahren um eine

Uberwachung einer (iblicherweise unerwiinschten Kon-
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densation des in der Luft im Raum gelosten Wassers an
mit dem unter Umstanden kalteren Energietransportme-
dium durchflossenen Stellen des Warmedtibertragers er-
weitert.

[0048] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Einstellen der ein oder mehreren Betriebsparameter
der im Kihlungsbetrieb betriebenen Warmepumpe
und/oder des Warmelbertragers zusatzlich in Abhangig-
keit vom erfassten Istwert der Luftfeuchtigkeit im Raum,
und erfolgt zudem unter der MalRgabe, dass eine Tem-
peratur des Warmedbertragers, insbesondere einer an
einen Teilbereich des Raums angrenzenden Grenzfla-
che des Warmetbertragers, groRerist als eine Taupunkt-
temperatur der Luft im Raum, insbesondere der Luft in
dem an die Grenzflache des Warmelbertragers angren-
zenden Teilbereichs des Raums. Vorzugsweise umfasst
das Verfahren hierbei zusatzlich den Schritt eines Erfas-
sens eines Istwertes einer Temperatur der Grenzflache
des Warmedubertragers.

[0049] Unter der Grenzflache des Warmedlibertragers
ist dabei die fir den Warmefluss zwischen Luftim Raum
und Energietransportmedium im Warmetubertrager ein-
gerichtete Flache zu verstehen.

[0050] Aufdiese Weise kann die mit Uberschreiten der
Taupunktemperatur einsetzende Kondensation des in
der Luft im Raum gelésten Wassers am Warmelibertra-
ger, insbesondere an dessen Grenzflache, zuverlassig
verhindert werden, indem beispielsweise eine Tempera-
tur des den Warmedubertrager durchflieBenden Energie-
transportmediums stets oberhalb der Taupunkttempera-
tur gehalten wird.

[0051] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
das Verfahren ferner ein Erfassen eines Istwerts einer
Luftfeuchtigkeit der Frischluft aus der gegeniber dem
Raum abgegrenzten Umgebung, und ein Steuern der
Luftfeuchtigkeit im Raum, wobei das Steuern der Luft-
feuchtigkeit ein Bereitstellen eines Sollwerts der Luft-
feuchtigkeit im Raum, und ein Einstellen von ein oder
mehreren Betriebsparametern der Liftungsvorrichtung
in Abhangigkeit des bereitgestellten Sollwerts der Luft-
feuchtigkeit im Raum, des erfassten Istwerts der Luft-
feuchtigkeitim Raum und des erfassten Istwerts der Luft-
feuchtigkeit der Frischluft aus der gegeniiber dem Raum
abgegrenzten Umgebung, umfasst

[0052] Auf diese Weise wird das Verfahren um eine
Méoglichkeit zum gezielten Steuern der Luftfeuchtigkeit
im Raum erweitert, um so unter anderem die zuvor be-
schriebene unerwiinschte Kondensation am Warmeu-
bertréager nicht nur passiv zu verhindern, in dem z.B.
durch Anpassen der Temperatur des Energietransport-
mediums sichergestellt wird, dass eine Taupunkttempe-
ratur nicht unterschritten wird, sondern auch aktiv durch
gezieltes Steuern der Luftfeuchtigkeit verhindert werden
kann (siehe auch Fig. 6C und 6D).

[0053] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
die Luftungsvorrichtung einen Feuchtigkeitsabscheider,
der insbesondere als Enthalpietauscher ausgefiihrt ist,
und dazu eingerichtet ist, eine Luftfeuchtigkeit des ein-
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geleiteten Zuluftstroms anzupassen, wobei das Einstel-
len der ein oder mehreren Betriebsparameter der Lif-
tungsvorrichtung zum Steuern der Luftfeuchtigkeit im
Raum ein Einstellen eines eine Abscheideleistung des
Feuchtigkeitsabscheiders betreffenden Betriebspara-
meters umfasst

[0054] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Einstellen von ein oder mehreren Betriebsparame-
tern der Luftungsvorrichtung zum Steuern der Luftfeuch-
tigkeit im Raum zusatzlich in Abhangigkeit des erfassten
Istwerts der Lufttemperatur und in Abhangigkeit zumin-
dest eines Betriebsparameters der ein oder mehreren
Betriebsparameter der Warmepumpe oder der ein oder
mehreren Betriebsparameter des Warmelbertragers
oder der Temperatur des Warmeubertragers.

[0055] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Steuern der Luftfeuchtigkeitim Raum, insbesondere
das Bereitstellen des Sollwerts der Luftfeuchtigkeit im
Raum, unter der MalRgabe, dass eine relative Luftfeuch-
tigkeit in dem an die Grenzflache des Warmedubertragers
angrenzenden Teilbereich des Raums weniger als 100%
betragt

[0056] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
das Steuern der Lufttemperatur im Raum unter der
MaRgabe, eine durch den Warmeubertrager und die LUf-
tungsvorrichtung verursachte Gerauschemission im
Raum zu minimieren. Dadurch wird beispielsweise ein
Komfortempfinden einer im Raum befindlichen Person
beim simultanen Einsatz von Liftungsvorrichtung und
Warmelbertrager erhdht

[0057] Vorzugsweise umfasstdas Verfahren weiterhin
ein Detektieren einer Anwesenheit einer Person im
Raum und/oder in einem den Raum beinhaltenden Ge-
baude, wobei zum Steuern der Lufttemperatur im Raum
und/oder der Luftfeuchtigkeitim Raum das Einstellen der
jeweils ein oder mehreren Betriebsparametern der im
Kihlungsbetrieb betriebenen Warmepumpe und/oder
des Warmedbertragers sowie der ein oder mehreren Be-
triebsparametern der Liftungsvorrichtung zusatzlich in
Abhangigkeit eines eine Anwesenheit einer Person im
Raum und/oderim den Raum beinhaltenen Gebaude be-
treffenden Detektionsergebnisses erfolgt.

[0058] Auf diese Weise erfolgt der Betrieb von Lif-
tungsvorrichtung und Warmepumpe bzw. Warmeuber-
trager vorteilhaft in Abhangigkeit einer Anwesenheit ei-
ner Person im Raum und/oder im Gebaude.

[0059] So kann beispielsweise eine Lufttemperatur im
Raum auf einem oberhalb des Sollwerts liegenden
Standby-Wert gehalten werden, sofern keine Person im
Raum anwesend ist, um ein unnétiges und energiekon-
sumierendes Konstanthalten auf dem niedrigeren Soll-
wert zu vermeiden. Wird letztlich eine Anwesenheit de-
tektiert (positives Detektionsergebnis), so kann ein Ab-
kihlen der Lufttemperatur vom Standby-Wert auf den
Sollwert initiiert werden.

[0060] Ferner kann beispielsweise die Ublicherweise
im Vergleich zu Warmepumpe/Warmedbertrager gerau-
schemissionsstarkere Liftungsvorrichtung in hdheren
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Leistungsbereichen betrieben werden, sofern keine Per-
son im Raum anwesend ist (negatives Detektionsergeb-
nis). Wird dagegen eine Anwesenheit einer Person im
Raum detektiert, so kann die Liftungsvorrichtung in ei-
nem niedrigeren Leistungsbereich betrieben werden, um
Gerauschemissionen der Liftungsvorrichtung im Ver-
gleich zum héheren Leistungsbereich zu reduzieren und
so ein Komfortempfinden der anwesenden Person zu er-
héhen.

[0061] GemalR eines zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein System zur Raumklimatisierung bereitgestellt,
das zum Steuern einer Lufttemperatur in einem Raum
nach einem Verfahren gemafl des ersten Aspekts der
Erfindung eingerichtet ist und dazu zumindest eine in ei-
nem Kihlungsbetrieb betreibbare Warmepumpe, einen
in dem Raum angeordneten, mit der Warmepumpe hy-
draulisch gekoppelten Warmedubertrager, der im Kih-
lungsbetrieb der Warmepumpe zum Abfiihren von War-
meenergie aus dem Raum eingerichtet ist, eine Liftungs-
vorrichtung, die zumindest dazu eingerichtet ist, mittels
einer ersten Geblasevorrichtung einen Zuluftstrom, der
Frischluft aus einer gegeniiber dem Raum abgegrenzten
Umgebung enthalt, in den Raum einzuleiten umfasst.
Ferner umfasst das System eine mit der Warmepumpe
und/oder dem Warmeubertrager und der Liftungsvor-
richtung gekoppelte, insbesondere drahtlos gekoppelte,
Steuervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, Gber Steu-
erbefehle jeweils ein oder mehrere Betriebsparameter
der Warmepumpe, des Warmeubertragers und der Lif-
tungsvorrichtung einzustellen, einen ersten Temperatur-
sensor, der zum Erfassen eines Istwerts der Lufttempe-
ratur im Raum eingerichtet ist, und einen zweiten Tem-
peratursensor, der zum Erfassen eines Istwerts einer
Temperatur der Frischluft aus der gegeniiber dem Raum
abgegrenzten Umgebung eingerichtet ist Die Steuervor-
richtung ist bei im Kihlungsbetrieb betriebener Warme-
pumpe dazu eingerichtet, zum Steuern der Lufttempera-
tur im Raum, insbesondere zum Absenken der Lufttem-
peratur im Raum, die ein oder mehreren Betriebspara-
meter der Warmepumpe und/oder des Warmelbertra-
gers in Abhangigkeit eines der Steuervorrichtung bereit-
gestellten Sollwerts der Lufttemperatur im Raum und ei-
nes durch den ersten Temperatursensor erfassten Ist-
werts der Lufttemperatur im Raum einzustellen, und die
ein oder mehreren Betriebsparameter der Luftungsvor-
richtung in Abhangigkeit des der Steuervorrichtung be-
reitgestellten Sollwerts der Lufttemperaturim Raum, des
durch den ersten Temperatursensor erfassten Istwerts
der Lufttemperaturim Raum, und eines durch den zwei-
ten Temperatursensor erfassten Istwerts der Temperatur
der Frischluft einzustellen.

[0062] Aufdiese Weise wird ein zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemaf des ersten Aspekts der Erfindung ein-
gerichtetes System bereitgestellt, welches alle im Zuge
der Erlduterungen des Verfahrens erwahnten techni-
schen Vorteile mit sich bringt

[0063] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung des
Systems dabei als Teil einer Steuereinheit der Warme-
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pumpe oder einer Steuereinheit der Liftungsvorrichtung
ausgefiihrt oder kann alternativ auch separat bereitge-
stellt werden, was sich z.B. fiir einen Nachrtstfall von
Vorteil gestaltet.

[0064] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Liftungsvorrichtung weiterhin dazu eingerichtet, mittels
einer zweiten Geblasevorrichtung Luft aus dem Raum
als Abluftstrom aus dem Raum abzuleiten, und die LUf-
tungsvorrichtung umfasst ferner eine schaltbare Warme-
tauschvorrichtung, die fiir einen Warmetausch mit Uber-
tragen von Warmeenergie zwischen dem Zuluftstrom
und dem Abluftstrom eingerichtet ist, und dazu einen
Wiarmetauscher zum Ubertragen der Warmeenergie und
eine Bypasseinrichtung zum Reduzieren des Ubertra-
gens der Warmeenergie zwischen dem Zuluftstrom und
dem Abluftstrom umfasst, wobei die schaltbare Warme-
tauschvorrichtung eingerichtet ist, in einem Warme-
tauschbetrieb oderin einem Bypassbetrieb, als mogliche
Betriebszustande, betrieben zu werden, wobei im War-
metauschbetrieb mehr Warmeenergie zwischen dem
Zuluftstrom und dem Abluftstrom tbertragen wird als im
Bypassbetrieb.

[0065] Bei der Bypasseinrichtung kann es sich bei-
spielsweise und nicht beschrankend um eine Kombina-
tion aus einem Bypassventil und einer Bypassleitung
handeln, wobei je nach Ventilstellung des Bypassventils
der Zuluft- oder der Abluftstrom entweder durch den War-
metauscher geleitet wird um einen Warmetauschbetrieb
zu ermdglichen, oder aber durch die Bypassleitung, um
einen Warmefluss zwischen besagten Strémen in der
Liftungsvorrichtung zu reduzieren, insbesondere zu mi-
nimieren. Das Bypassventil kann beispielsweise sowohl
in einem dem Abluftstrom zugehdérigen Leitungssystem
der zweiten oder einem dem Zuluftstrom zugehdrigen
Leitungssystem der ersten Geblasevorrichtung angeord-
net sein. Ferner kann anstelle und analog zum Bypass-
ventil vorzugsweise eine motorische Bypassklappe zum
Einsatz kommen, wobei je nach Motorstellung der By-
passklappe ein Durchleiten oder eben kein Durchleiten
des jeweiligen Stroms durch den Warmetauscher erfolgt
[0066] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung dabei
dazu eingerichtet einen den Betriebszustand der schalt-
baren Warmetauschvorrichtung bestimmenden Betrieb-
sparameter an der Liftungsvorrichtung bzw. an einer
Steuereinheit der selbigen einzustellen. Beispielsweise
kann es sich hierbei um einen die Ventilstellung des ex-
emplarisch genannten Bypassventils oder einen die Mo-
torstellung der exemplarischen motorischen Bypass-
klappe betreffenden Parameter handeln.

[0067] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung ferner
dazu eingerichtet, zum Steuern der Lufttemperatur im
Raum, insbesondere zum Absenken der Lufttemperatur
im Raum, das Einstellen des den Betriebszustand der
schaltbaren Warmetauschvorrichtung bestimmenden
Betriebsparameters unter der MalRgabe vorzunehmen,
dass die schaltbare Warmetauschvorrichtung im War-
metauschbetrieb betrieben wird, sofern der erfasste Ist-
wert der Lufttemperatur im Raum kleiner ausfallt als ein
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vorgegebener Temperarturgrenzwert, und die schaltba-
re Warmetauschvorrichtung im Bypassbetrieb betrieben
wird, sofern der erfasste Istwert der Lufttemperatur im
Raum gréRer ausfallt als der vorgegebene Temperatur-
grenzwert.

[0068] Weiterhin umfasst die Warmetauschvorrich-
tung vorzugsweise als weiteren mdglichen Betriebszu-
stand einen Mischbetrieb, in dem die schaltbare Warme-
tauschvorrichtung anteilig im Warmetauschbetrieb und
anteilig im Bypassbetrieb betrieben wird, derart, dass im
Mischbetrieb mehr Warmeenergie zwischen dem Zuluft-
strom und dem Abluftstrom Ubertragen wird als im By-
passbetrieb und weniger Warmeenergie zwischen dem
Zuluftstrom und dem Abluftstrom Ubertragen wird als im
Warmetauschbetrieb. Die Steuervorrichtung ist dabei
dazu eingerichtet, einen ein Verhaltnis von Warme-
tauschbetrieb und Bypassbetrieb im Mischbetrieb be-
stimmenden Betriebsparameter einzustellen, beidem es
sich wahlweise auch um den den Betriebszustand der
schaltbaren Warmetauschvorrichtung bestimmenden
Betriebsparameter und insbesondere um den die Ventil-
stellung des Bypassventils betreffenden Parameter han-
deln kann.

[0069] Dasexemplarische Bypassventilkannvorzugs-
weise einen durch die Bypassleitung flieRenden Anteil
des Zuluft- oder des Abluftstroms und damit auch einen
durch den Warmetauscher flieRenden Anteil stetig oder
zumindest schrittweise stetig einstellen, sodass grund-
satzlich ein zeitgleicher Fluss durch Warmetauscher und
Bypassleitung moglich ist.

[0070] Vorzugsweise umfasst das System weiterhin
einen zum Erfassen eines Istwerts einer Luftfeuchtigkeit
im Raum eingerichteten Feuchtigkeitssensor.

[0071] Vorzugsweise ist die Steuervorrichtung des
Systems dabei dazu eingerichtet, das Einstellen der ein
oder mehreren Betriebsparameter der im Kihlungsbe-
trieb betriebenen Warmepumpe und/oder des Warmedi-
bertragers zusatzlich in Abhangigkeit von dem durch den
Feuchtigkeitssensor erfassten Istwert der Luftfeuchtig-
keit im Raum vorzunehmen, wobei dies vorzugsweise
unter der MaRgabe erfolgt, dass eine Temperatur des
Warmedbertragers, insbesondere einer an den Raum
angrenzenden Grenzflache des Warmeubertragers, gro-
Rer ist als eine Taupunkttemperatur der Luft im Raum.
[0072] Vorzugsweise kann das System bzw. die Steu-
ervorrichtung des Systems um eine Steuerfunktion zum
Steuern einer Luftfeuchtigkeitim Raum erweitertwerden,
wozu das System weiterhin einen zum Erfassen eines
Istwerts einer Luftfeuchtigkeit der Frischluft eingerichte-
ten Feuchtigkeitssensor umfasst und die Steuervorrich-
tung zum Steuern der Luftfeuchtigkeit im Raum zusatz-
lich dazu eingerichtet ist, ein oder mehrere Betriebspa-
rameter der LUftungsvorrichtung, die insbesondere eine
Luftfeuchtigkeit des eingeleiteten Zuluftstroms betreffen,
in Abhangigkeit eines bereitgestellten Sollwerts fir die
Luftfeuchtigkeitim Raum, eines durch den Feuchtigkeits-
sensor erfassten Istwerts der Luftfeuchtigkeit im Raum
und eines erfassten Istwerts der Luftfeuchtigkeit der
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Frischluft aus der gegeniliber dem Raum abgegrenzten
Umgebung einzustellen.

[0073] Vorzugsweise umfasstdie Luftungsvorrichtung
ferner einen Feuchtigkeitsabscheider, der insbesondere
als Enthalpietauscher ausgefihrtist, und dazu eingerich-
tet ist, eine Luftfeuchtigkeit des eingeleiteten Zuluft-
stroms anzupassen, wobei die Steuervorrichtung dazu
eingerichtet ist, zum Steuern der Luftfeuchtigkeit im
Raum ein Einstellen eines eine Abscheideleistung des
Feuchtigkeitsabscheiders betreffenden Betriebspara-
meters am Feuchtigkeitsabscheider der Liftungsvorrich-
tung vorzunehmen.

[0074] Vorzugsweise umfasstdas System eine mitder
Steuervorrichtung gekoppelte Detektionsvorrichtung,
die zum Detektieren einer Anwesenheit einer Person im
Raum und/oder in einem den Raum beinhaltenden Ge-
baude eingerichtetist. Hierbei kann es sich z.B. um einen
Prasenzmelder oder um eine ein GPS-Signal eines mo-
bilen Endgeréats eines Bewohners auswertenden Detek-
tionsvorrichtung handeln.

[0075] Die Steuervorrichtung ist dabei vorzugsweise
dazu eingerichtet, zum Steuern der Lufttemperatur
und/oder der Luftfeuchtigkeit im Raum die ein oder meh-
reren Betriebsparameter von Liftungsvorrichtung, War-
mepumpe und/oder Warmeubertrager zusatzlich in Ab-
hangigkeit eines durch die Detektionsvorrichtung bereit-
gestellten Detektionsergebnisses, welches eine An-
und/oder Abwesenheit einer Person im Raum und/oder
im Gebaude angibt, zu steuern.

[0076] GemalR eines dritten Aspekts der Erfindung
wird eine Steuervorrichtung zum Einsatz in einem Sys-
tem zur Raumklimatisierung gemaf des zweiten Aspekts
bereitgestellt.

[0077] Aufdiese Weise kann eine bestehende Anord-
nung aus den Komponenten Warmepumpe, Warmei-
bertrager und Liftungsvorrichtung, die allerdings nicht
im Sinne der Erfindung koordiniert angesteuert werden
kénnen, um die vorteilhaften Funktionen der Erfindung
erganztwerden. Somit wird ein Nach- bzw. Aufriisten der
bestehenden Anordnung auf das erfindungsgemalRe
System zur Raumklimatisierung ermdglicht, ohne die be-
reits vorhandenen Komponenten austauschen zu mis-
sen.

[0078] GemalR eines vierten Aspekts der Erfindung
wird eine Liftungsvorrichtung zum Einsatz in einem Sys-
tem zur Raumklimatisierung gemaf des zweiten Aspekts
bereitgestellt

[0079] Aufdiese Weise kann eine bestehende Anord-
nung aus den Komponenten Warmepumpe und Warme-
Ubertrager um eine Liftungsvorrichtung erganzt werden,
um so das erfindungsgemafie System zur Raumklimati-
sierung bereitzustellen, ohne daflr bereits vorhandene
Komponenten austauschen zu missen.

[0080] Vorzugsweise umfasst eine Steuereinheit der
Liftungsvorrichtung dabei eine mit der Warmepumpe
und dem Warmedtbertrager koppelbare Steuervorrich-
tung geman des dritten Aspekts der Erfindung. Dadurch
muss fiir den Fall, dass ein bestehendes System vor In-
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tegration der Luftungsvorrichtung keine Steuervorrich-
tung gemaR des dritten Aspekts der Erfindung aufweist,
diese nicht separat nachgeristet werden, sondern kann
direkt als Teil der Liftungsvorrichtung bzw. als Teil von
deren Steuereinheit ausgefiihrt werden, was nicht nur
Installationsraum sondern auch Kosten bei der Nachriis-
tung einspart.

[0081] Weitere Aspekte und deren Vorteile als auch
speziellere Ausfiihrungsbeispiele der zuvor genannten
Aspekte und Merkmale werden im Folgenden unter Zu-
hilfenahme der in den beigefligten Figuren gezeigten
Zeichnungen beschrieben.

[0082] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Systems
zur Raumklimatisierung.

[0083] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines ersten
Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemaflen Verfah-
rens zum Steuern einer Lufttemperatur in einem Raum.
[0084] Fig. 3 bis 5B zeigen exemplarische Zeitverlaufe
von Temperaturen sowie von Betriebsparametern einer
Luftungsvorrichtungund eines Warmedubertréagers im Zu-
ge beispielhafter Ablaufe des erfindungsgemafen Ver-
fahrens zum Steuern einer Lufttemperatur in einem
Raum zum Absenken derselbigen unter Verwendung ei-
ner Liftungsvorrichtung mit schaltbarer Warmetausch-
vorrichtung flr verschiedene Ausgangszustande und fir
verschiedene Steuerstrategien.

[0085] Fig. 6A bis 6D zeigen in Form von Mollier-Dia-
grammen dargestellte exemplarische Zustandsanderun-
gen von Luft in einem Raum im Zuge des erfindungsge-
mafien Verfahrens zum Steuern einer Lufttemperatur in
einem Raum fur weitere Ausfihrungsbeispiele.

[0086] Es wird hervorgehoben, dass die vorliegende
Erfindung in keiner Weise auf die nachfolgend beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausflihrungs-
merkmale begrenzt ist Die Erfindung umfasst weiterhin
Modifikationen der genannten Ausfiihrungsbeispiele,
insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen
und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merk-
male der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele im Rah-
men des Schutzumfanges der unabhangigen Anspriiche
hervorgehen.

Ausfiihrliche Figurenbeschreibung

[0087] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Systems
zur Raumklimatisierung eines Raumes 1000.

[0088] Das System umfasst eine Liftungsvorrichtung
100, eine in einem Kuihlungsbetrieb betreibbare Warme-
pumpe 200, einen im Raum 1000 angeordneten Warme-
Ubertrager 300 sowie eine Zentralsteuerung 400.
[0089] Die im Folgenden zur Bezeichnung verschie-
dener Strome (Zuluftstrom, Abluftstrom, etc.) gewahlten
Bezugszeichen Q (mit beliebigem Index) bezeichnen da-
bei die jeweilige - Ublicherweise mit dem Formelzeichen
Q bezeichnete - strdmungsmechanische Grofle des
Massenstroms, der z.B. in kg/s angegeben werden kann.
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Es ist anzumerken, dass die Beschreibung lber Mas-
senstrome lediglich exemplarisch gewahlt wurde. Eine
Beschreibung oder gar ein Einstellen besagter Strome
ist deshalb keinesfalls als auf den jeweiligen Massen-
strom beschranktzu sehen, sondern kann alternativauch
Uber jedwede andere dazu geeignete stromungsmecha-
nische oder steuerungstechnische Grofie erfolgen, z.B.
Volumenstrom, Stromungsgeschwindigkeit

[0090] Die Luftungsvorrichtung 100 umfasst eine Zu-
lufteinrichtung 110, tUber die mit Hilfe einer ersten Gebla-
seeinheit 111 Frischluft aus einer Umgebung 2000 des
Raumes 1000 angesaugt wird und tber ein Leitungssys-
tem als Zuluftstrom Qz dem Raum zugefiihrt wird. Die
Zulufteinrichtung 110 umfasst zusatzlich einen Feuchtig-
keitsabscheider 112, mit dem eine Luftfeuchtigkeit des
Zuluftstroms im Vergleich zu der Frischluft aus der Um-
gebung 2000 reduziert werden kann. Die Luftungsvor-
richtung 100 umfasst ferner eine Ablufteinrichtung 120,
Uber die mit Hilfe einer zweiten Geblaseeinheit 111 Luft
aus dem Raum 1000 als Abluftstrom Q, abgefiihrt und
Uber ein Leitungssystem der Umgebung 2000 zugefiihrt
wird. Im Sinne der Massenerhaltung im Raum 1000 sind
dabei zumindest fiir einen stationaren Zustand Massen-
stréme des Zuluftstroms Q, und des Abluftstroms Q, im
Wesentlichen gleich grof (Qa = Q).

[0091] Die Liftungsvorrichtung 100 umfasst ferner ei-
ne Warmetauschvorrichtung 130, die wiederum ein mit
dem Leitungssystem der Ablufteinrichtung 120 gekop-
peltes Bypassventil 131, einen mit diesem verbundenen
Warmetauscher 132 und eine Bypassleitung 133 um-
fasst Der Warmetauscher 132 ist vorliegend als Spiral-
warmetauscher ausgefiihrt, der eine Kopplung zwischen
der Zulufteinrichtung 110 und der Ablufteinrichtung 120
darstellt und ein Ubertragen von Warmeenergie zwi-
schen dem Abluftstrom Q, und dem Zuluftstrom Qz
(grundséatzlich in beide Richtungen) ermdéglicht

[0092] In Abhangigkeit einer Ventilstellung des vorlie-
gend als Drei-Wege-Ventil ausgefiihrten Bypassventils
131 wird ein Anteil Q, des Abluftstroms Q4 durch den
Warmetauscher 132 geleitet, um dort gezielt Warmeen-
ergie mit dem Zuluftstrom Q; auszutauschen. Der nicht
durch den Warmetauscher 132 geleitete Anteil des Ab-
luftstroms Qp stréomt durch die Bypassleitung direkt zu
einem Auslass zur Umgebung 2000, ohne dass dabei in
nennenswerter Weise ein Warmetausch mit dem Zuluft-
strom Qg stattfindet Die Ventilstellung des Bypassventils
131 kann stetig zwischen einem "offenen" Zustand, in
dem 100% des Abluftstroms Q, durch die Bypassleitung
133 stréomen (Qy=0), und einem "geschlossenen" Zu-
stand, in dem 100% des Abluftstroms Q, durch den War-
metauscher 132 flieRen (Q\,=Q,). eingestellt werden.
[0093] Die Liftungsvorrichtung 110 umfasst ferner ei-
ne mit der Zentralsteuerung 400 Uber ein drahtloses
Kommunikationsmittel 141 verbundene Steuereinheit
140, die zudem mit der ersten Geblaseeinheit 111, der
zweiten Geblaseeinheit 121, dem Bypassventil 131 und
dem Feuchtigkeitsabscheider 112 gekoppeltist und zum
Einstellen jeweiliger Betriebsparameter eingerichtet ist
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So kann Uber die Steuereinheit 140 unter anderem eine
Zufuhrleistung an derersten Geblaseeinheit 111 zum An-
dern des Zuluftstroms Q,, eine Abflihrleistung an der
zweiten Geblaseeinheit 112 zum Andern des Abluft-
stroms Q,, eine Ventilstellung des Bypassventils 131
und eine Abscheideleistung des Feuchtigkeitsabschei-
der 112 eingestellt werden.

[0094] Die Warmepumpe 200 ist Uber eine hydrauli-
sche Zu- und eine Ableitung 201, 202 als mit einer hier
nicht dargestellten Warmequellenanlage verbunden und
Uber eine weitere hydraulische Zu- und eine weitere Ab-
leitung 211, 212 mit dem Warmelbertrager 300 verbun-
den, wobei die in den jeweiligen Zu- und Ableitungen
flieRende Energietransportmedien zum Energietrans-
port, insbesondere von Warmeenergie, eingesetzt wer-
den. Die Warmepumpe 200 ist prinzipiell dazu eingerich-
tet, Warmeenergie zwischen der Warmequellenanlage
und dem Warmetubertrager 300 in beide Richtungen zu
Ubertragen, wobei insbesondere in einem Kihlungsbe-
trieb der Warmepumpe 200 Warmeenergie vom Warme-
Ubertrager 300 Uber die Warmepumpe 200 zur Warme-
quellenanlage Ubertragen bzw. in diese abgefiihrt wird.
Die Warmepumpe 200 kann in Form einer beliebigen,
allgemein aus dem Stand der Technik bekannten Aus-
fuhrungsformen ausgefiihrt sein. In einer solchen Aus-
fuhrungsform umfasst die Warmepumpe 200 beispiels-
weise beim Einsatzim Kiihlungsbetrieb einen mit der Zu-
und der Ableitung 211, 212 zum Warmeubertrager 300
gekoppelten Verdampfer (nicht dargestellt), einen mitder
Zu-und der Ableitung 201, 212 zur Warmequellenanlage
gekoppelten Verflissiger (nicht dargestellt) sowie einen
Verdichter (nicht dargestellt) und ein Expansionsventil
(nicht dargestellt), die jeweils zwischen dem Verdampfer
und dem Verflissiger angeordnet sind.

[0095] Im Kihlungsbetrieb fliet zwischen Warme-
pumpe 200 und Warmetbertrager 300 ein Energietrans-
portmedium mit Massenstrom Qyy(;, wobei in der Zulei-
tung 211 ein Warmeenergiegehalt bzw. eine Temperatur
des Energietransportmediums groRer ausfallt als in der
Ableitung 212.

[0096] Die Warmepumpe 200 verfligt Uber eine zum
Einstellen der Betriebsparameter der Warmepumpe 200
eingerichtete Steuereinheit 200a, die zudem Uber ein
drahtloses Kommunikationsmittel 200b mit der Zentral-
steuerung 400 gekoppelt ist.

[0097] Der Warmeubertrager 300 ist hydraulisch mit
der Warmepumpe 200 gekoppelt und umfasst neben ei-
nem an der Wand des Raums 1000 angeordneten Ra-
diator 301, der als Grenzflache zum Raum 1000 bei der
Warmedubertragung fungiert, zudem ein drahtlos steuer-
bares Steuerungsventil 302, das eine Durchflussmenge
bzw. Durchflussrate des Energietransportmediums am
Radiator 301 steuert Das Steuerungsventil 302 ist dabei
drahtlos mit der Zentralsteuerung 400 und/oder mit der
Steuereinheit 200a der Warmepumpe 200 gekoppelt
[0098] Im Sinne des erfindungsgemaflen Systems ist
der Warmedubertrager 300 dabei keinesfalls auf die zuvor
beschriebene Ausfiihrung mit Radiator 301 beschrankt
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zu verstehen, sondern kann beispielsweise auch in Form
eines im FuBboden des Raums verbauten Leitungsnet-
zes oder in Form deckenseitig angeordneter Warmeu-
bertragungsplatten ausgefiihrt sein.

[0099] Die Zentralsteuerung 400 ist zum Steuern der
Lufttemperatur im Raum eingerichtet und ist dazu Uber
das drahtlose Kommunikationsmittel 401 sowohl mit den
Steuereinheiten 140, 200a der Liftungsvorrichtung 110
und der Warmepumpe 200 als auch wahlweise mit dem
drahtlose steuerbaren Steuerungsventil 302 des Warme-
Ubertragers 300 gekoppelt und ist dazu eingerichtet, Giber
Steuerbefehle die besagten Steuereinheiten 140, 200a
dazu zu veranlassen, Betriebsparameter von Liftungs-
vorrichtung 100 und Warmepumpe 200 entsprechend
einzustellen als auch wahlweise eine Ventilstellung des
Steuerungsventils 302 einzustellen. Weiterhin ist die
Zentralsteuerung 400 mit einem im Raum 402 angeord-
neten drahtlosen Lufttemperatursensor 402 und einem
in der Umgebung 2000 angeordneten drahtlosen Luft-
temperatursensor 403 gekoppelt und dazu eingerichtet,
durch die beiden Sensoren 402, 403 erfasste Istwerte
der Lufttemperaturen (Lufttemperatur im Raum und
Temperatur der Frischluft) zu empfangen. Die besagten
Sensoren 402, 403 kénnen dabei vorzugsweise auch
zum Erfassen einer Luftfeuchtigkeit eingerichtet sein.
[0100] Die Zentralsteuerung 400 ist bei im Kiihlungs-
betrieb betriebener Warmepumpe 200 dazu eingerichtet,
zum Steuern der Lufttemperatur im Raum 1000, insbe-
sondere zum Absenken der Lufttemperatur im Raum
1000, ein oder mehrere Betriebsparameter der Warme-
pumpe 200 (z.B. eine Temperatur des Uber die Zuleitung
211 zum Warmedubertrager 300 stromenden Energie-
transportmediums) sowie ein oder mehrerer Betriebspa-
rameter des Warmeibertragers 300 (z.B. eine Ventilstel-
lung des Steuerungsventils 302, eine Durchflussrate, ein
Massenstrom Qwi oder ein Volumenstrom des durch
den Radiator 301 durchgeleiteten Energietransportme-
diums) jeweils in Abhangigkeit eines der Zentralsteue-
rung 400 bereitgestellten Sollwerts der Lufttemperatur
im Raum und eines durch den Lufttemperatursensor 402
erfassten Istwerts der Lufttemperaturim Raum 1000 ein-
zustellen, und ebenfalls ein oder mehrere Betriebspara-
meter der Liftungsvorrichtung 100 (z.B. die Zufuhr- oder
die Abflihrleistung der ersten bzw. zweiten Geblaseein-
heit 111, 121, eine Ventilstellung des Bypassventils 131
oder direkt einen durch den Warmetauscher 132 durch-
geleiteten Massenstrom Qyy oder Volumenstrom) in Ab-
hangigkeit des der Zentralsteuerung 400 bereitgestellten
Sollwerts der Lufttemperatur im Raum 1000, des durch
den Lufttemperatursensor 402 erfassten Istwerts der
Lufttemperaturim Raum 1000 und des durch den zweiten
Lufttemperatursensor 403 erfassten Istwerts der Tem-
peratur der Frischluft einzustellen.

[0101] Fir weitere Einzeleinheiten zum Ablauf des
Steuerns der Lufttemperatur im Raum 1000 mit Hilfe des
zuvor beschriebenen Systems zur Raumklimatisierung
wird an dieser Stelle auf Fig. 2 bis 7B verwiesen.
[0102] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines ersten
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Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgemaflen Verfah-
rens zum Steuern einer Lufttemperatur in einem Raum,
das insbesondere auf ein Absenken der Lufttemperatur
im Raum abzielt.

[0103] In Schritt S1 erfolgt ein Bereitstellen eines Sys-
tems zur Raumklimatisierung, welches eine Warmepum-
pe sowie ein mit dieser Uber ein hydraulisches Leitungs-
netz gekoppelten, in einem zu klimatisierenden Raum
angeordneter Warmedubertrager und ein Luftungsvor-
richtung mit schaltbarer Warmetauschvorrichtung um-
fasst

[0104] In Schritt S2 erfolgt ein Einleiten eines Zuluft-
stroms in den Raum und ein Abfiihren eines Abluftstroms
in den Raum mittels der Luftungsvorrichtung, wobei der
Zuluftstrom Frischluft aus einer gegenliiber dem Raum
abgegrenzten Umgebung enthalt.

[0105] In Schritt S3 erfolgt ein Bereitstellen eines Soll-
werts Tg g fUr die Lufttemperatur im Raum, die es im
Zuge des Verfahrens zum Steuern der Lufttemperatur
gemal des vorliegenden ersten Ausfiihrungsbeispiels
zu erreichen gilt

[0106] In Schritt S4 erfolgt hierfir zunachst das Erfas-
sen eines Istwerts Tr(t*) der Lufttemperaturim Raum zu
einem Zeitpunkt t*, der in Schritt S5 mit dem bereitge-
stellten Sollwert Tg g4 verglichen wird. Fallt der Istwert
TRr(t*) groRer aus als der Sollwert Tg g, Wird das Ver-
fahren mit Schritt S6 fortgesetzt. Andernfalls ist kein Ab-
senken der Lufttemperatur erforderlich, sodass ein er-
neutes Erfassen eines Istwerts gemaR Schritt S4 erfolgt,
insbesondere in einem vordefinierten zeitlichen Abstand
zum vorherigen Erfassen des Istwerts der Lufttemperatur
im Raum.

[0107] Es wird an dieser Stelle angemerkt, dass das
Verfahren nicht zwingend auf die zuvor genannte Vor-
gehensweise des ersten Ausfilhrungsbeispiels be-
schrankt ist Das erste Ausflihrungsbeispiel zielt primar
auf ein Absenken der Lufttemperatur auf den Sollwerts
Tr.son @b, wohingegen gemaR eines zweiten Ausflh-
rungsbeispiels des Verfahrens auch ein Erreichen und
Konstanthalten des Sollwerts Tg 5o zum Ziel gesetzt
werden kann. In diesem Fall wiirde ausgehend vom Ver-
gleichsschritt S4 fur den Fall T g4 > TR(t*) beispielswei-
se nicht zu Schritt S4 gemaR des ersten Ausflihrungs-
beispiels zuriickgegangen werden, sondern es wirden
weitere Verfahrensschritte zum Steuern der Lufttempe-
ratur im Raum erfolgen, die insbesondere ein Erhéhen
der Lufttemperatur zum Ziel haben, z.B. Schliel3en eines
Steuerungsventils des Warmeubertragers oder Um-
schalten der Warmepumpe in einen Heizungsbetrieb
oder verstarktes Einleiten von im Vergleich zur Luft im
Raum warmerer Frischluft aus der Umgebung.

[0108] In Schritt S6 erfolgt ein Betreiben der Warme-
pumpe in einem Kithlungsbetrieb, also in einem Betriebs-
zustand, in dem Uber den Warmeubertrager Warmeen-
ergie aus dem Raum bzw. aus der Luft im Raum abge-
fuhrt werden kann.

[0109] In Schritt S7 erfolgt ein Erfassen eines Istwerts
Tg(t*) einer Lufttemperatur der Frischluft aus der Umge-



21 EP 4 177 533 A1 22

bung, die zum Bereitstellen des Zuluftstroms eingesetzt
wird. Es wird lediglich exemplarisch der gleiche Zeitpunkt
t* wie in Schritt S4 gewahlt. Die Zeitpunkte in Schritt S4
und S7 kénnen durchaus in vordefinierten Grenzen von-
einander abweiche.

[0110] Basierend auf einem Vergleich der erfassten
Istwerte Tg(t*) und Tr(t*) erfolgt ein Einstellen eines den
Betriebszustand der schaltbaren Warmetauschvorrich-
tung betreffenden Betriebsparameters, entweder auf By-
passbetrieb (Schritt S9.1) oder auf Warmetauschbetrieb
(Schritt S9.2). Im letzteren Fall erfolgtin vorteilhafter Wei-
se eine Kaltertickgewinnung, bei der der Abluftstrom ein-
gesetzt wird, um dem Zuluftstrom vor dessen Einleiten
in den Raum Warmeenergie zu entziehen. Im Bypass-
betrieb erfolgt dagegen idealerweise keine bzw. ein weit-
aus geringere Kalteriickgewinnung, sodass eine Tem-
peratur des Zuluftstroms im Wesentlichen der Tempera-
tur der Frischluft entspricht

[0111] Nach Einstellen des Betriebszustands erfolgt
zum Steuern der Lufttemperatur im Raum anschlieRend
in Schritt S10 ein Einstellen weiterer Betriebsparameter
des Systems zur Raumklimatisierung an der Warme-
pumpe und dem Warmelbertrager sowie an der Lif-
tungsvorrichtung. Dies umfasst ein Einstellen von eine
Kuhlleistung betreffenden Betriebsparametern an der
Warmepumpe und/oder am Warmedubertrager (z.B. eine
Durchflussrate oder eine Temperatur eines den Warme-
Ubertrager durchstrdomenden Energietransportmedi-
ums) in Abhéngigkeit von Tg(t*) und Tg g, und/oder ein
Einstellen von weiteren den Zuluftstrom betreffenden Be-
triebsparametern an der Liftungsvorrichtung (z.B. Volu-
men- oder Massenstrom des Zuluftstroms oder im Falle
des Warmetauschbetriebs eine Warmetauschleistung)
in Abhangigkeit von Tg(t*), Te(t*) und Tg gq1-

[0112] Nach Schritt S10 wird der zuvor beschriebene
Ablauf beginnend mit Schritt S4 erneut durchlaufen.
[0113] Fig. 3 bis 5B zeigen exemplarische Zeitverlaufe
von Temperaturen sowie von Betriebsparametern einer
Liftungsvorrichtungund eines Warmelbertragers im Zu-
ge beispielhafter Ablaufe des erfindungsgemafen Ver-
fahrens zum Steuern einer Lufttemperatur in einem
Raum zum Absenken derselbigen unter Verwendung ei-
ner Liftungsvorrichtung mit schaltbarer Warmetausch-
vorrichtung flr verschiedene Ausgangszustande und fiir
verschiedene Steuerstrategien. Die Warmepumpe wird
dabei stets im Kiihlungsbetrieb betrieben, um tber den
Warmelbertrager Warmeenergie aus dem Raum abzu-
fuhren.

[0114] InFig. 3 bis 5B sind jeweils zwei zusammenge-
hérige Diagramme mit Zeitverlaufen tber die Zeit t dar-
gestellt In einem oberen Diagramm sind jeweils neben
einem exemplarisch als konstant bereitgestelltem Soll-
wert Tg g, der Lufttemperatur Tg im Raum ausgehend
von einem Anfangszeitpunkt to zeitliche Verlaufe von Ist-
werten der Lufttemperatur Tg im Raum, von Istwerten
der Temperatur der Frischluft Tg aus der Umgebung des
Raums und von Istwerten der Temperatur T, des tat-
sachlich eingeleiteten Zuluftstroms im Zuge des erfin-
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dungsgemalen Verfahrens dargestellt Ein Verweis auf
explizite Istwerte erfolgt nachfolgend durch Angabe des
jeweiligen Zeitarguments, z.B. wird der anfangliche Ist-
wert der Lufttemperatur T durch Tr(t=ty)=Tg(ty) ange-
geben.

[0115] In einem unteren Diagramm sind jeweils aus-
gehend vom Anfangszeitpunkt to zeitliche Verlaufe von
leistungsbezogenen Betriebsparametern des Systems
zur Raumklimatisierung dargestellt, bei denen es sich
um einen eine Kihlleistung des Warmetubertragers be-
treffenden Betriebsparameter Pwi des Warmedubertra-
ger (z.B. eine Durchflussrate des Energietransportmedi-
ums) und einen eine Zufuhrleistung des Zuluftstroms be-
treffenden Betriebsparameter P der Liftungsvorrich-
tung (z.B. ein Volumenstrom des Zuluftstroms) handelt.
Ferner ist mit Bezug auf die rechte Ordinatenachse der
ein zeitlicher Verlauf eines den Betriebszustand der
schaltbaren Warmetauschvorrichtung der Liftungsvor-
richtung bestimmender Betriebsparameter B| darge-
stellt, der angibt, ob die Warmetauschvorrichtung im By-
passbetrieb (B =1), im Warmetauschbetrieb (B, =1) oder
im Mischbetrieb (0<B|_<1) betrieben wird.

[0116] Fig. 3 zeigt fir den Ausgangsfall
Te(t=tg)>Tgr(t=ty) ein Absenken der Lufttemperatur Tg im
Raum auf den niedrigeren Sollwert Ty g, bei erfolgender
Kalterickgewinnung (B =0) mit Hilfe der schaltbaren
Warmetauschvorrichtung, im Zuge derer dem aus der
Frischluft bereitgestellten Zuluftstrom durch den abge-
fuhrten Abluftstrom vor dessen Einleitung in den Raum
Warmeenergie entzogen wird, sodass dessen Tempe-
ratur Tz beim Einleiten in den Raum niedriger ausfallt als
die Temperatur der Frischluft Tf.

[0117] Der Betriebsparameter Pwi des Warmelber-
tragers wird zu Beginn ausgehend von einem Startwert
Poaufeinen héheren Wert gesetzt, was einer vergleichs-
weise starken Kihlleistung durch den Warmedbertrager
entspricht, um die Lufttemperatur Tg im Raum entspre-
chend abzusenken. Um zusatzlich eine hohe Luftqualitat
im Raum bereitzustellen wird der Betriebsparameter P
der Luftungsvorrichtung auf einen stationaren Wert |’5L
gesetzt, sodass ein verstarkter Austausch der Luft im
Raum mit Frischluft aus der Umgebung Uber die erfolgt
Durch die gezielte Kalteriickgewinnung in der Luftungs-
vorrichtung bzw. in der schaltbaren Warmetauschvor-
richtung wird dabei das Absenken der Lufttemperatur im
Raum durch den Zuluftstrom im Vergleich zu einem Ein-
satz ohne Kalterlickgewinnung, bei dem im Wesentli-
chen T,=T gelten wirde, beglinstigt.

[0118] Mit Ann&herung der Lufttemperatur Tg an den
Sollwert Tg goy Wird der Betriebsparameter Py, des
Warmedlbertragers auf einen stationdren Wert I/f\’WU he-
rabgesetzt, um eine Abkuhlrate der Lufttemperatur Tg
zu reduzieren und ein Uberschwingen bzw. Unterschwin-
gen derselbigen in einen Bereich unterhalb des Sollwerts
TR sol1 ZU Vermeiden.

[0119] Fig. 4A und 4B zeigen fir den Ausgangsfall
Tr(t=tg)>Tr(t=ty)>Tr.so €in Absenken der Lufttempera-
tur Tg im Raum im Sinne einer Steuerstrategie gemaf
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"Eco-Modus" (Fig. 4A) und im Sinne einer Steuerstrate-
gie gemaf "Standardmodus" (Fig. 4A) des Systems zur
Raumklimatisierung, wobei Ersteres geringeren Ener-
giekosten beim Betrieb aufweist.

[0120] GemaR der in Fig. 4A dargestellten Verlaufe,
erfolgt in einem ersten Zeitbereich bis t=t; ein Absenken
der Lufttemperatur Tg durch priméaren Einsatz der Luf-
tungsvorrichtung mit im Bypassbetrieb (B =1) betriebe-
ner Warmetauschvorrichtung. Es erfolgt kein Warme-
tausch zwischen Abluft- und Zuluftstrom, sodass die
Temperatur T, des Zuluftstroms im Wesentlichen der
Temperatur der Frischluft T entspricht. Eine Kalteriick-
gewinnung ist hier zum energieeffizienten Absenken der
Lufttemperatur noch nicht erforderlich bzw. noch gar
nicht moéglich, da die Frischluft ohnehin bereits einen
niedrigeren Warmeenergieinhalt aufweist als die Luft im
Raum. Der Warmeubertrager selbst wird in einem ener-
giesparenden Betriebszustand mit vergleichsweise nied-
riger Kuhlleistung betrieben (P ;=Pg).

[0121] Bei t=t; erreicht die Lufttemperatur Ty die als
Temperaturgrenzwert vorgegebene Temperatur der
Frischluft Tg, woraufhin ein weiteres Absenken der Luft-
temperatur T durch priméaren Einsatz der Liftungsvor-
richtung nicht mehr méglich ist Die Kihlleistung des War-
meubertragers wird durch Erhéhen des Betriebsparame-
ters Pyy(; angehoben, um die Lufttemperatur T weiter
abzusenken. Zeitgleich wird die Zufuhrleistung der Luf-
tungsvorrichtung durch Reduzieren des Betriebspara-
meters P, aufden stationdren Wert II:\’L(BL =0)abgesenkt
Weiterhin wird die Warmetauschvorrichtung der Luf-
tungsvorrichtung in den Warmetauschbetrieb umge-
schaltet (B =0), um ab t=t; eine Kélterlickgewinnung be-
reitzustellen, mit der dem einzuleitenden Zuluftstrom vor
dessen Einleitung Warmeenergie entzogen wird. Der
weitere Verlauf im Bereich t > ti entspricht im Wesentli-
chen dem bereits in Fig. 3 beschriebenen Vorgangen.
[0122] Im Gegensatz zu dem Energiekosten einspa-
renderen Vorgang aus Fig. 4A erfolgt im "Standardmo-
dus" in Fig. 4B ein schnelleres Absenken der Lufttempe-
ratur T auf den Sollwert T g, mit allerdings vergleichs-
weise hoheren Energiekosten.

[0123] Im Unterschied zu Fig. 4A erfolgt zu Beginn
(t<ty) ein Absenken der Lufttemperatur Tg durch kombi-
nierten Einsatz der Liftungsvorrichtung und des Warme-
Ubertragers, der im Gegensatz zu dem Fall aus Fig. 4A
nicht bei niedriger (Pyy;=P), sondern bei mittlerer Kihl-
leistung betrieben wird. Infolgedessen fallt eine Abkuhl-
rate der Lufttemperatur Tg anfanglich gréRer aus, sodass
diese zu einem vergleichsweise friiheren Zeitpunkt ty<t,
die Temperatur der Frischluft T erreicht Bei t=t, erfolgt
analog zu Fig. 4A ein Umschalten der Warmetauschvor-
richtung der Liftungsvorrichtung auf den Warmetausch-
betrieb (B, =0), wobei der weitere Verlauf im Bereich t >
tz im Wesentlichen denen aus Fig. 3 oder aus Fig. 4A ab
t=t, entsprechen. Im Vergleich zum Verlauf aus Fig. 4A
erreicht die Lufttemperatur T dabei friiher den bereitge-
stellten Sollwert Tg gg-

[0124] Fig. 5A und 5B zeigen fir den Ausgangsfall
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Tr(t=t9)>Tr son > Te(t=to) ein Absenken der Lufttempe-
ratur Tg im Raum im Sinne der Steuerstrategie gemaR
"Eco-Modus" (Fig. 5A) und im Sinne der Steuerstrategie
gemal "Standardmodus” (Fig. 5A). Im Gegensatz zuden
Fallenaus Fig. 4Aund 4B liegt die Temperatur der Frisch-
luft T hier stets unterhalb des Sollwerts T g auf den
die Lufttemperatur Tr im Raum abgesenkt werden soll.
[0125] GemalR des in Fig. 5A dargestellten Ablaufs,
erfolgt in einem ersten Zeitbereich bis t=t; ein Absenken
der Lufttemperatur Tg primar durch Einsatz der Liftungs-
vorrichtung mit im Bypassbetrieb (B =1) betriebener
Warmetauschvorrichtung. Es erfolgt kein Warmetausch
zwischen Abluft- und Zuluftstrom, sodass die Tempera-
tur Tz des Zuluftstroms im Wesentlichen der Temperatur
der Frischluft Tg entspricht. Der Warmetbertrager wird
hierbei in einem energiesparenden Betriebszustand mit

vergleichsweise niedriger Kuihlleistung betrieben
(Pwy=Po):
[0126] Erreicht die Lufttemperatur Tg einen vordefi-

nierten Naherungsbereich um den Sollwert Tg g (vor-
liegend zum Zeitpunkt t=t3), wird die Abkuhlrate der Luft-
temperatur T abgesenkt, um ein Unterschwingen in ei-
nen Bereich unterhalb des Sollwerts Tg, g zu vermei-
den. Dies erfolgt in Fig. 5A durch ein Erhéhen der Tem-
peratur T, des Zuluftstroms durch kontinuierliches Um-
schalten der Warmetauschvorrichtung in den Warme-
tauschbetrieb (B, sinkt, Mischbetrieb zwischen t; und t,)
sowie durch kontinuierliches Absenken des die Zufuhr-
leistung der Luftungsvorrichtung betreffenden Betrieb-
sparameters P|_auf den stationaren Wert II:\’L(BL =0).In
diesem Fall erfolgt im Gegensatz zu den Beispielen aus
Fig. 3 bis 4B keine Kalte- sondern eine Warmeriickge-
winnung, bei der Zuluftstrom vor dessen Einleitung durch
den warmeren Abluftstrom sukzessive vorgewarmt wird.
Zum Zeitpunkt t=t, hat die Lufttemperatur TR nahezu
einen stationaren Zustand beim Sollwert Ty, 5, erreicht,
woraufhin die Warmetauschvorrichtung komplett im
Warmetauschbetrieb betrieben wird, um so die Lufttem-
peratur Tg moglichst stationar zu halten.

[0127] In Fig. 5A erfolgt das Abkihlen priméar durch
Verwendungder LiUftungsvorrichtung, wobeider Warme-
Ubertrager durchweg stationar bei niedriger Kihlleistung
betrieben wird (Py,; = Igwo = Py), um die Energiekosten
niedrig zu halten.

[0128] Im Gegensatz zu dem Energiekosten einspa-
renderen Vorgang aus Fig. 5A erfolgt im "Standardmo-
dus"in Fig. 5A ein schnelleres Absenken der Lufttempe-
ratur Tg mit allerdings vergleichsweise hdheren Energie-
kosten.

[0129] Im Unterschied zu Fig. 5A erfolgt zu Beginn
(t<tg) ein Absenken der Lufttemperatur Tg durch kombi-
nierten Einsatz der Liftungsvorrichtung und des Warme-
Ubertragers, der im Gegensatz zu dem Fall aus Fig. 5A
nicht bei niedriger (Pyy(;=P), sondern bei mittlerer Kihl-
leistung betrieben wird. Infolgedessen fallt eine Abkuhl-
rate anfanglich groRer aus, sodass die Lufttemperatur
Tr zu einem vergleichsweise frilheren Zeitpunkt ts<t;
den vordefinierten Naherungsbereich um den Sollwert
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Tr sl €rreiCht. Bei t=t; erfolgt analog zu Fig. 5A ein kon-
tinuierliches Umschalten der Warmetauschvorrichtung
der Luftungsvorrichtung auf den Warmetauschbetrieb
(B sinkt, Mischbetrieb zwischen ts und tg), wobei neben
der Zufuhrleistung der Liftungsvorrichtung auch der die
Kuhlleistung des Warmelbertragers betreffende Be-
triebsparameter Pw( auf den stationaren Wert I/f\’WU ab-
gesenkt wird. Infolgedessen erreicht die Lufttemperatur
Tr in Fig. 5B wesentlich friiher (tg<t4) den zu Fig. 5A ab
t=t, analogen stationaren Zustand.

[0130] Fig. 6A bis 6D zeigen in Form von Mollier-Dia-
grammen dargestellte exemplarische Zustandsanderun-
gen von Luft in einem Raum im Zuge des erfindungsge-
mafem Verfahrens zum Steuern einer Lufttemperaturin
einem Raum fir weitere Ausfiihrungsbeispiele, wobei
das Verfahren keinesfalls auf die im Folgenden darge-
stellten Vorgange beschrankt sein soll.

[0131] Thermodynamische Zustandsanderungen von
feuchter Luft kdnnen besonders anschaulich mitden hin-
langlich aus dem Stand der Technik bekannten Mollier-
Diagrammen beschrieben werden, in den die Tempera-
tur (Formelzeichen T + Index) Uber einen Wassergehalt
der Luft (Formelzeichen x + Index, wobei der Wasserge-
halt x ein Verhaltnis von Wassermasse zur Masse tro-
ckener Luft beschreibt) dargestellt werden kann. Kurven
gleicher Temperatur (Isothermen) sind vorliegend gestri-
chelt dargestellt und verlaufen in Mollier-Diagrammen
Ublicherweise nicht parallel zur Abszissenachse. Wie
beispielsweise aus Fig. 6A zu erkennen ist, findet sich in
Mollier-Diagrammen eine Unterteilung in einen ungesat-
tigten Bereich, in dem sich die Wassermenge vollstandig
in der Luft I16st, und in ein Nebelgebiet, in dem die Satti-
gungsgrenze Uberschritten ist und es zum anteiligen
Ausfall des gelésten Wassers kommt Die beiden Berei-
che werden durch die Sattigungslinie ¢ = 1, die einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 100% entspricht, getrennt
[0132] Zustande von Luftwerdenim Mollier-Diagramm
nachfolgend mitdem Bezugszeichen Z (+Index) bezeich-
net und ergeben sich fir eine spezifische Kombination
aus Temperatur T und Wassergehalt x. Wird Luft zweier
unterschiedlicher Zustande gemischt, liegt ein Mischzu-
stand zwischen auf einer Verbindungslinie besagter Zu-
stdnde und hangt von einem Mischverhaltnis ab. Eine
Darstellung eines Entziehens oder eines Zuflihrens von
Warmeenergie erfolgt stets durch parallel zur Ordinaten-
achse verlaufende Zustandsanderungen.

[0133] Bei den nachfolgend dargestellten, durch das
erfindungsgemaRen Verfahren zum Steuern der Luft-
temperatur bewirkten Zustandsanderungen der Luft im
Raum handelt es sich aus Griinden der einfachen Dar-
stellung um diskrete Zustandsanderungen, die auf3er ei-
nem Unterschied zwischen einem Anfangszustand Zg
(Temperatur Tg 5, Wassergehalt xg o) und einem End-
zustand Zg 4 (Temperatur Tg (=Tg g, Wassergehalt
XR 1) der Luftim Raum keinen dazwischen liegenden zeit-
lichen Ablauf der Zustandsanderung zeigen, was zur Er-
lauterung verfahrensbezogener Aspekte allerdings aus-
reichend ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

[0134] Im Zuge des Verfahrens wird die Luftim Raum
anteilig durch die Liftungsvorrichtung ausgetauscht,
was vereinfacht tber ein Mischen der Luft im Raum mit
der mit dem Zuluftstrom eingeleiteten Zuluft mit Zustand
Z5 (Temperatur T, Wassergehalt x,) beschrieben wer-
denkann. Das hierfiir zugrunde liegende Mischverhaltnis
wird im Folgenden mit y bezeichnet und gibt eine Menge
von durch die Liftungsvorrichtung ausgetauschter Luft
im Raum bis zum Erreichen des Endzustands am und
beschreibt damit auch eine Zufuhrleistung der Liiftungs-
vorrichtung. Das Mischverhaltnis y kann dabei wie folgt
definiert werden:

y =R [Gleichung 2]

XR,1Xz

[0135] Basierend auf Gleichung 2 erfolgt fur y=0 bis
zum Erreichen des Endzustands Zg, 4 kein Austausch der
Luft im Raum, eine Zufuhrleistung entsprache null. Fir
y — erfolgt dagegen ein vollstandiger Austausch der
Luft im Raum bis zum Erreichen des Endzustands Zg ;.
[0136] In Fig. 6A, 6C und 6D wird weiterhin vereinfa-
chend angenommen, dass die Liftungsvorrichtung ent-
weder keine schaltbare Warmetauschvorrichtung um-
fasst oder diese im Bypassbetrieb betrieben wird, sodass
die Temperatur T, des Zuluftstroms konstant der Tem-
peratur der Frischluft Tg aus der Umgebung entspricht.
[0137] Fig. 6A zeigt eine Zustandsanderung 1 der Luft
im Raum vom Anfangszustand Z,  auf den Endzustand
Zgr 4 im Zuge eines Absenkens der Lufttemperatur im
Raum auf den bereitgestelliten Sollwert T, 5, geman ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens durch einen kombinieten Einsatz des durch die
Luftungsvorrichtung bereitgestellten Zuluftstroms und
dem Entziehen von Warmeenergie durch den mit der
Warmepumpe verbundenen Warmedbertrager. Die Zu-
standsanderung 1 lasst sich dabei als Kombination eines
durch das Mischen mit der Zuluft des Zuluftstroms (was
dem Austausch der Luft im Raum durch die Luftungsvor-
richtung entspricht) bedingten Anteil 2 und einen durch
den Entzug von Warmeenergie iber den Warmeibertra-
ger bedingten Anteil 3 angeben.

[0138] Im Vergleich zu einem durch die vergleichende
Zustandsanderung 1(V) = 3(V) dargestellten Fall, in dem
lediglich der Warmedubertrager und die Warmepumpe
eingesetzt werden, um den Sollwert Tg, g4 zu erreichen,
lasst sich feststellen, dass die mit Warmepumpe und
Warmedubertrager zu assoziierenden Energiekosten ver-
gleichsweise hoher ausfallen, was sich in der Darstellung
in Fig. 6A aus dem Langenunterschied der Pfeile der
Anteile 3 und 3(V), die jeweils direkt mit besagten Ener-
giekosten korrelieren, hervorgeht. Somit lassen sich
durch den erfindungsgemal kombinierten Einsatz von
Warmepumpe mit Warmeubertrager und Liftungsvor-
richtung die Energiekosten signifikant reduzieren.
[0139] Fig. 6B zeigt eine Zustandsanderung 1 der Luft
im Raum vom Anfangszustand Z,  auf den Endzustand
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Zg 4 im Zuge eines Absenkens der Lufttemperatur im
Raum auf den bereitgestellten Sollwert T g, geman ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
mafen Verfahrens durch einen kombinieten Einsatz des
durch die Liftungsvorrichtung bereitgestellten Zuluft-
stroms und dem Entziehen von Warmeenergie durch den
mit der Warmepumpe verbundenen Warmeubertrager,
wobei im Vergleich zu Fig. 6A zusatzlich die schaltbare
Warmetauschvorrichtung der Liftungsvorrichtung zum
Einsatz kommt. Mit Verweis auf die exemplarischen Ver-
laufe in Fig. 3 bis 4B kann durch die dadurch bereitge-
stellte Kalterlickgewinnung die Temperatur des Zuluft-
stroms gegentiber der Temperatur der Frischluft fiir den
Fall Tg 50 <Tr<Tgreduziertwerden, sodass bezogen auf
die Zustandsanderung 1 in Fig. 6B eine Temperatur T,
des Zuluftstroms zumindest im Mittel niedriger ausfallt
als die Temperatur T der Frischluft.

[0140] Infolgedessen &ndern sich im Vergleich zu Fig.
6A die Anteile 2 und 3, derart, dass die mit Warmepumpe
und Warmeilbertrager zu assoziierenden Energiekosten
weiter reduziert werden, was sich durch den Langenun-
terschied zwischen dem Pfeil des Anteils 3 aus Fig. 6A
und dem Pfeil des Anteils 3 aus Fig. 6B duert Somit
lassen sich durch den erfindungsgemal kombinierten
Einsatz von Warmepumpe mit Warmeubertrager und
Liftungsvorrichtung mit schaltbarer Warmeubertra-
gungsvorrichtung die Energiekosten weiter reduzieren.
[0141] In Fig. 6C und 6D fallt der Sollwert Tg g ver-

gleichsweise niedriger aus als in Fig. 6A und 6B, sodass
bei einem des Vorgangs in Fig. 6A und 6B entsprechen-
den Mischverhaltnis gemal Gleichung 2 ein vergleich-
2,
barer Endzustand “R.1 der Zustandsanderung 1) im
Nebelgebiet liegen wiirde, was zum Ausfallen des gelos-
ten Wassers in Form unerwiinschter Kondensation im
Raum fihren wirde.
[0142] Fig. 6C und 6D zeigen dazu Zustandsanderun-
gen 1 der Luft im Raum vom Anfangszustand Zg,  auf
den Endzustand Zg 1im Zuge eines Absenkens der Luft-
temperatur im Raum auf den bereitgestellten Sollwert
Tr son 9eman weiterer Ausfuhrungsbeispiele, bei denen
die Lufttemperatur im Endzustand Zg 4 oberhalb einer
Taupunkttemperatur T, liegt, um so die unerwiinschte
Kondensation zu verhindern.
[0143] Bei dem Verfahren gemafR des Ausfiihrungs-
beispiels in Fig. 6C wird das Mischverhaltnis gemaR Glei-
chung 2 im Vergleich zur vergleichenden Zustandsan-
derung 1(V), also die durch die Liftungsvorrichtung aus-
getauschte Menge an Luft im Raum bis zum Erreichen
des Sollwerts Tg gy erhdht (z.B. durch Erhéhen einer
Zufuhr- und Abfuhrleistung an der Liftungsvorrichtung).
Dadurch wird der Wassergehalt xg 1 im Endzustand Zg 4
derart reduziert, dass dessen Temperatur oberhalb der
zugehdrigen Taupunkttemperatur T, liegt, die sich aus
der Temperatur am Schnittpunkt der Vertikalen an der
Stelle x=xg 1 mit der Sattigungsgrenzlinie ergibt.
[0144] Bei dem Verfahren gemal des Ausfiihrungs-
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beispiels in Fig. 6D wird der Wassergehalt des Zuluft-
stroms gegeniiber dem aus Fig. 6C, der gerade dem der
Frischluft (Zustand Zg mit Wassergehalt xg und Tempe-
ratur Tg) entspricht, reduziert. Das Reduzieren erfolgt da-
bei unter Einsatz eines Feuchtigkeitsabscheiders, der
dem Zuluftstrom vor dessen Einleitung in den Raum
Wasser entzieht Infolgedessen fallt ein Mischverhaltnis
gemal Gleichung 2 in Fig. 6D kleiner aus als in Fig. 6C,
was in anderen Worten bedeutet, dass weniger Luft im
Raum bis zum Erreichen des Endzustands Zg 4 abge-
tauscht werden muss und damit die Zufuhrleistung der
Luftungsvorrichtung in Fig. 6D geringer ausfalltals in Fig.
6, was unter anderem auch zu einer reduzierten Ge-
rauschbelastung durch die Liftungsvorrichtung im Zuge
des Absenkens der Lufttemperatur im Raum fiihrt
[0145] Vorstehend wurden Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung sowie deren Vorteile detailliert
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren be-
schrieben.

[0146] Es wird erneut hervorgehoben, dass die vorlie-
gende Erfindung in keiner Weise auf die vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausfiih-
rungsmerkmale begrenzt ist. Die Erfindung umfasst wei-
terhin Modifikationen der genannten Ausfiihrungsbei-
spiele, insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen
und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merk-
male der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele im Rah-
men des Schutzumfanges der unabhangigen Anspriiche
hervorgehen.

Liste der Bezugszeichen

[0147] 1,1(Y)  ZustandsénderungderLuftim Raum
2 Anteil Zustandsanderung der Luft im Raum durch
Mischen mit Zuluftstrom

3, 3\V) Anteil Zustandsadnderung der Luft im Raum
durch Kihlung Gber Warmetibertrager

100 Liftungsvorrichtung

110 Zulufteinrichtung

111 erste Geblaseeinheit (fur Zuluftstrom)
112 Feuchtigkeitsabscheider

120 Ablufteinrichtung

121 zweite Geblaseeinheit (fir Abluftstrom)
130 Warmetauschvorrichtung

131 Bypassventil

132 Warmetauscher

133 Bypassleitung

140 Steuereinheit der Liftungsvorrichtung
141 drahtloses Kommunikationsmittel der Steuer-

einheit der Luftungsvorrichtung

200 Warmepumpe
200a Steuereinheit der Warmepumpe
200b drahtloses Kommunikationsmittel der Steuer-

einheit der Warmepumpe

201 Zuleitung Warmequellenanlage
202 Ableitung Warmequellenanlage
21 Zuleitung Warmedubertrager
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212 Ableitung Warmelbertrager

300 Warmelbertrager

301 Radiator

302 drahtloses Steuerungsventil

400 Zentralsteuerung

401 drahtloses Kommunikationsmittel der Zentral-
steuerung

402 drahtloser Lufttemperatursensor fir Luft im
Raum

403 drahtloser Lufttemperatursensor fir Frischluftin
der Umgebung

1000 Raum

2000 gegenuber dem Raum abgegrenzte Umge-
bung

BL Betriebszustand der Warmetauschvorrichtung

bestimmender Betriebsparameter
PL Betriebsparameter Liftungsvorrichtung

Pwu Betriebsparameter Warmeulbertrager

Q4 Abluftstrom (Massenstrom)

Q; Zuluftstrom (Massenstrom)

Quwu Massenstrom des Energietransportmediums
Qw Massenstrom durch Warmetauscher

t Zeit

Te Temperatur der Frischluft

Tr Lufttemperatur im Raum

TRrsoll Sollwert der Lufttemperatur im Raum
T, Temperatur des Zuluftstroms

™
Tra Tau Taupunkttemperatur
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Lufttemperatur (Tg) in
einem Raum (1000) mittels eines Systems zur
Raumklimatisierung, das zumindest umfasst:

- eine in einem Kuihlungsbetrieb betreibbare
Warmepumpe (200);

- einen in dem Raum (1000) angeordneten, mit
der Warmepumpe (200) hydraulisch gekoppel-
ten Warmeubertrager (300), der im Kihlungs-
betrieb der Warmepumpe (200) zum Abfiihren
von Warmeenergie aus dem Raum (1000) ein-
gerichtet ist; und

- eine Liftungsvorrichtung (100), die zumindest
dazu eingerichtetist, einen Zuluftstrom (Qz), der
Frischluft aus einer gegeniber dem Raum
(1000) abgegrenzten Umgebung (2000) enthalt,
in den Raum (1000) einzuleiten;

wobei das Verfahren umfasst:

- Betreiben der Warmepumpe (200) im Kuih-
lungsbetrieb;
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- Einleiten eines Zuluftstroms (Qz) in den Raum
(1000);

- Bereitstellen eines Sollwerts (Tg gq) der Luft-
temperatur (Tg) im Raum (1000);

- Erfassen eines Istwerts der Lufttemperatur
(TR) im Raum (1000);

- Erfassen eines Istwerts einer Temperatur der
Frischluft (Tg) aus der gegenliber dem Raum
(1000) abgegrenzten Umgebung (2000);

- Steuern der Lufttemperatur (Tg) im Raum
(1000), insbesondere zum Absenken der Luft-
temperatur (Tg) im Raum (1000), durch:

- Einstellen von jeweils ein oder mehreren
Betriebsparametern (Pyy(;) der im Kih-
lungsbetrieb betriebenen Warmepumpe
(200) und/oder des Warmeulbertragers
(300) in Abhangigkeit des bereitgestellten
Sollwerts (Tg go) Und des erfassten Ist-
werts der Lufttemperatur (Tg) im Raum
(1000); und

- Einstellen von ein oder mehreren Betrieb-
sparametern (P, B|) der Liftungsvorrich-
tung (100) in Abhangigkeit des bereitge-
stellten Sollwerts (Tg go) Und des erfassten
Istwerts der Lufttemperatur (Tg) im Raum
(1000) sowie des erfassten Istwerts der
Temperatur der Frischluft (Tg) aus der ge-
genuber dem Raum (1000) abgegrenzten
Umgebung (2000).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftungsvorrichtung (100) wei-
terhin dazu eingerichtet ist, Luft aus dem Raum
(1000) als Abluftstrom (Q,) aus dem Raum (1000)
abzuleiten, und

die Luftungsvorrichtung (100) ferner eine schalt-
bare Warmetauschvorrichtung (130) umfasst,
die zum Ubertragen von Warmeenergie zwi-
schen dem Zuluftstrom (Qz) und dem Abluft-
strom (Q,) eingerichtet ist und als mégliche Be-
triebszustdnde zumindest einen Warmetausch-
betrieb und einen Bypassbetrieb umfasst, wobei
im Warmetauschbetrieb mehr Warmeenergie
zwischen dem Zuluftstrom (Qz) und dem Abluft-
strom (Qp) Ubertragen wird als im Bypassbe-
trieb, und

wobei das Einstellen von ein oder mehreren Be-
triebsparametern (P, B,) der Luftungsvorrich-
tung (100) ein Einstellen eines den Betriebszu-
stand der schaltbaren Warmetauschvorrichtung
(130) bestimmenden Betriebsparameters (B )
umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Steuern der Lufttemperatur
(Tr) im Raum (1000), insbesondere zum Absenken
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der Lufttemperatur (Tg) im Raum (1000), das Ein-
stellen des den Betriebszustand der schaltbaren
Warmetauschvorrichtung (130) bestimmenden Be-
triebsparameters (B ) unter der Maligabe erfolgt,
dass

die schaltbare Warmetauschvorrichtung (130)
im Warmetauschbetrieb betrieben wird, sofern
der erfasste Istwert der Lufttemperatur (Tg) im
Raum (1000) kleiner ausfallt als ein vorgegebe-
ner Temperaturgrenzwert;

und die schaltbare Warmetauschvorrichtung
(130) im Bypassbetrieb betrieben wird, sofern
der erfasste Istwert der Lufttemperatur (Tg) im
Raum (1000) gréRer ausfallt als der vorgegebe-
ne Temperaturgrenzwert

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die schaltbare War-
metauschvorrichtung (130) weiterhin einen Misch-
betrieb als mdglichen Betriebszustand umfasst, in
dem die schaltbare Warmetauschvorrichtung (130)
anteilig im Warmetauschbetrieb und anteilig im By-
passbetrieb betrieben wird, derart, dass im Misch-
betrieb mehr Warmeenergie zwischen dem Zuluft-
strom (Q,) und dem Abluftstrom (Q,) Ubertragen
wird als im Bypassbetrieb und weniger Warmeener-
gie zwischen dem Zuluftstrom (Qz) und dem Abluft-
strom (Q,) Ubertragen wird als im Warmetauschbe-
trieb,

wobei das Einstellen von ein oder mehreren Betrieb-
sparametern (P, B, ) der Luftungsvorrichtung (100)
ferner ein Einstellen eines ein Verhaltnis von War-
metauschbetrieb und Bypassbetrieb im Mischbe-
trieb bestimmenden Betriebsparameters (B ) um-
fasst

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-
ner umfasst:

- Erfassen eines Istwerts einer Luftfeuchtigkeit
im Raum (1000), insbesondere in einem an den
Warmelbertrager (300) angrenzenden Teilbe-
reich des Raums (1000).

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,dass das Einstellen der ein oder mehreren
Betriebsparameter (P;) der im Kihlungsbetrieb
betriebenen Warmepumpe (200) und/oder des War-
metbertragers (300) zusatzlich vom erfassten Ist-
wert der Luftfeuchtigkeit im Raum (1000) abhangt,
und zudem unter der MaRgabe erfolgt, dass eine
Temperatur des Warmedubertragers (300), insbe-
sondere einer an einen Teilbereich des Raums
(1000) angrenzenden Grenzflache (301) des War-
metbertragers (300), groRer ist als eine Taupunkt-
temperatur (T1,,) der Luft im Raum (1000).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner
umfasst:

- Erfassen eines Istwerts einer Luftfeuchtigkeit
der Frischluft aus der gegeniuber dem Raum
(1000) abgegrenzten Umgebung (2000); und

- Steuern der Luftfeuchtigkeit im Raum (1000),
umfassend:

- Bereitstellen eines Sollwerts der Luft-
feuchtigkeit im Raum (1000); und

- Einstellen von ein oder mehreren Betrieb-
sparametern der Liftungsvorrichtung (100)
in Abhangigkeit des bereitgestellten Soll-
werts der Luftfeuchtigkeit im Raum (1000),
des erfassten Istwerts der Luftfeuchtigkeit
im Raum (1000) und des erfassten Istwerts
der Luftfeuchtigkeit der Frischluft aus der
gegentber dem Raum (1000) abgegrenz-
ten Umgebung (2000).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftungsvorrichtung (100) einen
Feuchtigkeitsabscheider (113) umfasst, der insbe-
sondere als Enthalpietauscher ausgeflhrt ist, und
dazu eingerichtet ist, eine Luftfeuchtigkeit des ein-
geleiteten Zuluftstroms (Qz) anzupassen,

wobei das Einstellen der ein oder mehreren Betrieb-
sparameter (P, B, ) der Liftungsvorrichtung (100)
zum Steuern der Luftfeuchtigkeit im Raum (1000)
ein Einstellen eines eine Abscheideleistung des
Feuchtigkeitsabscheiders (113) betreffenden Be-
triebsparameters umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Einstellen von
ein oder mehreren Betriebsparametern (P, B ) der
Liftungsvorrichtung (100) zum Steuern der Luft-
feuchtigkeitim Raum (1000) zusatzlich in Abhangig-
keit des erfassten Istwerts der Lufttemperatur (Tg)
und in Abhangigkeit zumindest eines Betriebspara-
meters der ein oder mehreren Betriebsparameter
der Warmepumpe (200) oder der ein oder mehreren
Betriebsparameter (Py,;) des Warmedlbertragers
(300) oder einer Temperatur des Warmeubertragers
(300) erfolgt

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuern der Luftfeuchtigkeit im
Raum (1000), insbesondere das Bereitstellen des
Sollwerts der Luftfeuchtigkeit im Raum (1000), unter
der Maligabe erfolgt, dass eine relative Luftfeuch-
tigkeit in dem an den Warmeubertrager (300) an-
grenzenden Teilbereich des Raums weniger als
100% betragt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Steuern der
Lufttemperatur (Tg) im Raum (1000) unter der
MaRgabe erfolgt, eine durch den Warmeubertrager
(300) und die Liftungsvorrichtung (100) verursachte
Gerauschemission im Raum (1000) zu minimieren.

System zur Raumklimatisierung, das zum Steuern
einer Lufttemperatur (Tg) in einem Raum (1000) ein-
gerichtet ist und dazu zumindest umfasst:

- eine in einem Kihlungsbetrieb betreibbare
Warmepumpe (200);

- einen in dem Raum (1000) angeordneten, mit
der Warmepumpe (200) hydraulisch gekoppel-
ten Warmeubertrager (300), der im Kihlungs-
betrieb der Warmepumpe (200) zum Abfiihren
von Warmeenergie aus dem Raum (1000) ein-
gerichtet ist;

- eine Liftungsvorrichtung (100), die zumindest
dazu eingerichtet ist, mittels einer ersten Gebla-
sevorrichtung (110) einen Zuluftstrom (Qz), der
Frischluft aus einer gegeniber dem Raum
(1000) abgegrenzten Umgebung (2000) enthalt,
in den Raum (1000) einzuleiten;

-eine mitder Warmepumpe (200) und/oder dem
Warmedlbertrager (300) und der Luftungsvor-
richtung (100) gekoppelte Steuervorrichtung
(400), die dazu eingerichtet ist, Uber Steuerbe-
fehle jeweils ein oder mehrere Betriebsparame-
ter (B, P, Pyy) der Warmepumpe (200)
und/oder des Warmeubertragers (300) und der
Liftungsvorrichtung (100) einzustellen;

- einen ersten Temperatursensor (402), der zum
Erfassen eines Istwerts der Lufttemperatur (Tg)
im Raum (1000) eingerichtet ist; und

- einen zweiten Temperatursensor (403), der
zum Erfassen eines Istwerts einer Temperatur
der Frischluft (Tg) aus der gegenliber dem
Raum (1000) abgegrenzten Umgebung (2000)
eingerichtet ist;

wobei die Steuervorrichtung (400) bei im Kiihlungs-
betrieb betriebener Warmepumpe (200) dazu einge-
richtet ist, zum Steuern der Lufttemperatur (Tg) im
Raum (1000), insbesondere zum Absenken der Luft-
temperatur (Tg) im Raum (1000), die ein oder meh-
reren Betriebsparameter (Py;) der Warmepumpe
(200) und/oder des Warmeubertragers (300) in Ab-
hangigkeit eines der Steuervorrichtung (400) bereit-
gestellten Sollwerts (Tg g) der Lufttemperatur (Tg)
im Raum (1000) und eines durch den ersten Tem-
peratursensor (402) erfassten Istwerts der Lufttem-
peratur (Tg) im Raum (1000) einzustellen, und die
ein oder mehreren Betriebsparameter (B, P ) der
Laftungsvorrichtung (100) in Abhangigkeit des der
Steuervorrichtung (140) bereitgestellten Sollwerts
(Tr son) der Lufttemperatur (Tg) im Raum (1000),
des durch den ersten Temperatursensor (402) er-
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fassten Istwerts der Lufttemperatur (Tg) im Raum
(1000), und eines durch den zweiten Temperatur-
sensor (403) erfassten Istwerts der Temperatur der
Frischluft (Tg) einzustellen.

System zur Raumklimatisierung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Luftungsvorrichtung (100) weiterhin dazu
eingerichtet ist, mittels einer zweiten Geblase-
vorrichtung (120) Luft aus dem Raum (1000) als
Abluftstrom (Q,) aus dem Raum (1000) abzu-
leiten, und

die Luftungsvorrichtung (100) ferner eine schalt-
bare Warmetauschvorrichtung (130) umfasst,
die fiir einen Warmetausch mit Ubertragen von
Warmeenergie zwischen dem Zuluftstrom (Q)
und dem Abluftstrom (Q,) eingerichtet ist, und
dazu einen Warmetauscher (132) zum Ubertra-
gender Warmeenergie und eine Bypasseinrich-
tung (131, 133) zum Reduzieren des Ubertra-
gens der Warmeenergie zwischen dem Zuluft-
strom (Q,) und dem Abluftstrom (Q,) umfasst,
und die schaltbare Warmetauschvorrichtung
(130) eingerichtet ist, zumindest in einem War-
metauschbetrieb oder in einem Bypassbetrieb,
als mdgliche Betriebszustande der schaltbaren
Warmetauschvorrichtung (130), betrieben zu
werden, wobei im Warmetauschbetrieb mehr
Warmeenergie zwischen dem Zuluftstrom (Q)
und dem Abluftstrom (Q,) Ubertragen wird als
im Bypassbetrieb.

Liftungsvorrichtung (100) zum Einsatz in einem
System zur Raumklimatisierung nach einem der An-
spriiche 12 oder 13.

Steuervorrichtung (400) zum Einsatz in einem Sys-
tem zur Raumklimatisierung nach einemder Anspri-
che 12 oder 13.
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51 Bereitstellen eines Systems zur Raumklimatisierung fiir einen Raum

mit einer Warmepumpe, einem Warmeibertrdger und einer
Liftungsvorrichtung mit schaltbarer Warmetauschvorrichtung

S2 +
N

Einleiten eines Zuluftstroms in den Raum
und Abflihren eines Ablufstroms
aus dem Raum mittels der Liftungsvorrichtung

53\ 4
Bereitstellen eines Sollwerts Ty soi
einer Lufttemperatur im Raum

v

Erfassen eines Istwerts Ty(t*)

sS4

\ D4

der Lufttemperatur im Raum

Vergleich von Ty sound Tr(t*)

THt*) > Tg sol

S5

S6
\ Betreiben der Warmepumpe in einem
Kahlungsbetrieb

L1

S7
\ Erfassen eines Istwerts To(t*)
einer Temperatur von Frischluft aus der Umgebung
des Raumes

S8
Vergleich von Te(t*)und T(t*

Ta(t*) < Te(t*)

$9.1 \ ¢ Tal(t*) 2 Te(t¥) v /59.2

Einstellen eines den Betriebszustand der schalt- | | Einstellen eines den Betriebszustand der schalt-
baren Warmetauschvorrichtung betreffenden baren Warmetauschvorrichtung betreffenden
Betriebsparameters auf "Bypassbetrieb” Betriebsparameters auf "Wirmetauschbetrieb"

| |
510~ ¢

Einstellen weiterer Betriebsparameter des Systems zur Raumklimatisierung

Einstellen von eine Kiihlleistung betreffenden Betriebsparametern
an der Warmepumpe und/oder am Warmeiibertrager in Abhdngigkeit von Tz(t*) und Ti so

Einstellen von weiteren den Zuluftsstrom betreffenden Betriebsparametern
an der LUftungsvorrichtung in Abhéngigkeit von T(t*), T-(t*)und Tg sa

Fig. 2
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