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(57) System,  Verfahren und Computerpro- die dazu eingerichtet ist, einen Luftstrom von dem War-

gramm-Produkt zum Steuern eines Warme- und/oder
Kalteerzeugers, insbesondere einer Luft-Luft Warme-
pumpe. Das Verfahren umfasst die Schritte Erfassen ei-
ner Steuergrof3e einer Volumenstromsteuereinrichtung,

me- und/oder Kélteerzeuger zu einer Luftaustritts6ffnung
eines Raums zu steuern, und Steuern des Warme-
und/oder Kalteerzeugers in Abhangigkeit der erfassten
Steuergrole.
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Erfassen einer Steuergréfle einer Volumenstromsteuereinrichtung, die

dazu eingerichtet ist, einen Luftstrom von dem Warme- und/oder
Kaélteerzeuger zu einer Luftaustrittsoffnung eines Raums zu steuern
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Steuern des Warme- und/oder Kélteerzeugers in Abhangigkeit der
erfassten Steuergréie
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Beschreibung
Technischer Hintergrund

[0001] Inden letzten Jahren wurden Warmeerzeuger,
wie Warmepumpen, Biomassekessel, Gasthermen,
Gaskessel, Olkessel, Fernwarmestationen etc. stetig
weiterentwickelt, um den Wirkungsgrad bei der War-
meerzeugung bzw. Warmeubertragung zu erhéhen. Die
verschiedenen Warmeerzeuger verbindet miteinander,
dass sie jeweils besonders effiziente Betriebsarten bzw.
Betriebsmodi und weniger effiziente Betriebsarten bzw.
Betriebsmodi aufweisen.

[0002] Je nach Warmeerzeuger kann die Effizienz des
Warmeerzeugers auf hdhere Temperaturen, beispiels-
weise zwischen 50°C und 120°C, oder auf niedrigere
Temperaturen, insbesondere zwischen 30°C und 50°C,
optimiert sein.

[0003] Fir viele der Warmeerzeuger ist die Warmeer-
zeugung besonders ineffizient und die Abnutzung beson-
ders hoch, wenn die Betriebszeiten und/oder Pausenzei-
ten des Warmeerzeugers relativ kurz sind. Diese kurzen
Betriebszeiten und/oder Pausenzeiten werden auch als
Takten bzw. Stotterbetrieb bezeichnet. Folglich ist es
wiinschenswert, dass das Takten bzw. der Stotterbetrieb
bestmdglich vermieden wird.

[0004] Ausgehend davon istes Aufgabe der Erfindung
ein Verfahren, ein System und/oder ein Computerpro-
grammprodukt zum Steuern eines Warme- und/oder Kal-
teerzeugers bereitzustellen, die das Problem des Tak-
tens bzw. des Stotterbetriebs I6sen.

Beschreibung

[0005] Die Aufgabe wird mitden Merkmalen der unab-
hangigen Patentanspriiche geldst. Die abhangigen An-
spriiche beziehen sich auf besondere Ausflihrungsfor-
men der Erfindung.

[0006] Ein Aspekt der Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Steuern eines Warme- und/oder Kalteer-
zeugers. Ein Warmeerzeuger kann eine Warmepumpe,
insbesondere eine Luft-Luft-Warmepumpe, eine Sole-
Wasser-Warmepumpe, eine Wasser-Wasser-Warme-
pumpe oder eine Luft-Wasser-Warmepumpe etc., eine
Gastherme, ein Gaskessel, ein Biomassekessel, ein OI-
kessel, eine Fernwarmetubergabestation, eine Elektro-
heizung, die dazu eingerichtet ist, elektrische Energie in
Warmeenergie umzuwandeln, etc. (Warmeerzeugerty-
pen) sein. Beispiele fir einen Kélteerzeuger sind die
Warmepumpe, Kaltemaschinen etc. Ein Kalteerzeuger
kann beispielsweise mittels Siedekiihlung, mittels dem
Joule-Thomson-Effekt, Peltier-Effekt (thermoelektrische
Kihlung), Magnetkiihlung (Magnetokalorischer Effekt)
etc. Kalte erzeugen bzw. Warmeenergie entziehen.
[0007] Ein Warme- und Kalteerzeuger kann beispiels-
weise eine Warmepumpe, ein Kalteerzeuger, bei dem
sowohl die erzeugte Kalte als auch die abgezogene War-
me genutzt werden kénnen, oder eine Kombination aus

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Warmeerzeugern und Kalteerzeugern sein.

[0008] Das Verfahren umfasstdie Schritte Erfassen ei-
ner SteuergrofRe einer Volumenstromsteuereinrichtung,
die dazu eingerichtet ist, einen Luftstrom von dem War-
me-und/oder Kalteerzeuger zu einer Luftaustritts6ffnung
eines Raums zu steuern, und Steuern des Warme-
und/oder Kalteerzeugers in Abhangigkeit der erfassten
SteuergroRe. Uber eine Luftaustrittséffnung kann Luft
aus einem Zuluftrohr in einen mit Luft zu versorgenden
Raum gelangen. In manchen Ausfihrungsformen kann
eine Volumenstromsteuereinrichtung einen Luftstrom
passiv durch Regulierung eines Luftdurchlassquer-
schnitts und/oder eines Reibungswiderstands regulie-
ren. In manchen Ausflihrungsformen kann eine Volu-
menstromsteuereinrichtung beispielsweise durch eine
fremd angetriebene Strémungsmaschine, wie beispiels-
weise einem Ventilator, den Luftstrom aktiv regeln.
[0009] Das Erfassen der Steuergrof’e der Volumen-
stromsteuereinrichtung kann ein Erfassen eines Steuer-
signals, das die Volumenstromsteuereinrichtung steuert,
und/oder ein Erfassen einer Steuergrof3e und/oder eines
Betriebszustands der Volumenstromsteuereinrichtung
durch einen Sensor umfassen. In manchen Ausfih-
rungsformen kann das Erfassen der SteuergréRe der Vo-
lumenstromsteuereinrichtung ein erfassen einer Luft-Vo-
lumenstromregulierung, insbesondere einer Stellung ei-
ner Luftklappe, und/oder einer Ansteuerung eines Ven-
tilators etc. sein bzw. umfassen. In manchen Ausfih-
rungsformen kann die Volumenstromsteuereinrichtung
ein pneumatisches (Thermostat-) Ventil sein.

[0010] Dadurchkannbesonders einfachdas Erzeugen
von Warme bzw. Kalte auf eine Warmeabnahme bzw.
Kalteabnahme seitens eines Raums lber die Beliiftung
des Raums abgestimmt werden. Als Folge kénnen kurze
ineffiziente Betriebsintervalle des Warme- und/oder Kal-
teerzeugers auf Grund einer erzeugten, nicht abgenom-
menen Warme bzw. Kalte vermieden und die Effizienz
des Warme- und/oder Kalteerzeugers verbessert wer-
den. Dies fiihrt zu einem niedrigeren Verschlei des War-
me- und/oder Kalteerzeugers und zu einem niedrigeren
Energieverbrauch.

[0011] So kann beispielsweise der Warme- und/oder
Kalteerzeuger derart gesteuert werden, dass, wenn kein
bzw. nur ein geringer Luftvolumenstrom vom Warme-
und/oder Kalteerzeuger zu den einen oder mehreren
Luftaustrittséffnungen vorliegt, der Warme- und/oder
Kalteerzeuger nicht oder nur mit geringer Leistung in ei-
nem Warmeerzeugungsbetrieb bzw. Kalteerzeugungs-
betrieb betrieben wird, insbesondere selbst dann nicht,
wenn eine Warme- bzw. Kalteanforderung vorliegt. Vor-
teilhafterweise kdnnen der Warmeerzeuger und die
Luftaustritts6ffnung Uber eine Volumenstromsteuerein-
richtung mittels Liftungsrohre, Liftungsschachte
und/oder Liiftungsschlauche etc. miteinander verbunden
sein. Dadurch wird ein Warme- bzw. kéalterlickstau am
Warme- und/oder Kalteerzeuger, der zu einem "Stotter-
betrieb" filhren kann, vermieden.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
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kann zudem den Schritt Ermitteln in Abhangigkeit der
erfassten SteuergroRe einer Mehrzahl an Volumen-
stromsteuereinrichtungen mindestens eines, insbeson-
dere eines oder mehrerer, aus der Gruppe: eine Refe-
renzsteuergroRe, eine minimale Steuergréfle, eine
durchschnittlichen SteuergréRe und/oder eine maximale
Steuergroflie umfassen, wobei das Steuern des Warme-
und/oder Kalteerzeugers in Abhangigkeit der Referenz-
steuergréRe, der minimalen SteuergroRe, der durch-
schnittlichen SteuergréRe und/oder der maximalen Steu-
ergrole erfolgen kann.

[0013] Dadurch kénnen eine Mehrzahl an Daten der
Steuergrofien auf einfache Art zusammengefasst wer-
den und fiir die Steuerung des Warme- und/oder Kalteer-
zeugers verwendet werden. Gleichzeitig kann besonders
elegant sichergestellt werden, dass die Warme bzw. die
Kalte bedarfsgerecht erzeugt wird.

[0014] In manchen Ausflihrungsformen kann der War-
me- und/oder Kalteerzeuger abgeschaltet oder mit redu-
zierter Leistung betrieben werden, wenn eine oder meh-
rere Steuergroflen einen Luftstrom vom Warme-
und/oder Kalteerzeuger zu einer Luftaustritts6ffnung un-
terbinden bzw. reduzieren oder die SteuergréRe einer
oder mehrerer Volumenstromsteuereinrichtungen unter
einem vorgegebenen Grenzwert bzw. tber einem vor-
gegebenen Grenzwert - je nach Definition der Steuer-
groRe - liegen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass
eine vom Warme- und/oder Kalteerzeuger erzeugte War-
me bzw. Kalte auch abgenommen wird. Dies fiihrt dazu,
dass ein Warme- bzw. Kalterickstau am Warme-
und/oder Kélteerzeuger, der zu einem "Stotterbetrieb"
fihren kann, vermieden wird.

[0015] In manchen Ausflihrungsformen kann der War-
me- und/oder Kalteerzeuger abgeschaltet werden, wenn
die minimale Steuergrof3e einen ersten Steuergrenzwert,
die maximale SteuergrolRe einen zweiten Steuergrenz-
wert, die durchschnittliche SteuergrofRe einen dritten
Steuergrenzwert und/oder die ReferenzsteuergréRe ei-
nen vierten Steuergrenzwert unterschreiten. Die Be-
zeichnung der Steuergrenzwerte als ersten, zweiten,
dritten und vierten Steuergrenzwert dient nur zur Unter-
scheidung, hat keine nummerische Bedeutung und hat
auch keine Ordnungswirkung. Entsprechend kann eine
kleine Steuergrdf3e einen kleinen Luftstrom vom Warme-
und/oder Kalteerzeuger zu den einen oder mehreren
Luftaustritts6ffnungen wiedergeben. In manchen Aus-
fuhrungsformen kénnen die SteuergréfRe und die Steu-
ergrenzwerte entsprechend gegenteilig definiert werden.
[0016] In einer besonders angepassten Ausfliihrungs-
form kann das Ermitteln einer ReferenzsteuergréRe, ei-
ner minimalen Steuergréfle, einer durchschnittlichen
Steuergrofie und/oder einer maximalen Steuergrof3e in
Abhangigkeit einer Gewichtung der Steuergrofie der
Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrichtungen erfol-
gen. In manchen Ausfiihrungsformen kann das Gewich-
ten in Abhangigkeit von physikalischen Eigenschaften,
wie Raumeigenschaften eines Raums, dessen Warme-
bzw. Kalteversorgung durch eine entsprechende Volu-
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menstromsteuereinrichtung gesteuert wird, Rohreigen-
schaften, der Ausgestaltung einer Luftaustrittséffnung,
insbesondere eines Luftaustrittséffnungstyps, und/oder
eines Warme- und/oder Kalteerzeugers, insbesondere
eines Warme- und/oder Kalteerzeugertyps, etc., erfol-
gen.

[0017] In manchen Ausfihrungsformen kann die Re-
ferenzsteuergrélRe, die minimale, die maximale und/oder
die durchschnittliche SteuergréRe in Abhangigkeit ge-
wichteter Steuergréf3en ermittelt werden.

[0018] In manchen Ausfihrungsformen kann das Er-
mitteln einer Referenzsteuergrofle, einer minimalen
Steuergrofle, einer durchschnittlichen Steuergrofie
und/oder einer maximalen Steuergréf3e in Abhangigkeit
von physikalischen Eigenschaften, wie Raumeigen-
schaften eines Raums, dessen Warme- bzw. Kaltever-
sorgung durch eine entsprechende Volumenstromsteu-
ereinrichtung gesteuert wird, Rohreigenschaften, der
Luftaustritts6ffnung, insbesondere eines Luftaustrittsoff-
nungstyps, eines Warme- und/oder Kalteerzeugers, ins-
besondere eines Warme- und/oder Kalteerzeugertyps,
etc., erfolgen. Eine Unterscheidung bezulglich der
Luftaustritts6ffnung kann eine Unterscheidung beziiglich
der FlachengroRe der Offnung, beziiglich der durch die
Luftaustritts6ffnung erzeugten Luftstrémungscharakte-
ristik und Luftverwirbelung und/oder der Richtcharakte-
ristik etc. beinhalten.

[0019] Raumeigenschaften kdnnen beispielsweise ei-
ne RaumgroéRe, eine Warmedammung des Raums, eine
Position des Raums in einem Gebaude, insbesondere
einer Etage, einer AuRenwandlange des Raums, Fens-
terflachen, eine Exposition des Raums etc. sein. Beispie-
le fir die Exposition eines Raums ist eine Ausrichtung
des Raums in Relation zum restlichen Geb&aude nach
Siden, nach Norden, nach Westen, nach Sitdwest, etc.
Beispiele fur Rohreigenschaften sind eine Warmedam-
mung des Rohres, ein Rohraufbau, eine Rohrlange zwi-
schen Warme- und/oder Kalteerzeuger und Luftaustritt-
s6ffnung, ein Rohrquerschnitt des Rohrs, ein Reibungs-
widerstand des Rohrs zur Luft, Art und Haufigkeit von
Bdgen in der Rohrleitung, etc. sein.

[0020] Eine besonders anpassbare Ausfiihrungsform
kann einen Schritt Ermitteln eines pneumatischen Ab-
gleichs zwischen der Mehrzahl an Volumenstromsteuer-
einrichtungen umfassen, wobei das Ermitteln einer Re-
ferenzsteuergréflRe, einer minimalen SteuergrélRe, einer
durchschnittlichen Steuergréf3e und/oder einer maxima-
len SteuergréRe in Abhangigkeit des ermittelten pneu-
matischen Abgleichs erfolgt.

[0021] Dies hat den Vorteil, dass SteuergréfRen in Ab-
hangigkeit eines pneumatischen Abgleichs beriicksich-
tigt werden und dadurch SteuergréRen ohne den Einfluss
von pneumatischen Unterschieden zur Steuerung des
Warme- und/oder Kalteerzeugers verwendet werden
kénnen.

[0022] In einer besonders weiterentwickelten Ausfiih-
rungsform kann das Steuern des Warme- und/oder Kal-
teerzeugers derart erfolgen, sodass die Referenzsteuer-



5 EP 4 273 457 A1 6

groRe, die minimalen SteuergréRe, die durchschnittli-
chen SteuergréRe und/oder die maximalen Steuergrofie
auf einen vorgegebenen Wert geregelt wird.

[0023] Dadurch kann das Erzeugen von Warme bzw.
Kalte durch den Warme- und/oder Kalteerzeuger beson-
ders an einen tatsdchlichen Warmebedarf bzw. Kaltebe-
darf angepasst werden, sodass eine Raumtemperatur
einem vorgegebenen Wert entspricht.

[0024] In einer besonders angepassten Ausfliihrungs-
form kdnnen eine Volumenstromsteuereinrichtung oder
eine Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrichtungen in
einem Luftverteilerkreis angeordnet sein, und das Steu-
ern des Warme- und/oder Kalteerzeugers zusatzlich in
Abhangigkeit eines Typs des Luftverteilerkreises erfol-
gen. Vorteilhafterweise kann ein Luftverteilerkreis einen
oder mehrere Luftaustritts6ffnungen umfassen. In man-
chen Ausfiihrungsformen kann ein Luftverteilerkreis zu-
dem einen Ventilator, der dazu eingerichtet ist, einen
Luftstrom zu erzeugen, umfassen. Ein Beispiel fir einen
Luftverteilerkreistyp ist ein Bad-Luftverteilerkreis, bei
dem oft hdhere Temperaturen erwiinscht sind. Gleicher-
mafen kann fir einen Vorratsraum-Luftverteilerkreis ei-
ne niedrigere Temperatur gewiinscht sein. Des Weiteren
kann ein Luftverteilerkreistyp in Abhangigkeit einer ge-
wlnschten und/oder maximalen Frischlufttemperatur
bestimmt sein. Beispielsweise kann so zwischen Luftver-
teilerkreisen mit hoheren Lufttemperaturen und Luftver-
teilerkreisen mit niedrigeren Lufttemperaturen unter-
schieden werden. Des Weiteren kann ein Luftverteiler-
kreistyp bezlglich einer durch den Luftverteilerkreis zu
beheizenden oder zu kiihlenden Flache/einem durch den
Luftverteilerkreis zu beheizendem oder zu kiihlendem
Raumvolumen untergliedert werden. Dadurch kénnen
Besonderheiten einer Steuergrof3e auf Grund eines Luft-
verteilerkreistyps bericksichtigt werden. Mégliche Un-
terscheidungsmerkmale bezlglich eines Luftverteiler-
kreistyps sind eine niedrigere Temperatur, eine héhere
Temperatur, Ausgestaltungen der Luftaustrittséffnun-
gen, Rohrleitungsquerschnitte und Rohrleitungsquer-
schnittformen etc.

[0025] In einer besonders flexiblen Ausfiihrungsform
kann eine Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrichtun-
genin einer Mehrzahl an Luftverteilerkreisen angeordnet
sein, und das Steuern des Warme- und/oder Kélteerzeu-
gers in Abhangigkeit eines oder mehrerer Luftverteiler-
kreise der Mehrzahl an Luftverteilerkreise, insbesondere
in Abhangigkeit eines Typs eines Luftverteilerkreises, er-
folgen. Dadurch kénnen insbesondere bei mehreren
Luftverteilerkreisen Besonderheiten von SteuergréRen
auf Grund eines Luftverteilerkreistyps beriicksichtigt
werden. Somit wird sichergestellt, dass eine Warme-
bzw. Kélteanforderung eines Luftverteilerkreises erfillt
wird und gleichzeitig ein Verschleil und ein Energiever-
brauch reduziert wird.

[0026] In einer besonders angepassten Ausfliihrungs-
form kann das Steuern des Warme- und/oder Kalteer-
zeugers zusatzlich in Abhangigkeit eines Typs des War-
me- und/oder Kalteerzeugers erfolgen. Dadurch kann
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beispielsweise auf eine vorteilhafte Betriebsweise des
Warme- und/oder Kalteerzeugers Riicksicht genommen
werden, sodass dieser besonders effizient,
verschleiBarm und energiesparend betrieben werden
kann. Sokénnen beispielsweise besonders effiziente Ar-
beitsbereiche des Warme- und/oder Kalteerzeugers be-
vorzugt werden.

[0027] In einer besonders weiterentwickelten Ausfiih-
rungsform kann das Steuern des Warme- und/oder Kal-
teerzeugers zusatzlich in Abhangigkeit einer Raum-Ist-
Temperatur erfolgen. Dadurch kann der Warme-
und/oder Kalteerzeuger besonders angepasst an einen
Warme- bzw. Kaltebedarf betrieben werden. In manchen
Ausfihrungsformen kann das Steuern des Warme-
und/oder Kalteerzeugers zusatzlich in Abhangigkeit ei-
ner Raum-Soll-Temperatur erfolgen. Dadurch kann eine
Warme- bzw. Kalteerzeugung des Warme- und/oder Kal-
teerzeugers beziiglich der Zulufttemperatur, die aus der
Luftaustritts6ffnung austritt, an die Raum-Soll-Tempera-
tur angepasst werden. Da haufig eine niedrigere Zuluft-
temperatur energiesparsamer bereitgestellt werden
kann, kann dadurch die Effizienz gesteigert werden.
[0028] In einer besonders intelligenten Ausfihrungs-
form kann das Steuern des Warme- und/oder Kalteer-
zeugers zusatzlich in Abhangigkeit einer Auflentempe-
ratur erfolgen.

[0029] Durch das Beriicksichtigen einer AulRentempe-
ratur kann eine Warmeabstrahlung bzw. eine Warmeab-
sorption eines Raums, insbesondere nach bzw. von
Draufden, besonders zielfiihrend kompensiert werden.
AuRerdem kann der Betrieb des Warme- und/oder Kal-
teerzeugers dann besonders an eine urspriingliche Tem-
peratur der Frischluft/Zuluft angepasst werden.

[0030] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann ein Schritt Erfassen einer Aulientemperatur
zum Steuern des Warme- und/oder Kélteerzeugers ent-
fallen. Dies hat den Vorteil, dass ein AuRentemperatur-
sensor, der aufwandig anzubringen und auf Grund von
Witterungseinflissen fehleranfallig ist, Gberflissig wird
bzw. weggelassen werden kann. Dadurch kénnen wie-
derum Installations- und Wartungskosten reduziert wer-
den. In manchen Ausfiihrungsformen kann somit der
Warme- und/oder Kalteerzeuger vorteilhafterweise un-
abhangig einer AuRentemperatur gesteuert werden.
Dies ist insbesondere dadurch mdglich, dass durch die
Informationen beztiglich der Steuergré3en entsprechen-
de Rickschlisse aufden Warme- bzw. Kéltebedarf mog-
lich werden.

[0031] Ein besonders flexibel nachristbares Verfah-
ren kann den Schritt Abschatzen einer SteuergréRe einer
weiteren Volumenstromsteuereinrichtung, deren Steuer-
gréRe im Schritt Erfassen der SteuergréRe nicht erfasst
wird, beinhalten. Das Steuern des Warme- und/oder Kal-
teerzeugers kann dann zusatzlich in Abhangigkeit der
geschatzten SteuergréRe der weiteren Volumenstrom-
steuereinrichtung erfolgen und/oder das Ermitteln der
ReferenzsteuergréRe, der minimalen Steuergrof3e, der
durchschnittlichen Steuergrofe und/oder maximalen
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Steuergrofie kann dann zuséatzlich in Abhangigkeit der
geschéatzten Steuergrofie erfolgen. In manchen Ausfiih-
rungsformen kann das Abschatzen einer SteuergrofRe
einer weiteren Volumenstromsteuereinrichtung, deren
Steuergrofie im Schritt Erfassen der SteuergréRe meh-
rerer Volumenstromsteuereinrichtungen nicht erfasst
wird, in Abhangigkeit einer Raum-Soll-Temperatur, einer
Raum-Ist-Temperatur und/oder einer AulRentemperatur
erfolgen. In manchen Ausfiihrungsformen kann die nicht-
erfasste SteuergroRe in Abhangigkeit einer oder mehre-
rer erfasster SteuergroRen geschéatzt werden.

[0032] Dadurch kénnen Volumenstromsteuereinrich-
tungen, deren SteuergréRBe nicht erfasst werden kann,
beispielsweise auf Grund mangelnder Sensoren, eines
Defekts, der technischen Ausfiihrung etc., bei der Steu-
erung des Warme- und/oder Kalteerzeugers entspre-
chend bertcksichtigt werden.

[0033] Ein besonders weiterentwickeltes Verfahren
kann zudem die Schritte Bereitstellen einer oder mehre-
rer Solltemperaturen T, o, fur einen oder mehrere zu
heizende und/oder kiihlende Raume, Erfassen einer Ist-
Temperatur T, i fr den einen oder die mehreren zu
heizende und/oder kiihlende Raume, Ermitteln einer Dif-
ferenz AT, zwischen einem Sollwert T, o eines zu hei-
zenden und/oder kiihlenden Raums der einen oder meh-
reren zu heizenden und/oder kiihlenden Raume und der
Ist-Temperatur T,, ;; des zu heizenden und/oder kiihlen-
den Raums, und Steuern des Warme- und/oder Kalteer-
zeugers zusatzlich in Abhangigkeit der ermittelten Diffe-
renz AT umfassen. Dadurch kann der Warme- und/oder
Kalteerzeuger besonders bedarfsgerecht gesteuert wer-
den.

[0034] In manchen Ausfilhrungsformen kann, insbe-
sondere unabhéangig der ermittelten Differenz, der War-
me- und/oder Kalteerzeuger in Abhangigkeit der Ist-
Temperatur T, i der einen oder mehreren Raume und
der einen oder mehreren Solltemperatur T, ¢, gesteuert
werden. Entsprechend kann dann der Schritt Ermitteln
der Differenz in manchen Ausflihrungsformen entfallen.
[0035] In einer besonders einfach zu wartenden Aus-
fuhrungsform kann das Verfahren die Schritte Verglei-
chen einer oder mehrerer ermittelter Differenzen AT, mit
den erfassten einen oder mehreren Steuergrof3en; und
Ausgeben einer Fehlermeldung in Abhangigkeitdes Ver-
gleichsergebnisses umfassen.

[0036] Beispielsweise kann es ein Hinweis auf einen
Fehler sein, wenn eine sehr hohe Temperatur Differenz
AT, vorliegt und gleichzeitig die Steuergréfie keinen oder
nur einen kleinen Luftstrom vom Warme- und/oder Kal-
teerzeuger zur Luftaustritts6ffnung in einem zu behei-
zenden und/oder kiihlenden Raum zulasst. Umgekehrt
kann beispielsweise ebenfalls ein Fehler detektiert wer-
den, wenn die SteuergréRe keinen oder nur einen kleinen
Luftstrom vom Warme- und/oder Kalteerzeuger zur
Luftaustrittéffnung in einem zu beheizenden und/oder
kiihlenden Raum zuldsst und die ermittelte Differenz AT,
(AT, relativ bzw. sehrklein) ein Uberheizen bzw. ein Aus-
kihlen eines Raumes vermuten lasst. Eine sehr hohe
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Temperatur Differenz kann vorliegen, wenn die Tempe-
raturdifferenz Gber einem vorgegebenen Grenzwert liegt.
Eine sehr kleine Temperaturdifferenz kann vorliegen,
wenn die Temperaturdifferenz unter einem weiteren vor-
gegebenen Grenzwert liegt.

[0037] Dieshatden Vorteil, dass ein Fehler besonders
schnell erfasst und somit auch behoben werden kann.
[0038] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich
auf ein System zum Steuern eines Warme-und/oder Kal-
teerzeugers. Das System umfasst eine Erfassungsein-
heit, die dazu eingerichtetist, eine Steuergrofie einer Vo-
lumenstromsteuereinrichtung zu erfassen, wobei die Vo-
lumenstromsteuereinrichtung dazu eingerichtet ist, ei-
nen Volumenstrom eines Luftstroms von dem Warme-
und/oder Kalteerzeuger zu einer Luftaustritts6ffnung ei-
nes Raums mittels der Steuergrdf3e zu steuern, und eine
Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, den Warme-
und/oder Kalteerzeuger in Abhangigkeit der erfassten
Steuergrolie zu steuern.

[0039] Einbesonders weiterentwickeltes System kann
zudem eine Ermittlungseinheit umfassen, die dazu ein-
gerichtet ist, eine ReferenzsteuergréRe, eine minimale
Steuergrofle, eine durchschnittliche Steuergrofie
und/oder eine maximale SteuergroRe in Abhangigkeit
der erfassten SteuergréRRe einer Mehrzahl an Volumen-
stromsteuereinrichtungen zu ermitteln, wobei die Steu-
ereinheit dazu eingerichtet sein kann, den Warme-
und/oder Kalteerzeuger in Abhangigkeit der Referenz-
steuergroRe, der minimalen SteuergréRe, der durch-
schnittlichen Steuergré3e und/oder der maximalen Steu-
ergrofRe zu steuern.

[0040] Einbesonders vorteilhaftes System kann einen
oder mehrere Sollwertgeber, die eine Solltemperatur
T son flr einen oder mehrere zu heizende und/oder kih-
lende Raume zur Verfiigung stellen, und mindestens ei-
nen Temperatursensor pro zu heizendem und/oder kiih-
lendem Raum zum Erfassen einer Ist-Temperatur T, i
des zu heizenden und/oder kithlenden Raums umfas-
sen, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet seinkann,
den Warme- und/oder Kalteerzeuger zusatzlich in Ab-
hangigkeit der einen oder mehreren Solltemperaturen
T, son und der Ist-Temperatur T, i, der einen oder meh-
reren Rdume zu steuern. In manchen Ausfiihrungsfor-
men kann die Steuereinheit dazu eingerichtet sein, den
Warme- und/oder Kélteerzeuger zusatzlich in Abhangig-
keit einer Differenz AT, zwischen einem Sollwert T,, ¢
eines zu heizenden und/oder kiihlenden Raums der ei-
nen oder mehreren zu heizenden und/oder kiihlenden
Raume und der Ist-Temperaturen T, ;;; der einen oder
mehreren zu heizenden und/oder kiihlenden Raume zu
steuern.

[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich
auf ein Computerprogramm-Produkt umfassend Pro-
grammbefehle, die den Computer dazu veranlassen, das
Verfahren nach einem der Verfahrensanspriiche 1 bis
14 auszufiihren, wenn das Computerprogramm-produkt
auf den Computer geladen oder ausgefihrt wird.
[0042] Dies hat den Vorteil, dass das Verfahren be-
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sonders elegant ausgefiihrt und nachgeristet werden
kann.

Beschreibung der Figuren
[0043]

Fig. 1 und 2 zeigen jeweils schematisch ein Verfah-
ren zum Steuern eines Warme- und/oder Kalteer-
zeugers gemal einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

Fig. 3 zeigt schematisch ein System zum Steuern
eines Warme- und/oder Kalteerzeugers gemal ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 4 und 5 zeigen jeweils schematisch ein System
zum Steuern eines Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 6a zeigt schematisch in einem Diagramm einen
Verlauf der an einen Warmeerzeuger gestellten
Warmeanforderung in Abhangigkeit der Zeit bei ei-
nem Verfahren gemal einer erfindungsgemafen
Ausfihrung und bei einem herkémmlichen Verfah-
ren.

Fig. 6b zeigt schematisch in einem Diagramm eine
minimale, eine durchschnittliche und eine maximale
Steuergrofie in Abhangigkeit der Zeit gemal einer
Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0044] Fig. 1 zeigt schematisch ein Verfahren zum
Steuern eines Warme- und/oder Kélteerzeugers geman
einer Ausfihrungsform der Erfindung. Das Verfahren
umfasst einen Schritt S10 Erfassen einer SteuergréRe
einer Volumenstromsteuereinrichtung, die dazu einge-
richtet ist, einen Luftstrom von dem Warme- und/oder
Kalteerzeuger zu einer Luftaustritts6ffnung eines Raums
zu steuern. Eine Volumenstromsteuereinrichtung kann
ein Bauteil zur Absperrung und/oder Steuerung eines Vo-
lumenstroms von Luft sein. Eine Volumenstromsteuer-
einrichtung kann beispielsweise eine Drosselklappe, ei-
ne regulierbare Drosselklappe, eine verschlieBbare
Drosselklappe, eine absperrbare Drosselklappe, eine
Jalousieklappe oder eine Mischform der eben genannten
sein. Inmanchen Ausfiihrungsformen kann die Volumen-
stromsteuereinrichtung einen Luft-Volumenstrom auf ei-
nen vorgegebenen konstanten und/oder einen vorgege-
benen variablen Sollwert aktiv, d.h. mit elektronischer
Unterstiitzung, oder passiv regeln. In manchen Ausflh-
rungsformen kann eine Volumenstromsteuereinrichtung
durch eine Querschnittsreduzierung bzw. durch eine
Luftverwirbelung einen Volumenstrom reduzieren. In
manchen Ausfiihrungsformen kann eine Volumenstrom-
steuereinrichtung mittels eines Ventilators realisiert sein.
[0045] Das Erfassen der Steuergrofie kann beispiels-
weise durch Erfassen eines Steuersignals, das zur Steu-
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erung einer Volumenstromsteuereinrichtung eingerich-
tet ist, erfolgen. In manchen Ausfiihrungsformen kann
eine SteuergroRe beispielsweise mittels eines Sensors
erfasst werden. In manchen Ausfiihrungsformen kann
beispielsweise eine Steuergrofie mittels eines Volumen-
stromsensors, Durchflusssensors und/oder Strémungs-
sensors erfasst werden.

[0046] Des Weiteren umfasst das Verfahren einen
Schritt S11 Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers in Abhangigkeit der erfassten Steuergrof3e. Ein
Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeugers kann ein
Steuern einer Brennmittelzufuhr, ein Steuern einer Sau-
erstoffzufuhr, ein Ziinden einer Flamme, ein Andern des
Betriebsmodus, ein Betreiben einer Warmepumpe, ins-
besondere einer Luft-Luft-Warmepumpe oder einer Luft-
Wasser-Warmepumpe etc., und/oder ein Steuern einer
Pumpe etc. umfassen. Beispiele fiir einen Warmeerzeu-
ger sind eine Warmepumpe, eine Gastherme, ein Gas-
kessel, ein Biomassekessel, ein Olkessel, eine Fernwar-
meubergabestation etc. (Warmeerzeugertypen). Bei-
spiele fur einen Kalteerzeuger sind die Warmepumpe,
Kaltemaschinen etc. Ein Kélteerzeuger kann beispiels-
weise mittels Siedekiihlung, mittels dem Joule-Thom-
son-Effekt, Peltier-Effekt (thermoelektrische Kuhlung),
Magnetkiihlung (Magnetokalorischer Effekt) etc. Kélte
erzeugen bzw. Warmeenergie entziehen.

[0047] Ein Warme- und Kalteerzeuger kann beispiels-
weise eine Warmepumpe, ein Kalteerzeuger, bei dem
sowohl die erzeugte Kalte als auch die abgezogene War-
me genutzt werden kénnen, oder eine Kombination aus
Warme- und Kélteerzeugern sein.

[0048] Optional kann das Verfahren zudem einen
Schritt S12 Ermitteln einer Referenzsteuergrée, einer
minimalen Steuergréf3e, einer durchschnittlichen Steu-
ergrofRe und/oder einer maximale SteuergréRe in Abhan-
gigkeit der erfassten SteuergroRRe einer Mehrzahl an Vo-
lumenstromsteuereinrichtungen umfassen. Eine Refe-
renzsteuergréRRe kann beispielsweise mittels einer ma-
thematischen Funktion mit der Steuergrofe der Mehr-
zahl an Volumenstromsteuereinrichtungen als Eingabe-
parameter ermittelt werden. Dabei kann insbesondere
eine Gewichtung der Steuergréf3en in Abhangigkeit der
Volumenstromsteuereinrichtungen erfolgen.

[0049] Das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers in Abhangigkeit der erfassten Steuergrofe geman
Schritt S11 kann dann in Abhéngigkeit der Referenzsteu-
ergrolRe, der minimalen Steuergrofle, der durchschnittli-
chen SteuergroRRe und/oder der maximalen SteuergréRe
erfolgen.

[0050] Vorteilhafterweise kann die Steuergrof3e in Ab-
hangigkeit eines pneumatischen Abgleichs erfasst wer-
den. Insbesondere kann die erfasste SteuergréRe relativ
zu einem pneumatischen Abgleich erfasst sein. So kon-
nen beispielsweise Unterschiede in der Frischluftversor-
gung/Zuluftversorgung der Luftaustrittséffnungen auf-
grund pneumatischer Effekte kompensiert werden.
[0051] In manchen Ausfiihrungsformen kann das Ver-
fahren zusatzlich einen Schritt S13 Abschatzen einer
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Steuergrofle einer weiteren Volumenstromsteuerein-
richtung, deren Steuergrofe im Schritt Erfassen der
Steuergroflie nicht erfasst wird, umfassen.

[0052] In manchen Ausfiihrungsformen kann das Ver-
fahren den Schritt S14 Abschatzen einer Steuergrofie
einer weiteren Volumenstromsteuereinrichtung, deren
Steuergrofie im Schritt Erfassen der Steuergrofie nicht
erfasst wird, in Abhangigkeit einer Raum-Soll-Tempera-
tur, einer Raum-Ist-Temperatur und/oder einer Aul3en-
temperatur, beinhalten. Aufgrund des Verfahrensschritts
S13 bzw. S14 kann das Steuern des Warme- und/oder
Kalteerzeugers zusatzlich in Abhangigkeit der Steuer-
gréRe der weiteren Volumenstromsteuereinrichtung er-
folgen und gegebenenfalls das Ermitteln der Referenz-
steuergréRe, der minimalen SteuergroRe, der durch-
schnittlichen SteuergréRe und/oder der maximalen Steu-
ergroRe zusatzlich in Abhangigkeit der geschatzten
Steuergrole erfolgen.

[0053] In manchen Ausfiihrungsformen kann das
Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeugers unabhan-
gig von einer Aulentemperatur erfolgen.

[0054] Fig. 2 zeigt schematisch ein Verfahren zum
Steuern eines Warme- und/oder Kalteerzeugers geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Das in Fig. 2 ge-
zeigte Verfahren basiert auf dem in Fig. 1 gezeigten Ver-
fahren. Entsprechend kann das in Fig. 2 gezeigte Ver-
fahren optional einen oder mehrere der in Fig. 1 gezeig-
ten Schritte S12, S13 und/oder S14 beinhalten und die
Schritte S10 und/oder S11 entsprechend angepasst
sein.

[0055] Das Verfahren kann optional den Schritt S21
Ermitteln eines pneumatischen Abgleichs zwischen ei-
ner Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrichtungen um-
fassen. Entsprechend kann dann im Schritt S11 das
Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeugers zusatzlich
in Abhangigkeit des ermittelten pneumatischen Ab-
gleichs erfolgen. In manchen Ausflihrungsformen kann
dann das Ermitteln der ReferenzsteuergréRe, der mini-
malen Steuergrole, der durchschnittlichen SteuergréRe
und/oder maximalen SteuergroRe in Abhangigkeit des
ermittelten pneumatischen Abgleichs erfolgen. Mittels ei-
nes pneumatischen Abgleichs kdnnen Umstéande kom-
pensiert werden, die zu unterschiedlichen Volumenstro-
men zwischen einzelnen Luftaustritts6ffnungen fihren,
selbst wenn alle Volumenstromsteuereinrichtungen voll-
sténdig gedffnet sind. Diese Ungleichverteilung kann bei-
spielsweise aufgrund unterschiedlicher Leitungslangen,
unterschiedlicher Reibungswiderstéande, unterschiedli-
cher Leitungsquerschnitte und/oder der verwendeten
Bdgen etc. zwischen dem Warme- und/oder Kalteerzeu-
ger und der Luftaustritts6ffnung zustande kommen. Mit-
tels eines pneumatischen Abgleichs kann diese Un-
gleichverteilung kompensiert werden.

[0056] In manchen Ausfihrungsformen kann das Ver-
fahren optional die Schritte S22, S23 und/oder S24 be-
inhalten. In einem Schritt S22 kdnnen eine oder mehrere
Solitemperaturen T, o fir einen oder mehrere zu hei-
zende und/oder zu kihlende Rdume bereitgestellt wer-
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den. Das Bereitstellen einer Solltemperatur kann bei-
spielsweise durch Auslesen eines Wertes aus einer Spei-
chereinheit erfolgen. In manchen Ausfliihrungsformen
kann eine Solltemperatur durch eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle, insbesondere mittels einer Benutzereinga-
be, bereitgestellt werden. In manchen Ausfiihrungsfor-
men kann ein Solltemperaturwert von einer weiteren Ein-
heit, insbesondere mittels einer Kommunikationseinheit,
empfangen werden. Im optionalen Schritt S23 kann eine
Ist-Temperatur der einen oder mehreren zu heizenden
und/oder zu kuhlenden Raume erfasst werden. Dies
kann insbesondere mittels eines Temperatursensors er-
folgen. In manchen Ausfiihrungsformen kann ein Ist-
Temperaturwert, insbesondere durch eine Kommunika-
tionseinheit, von einer weiteren Einheit empfangen wer-
den.

[0057] Im optionalen Schritt S24 kann eine Differenz
AT, zwischen dem Sollwert T, o, eines zu heizenden
und/oder zu kihlenden Raums der einen oder mehreren
zu heizenden und/oder zu kiihlenden Raume und der Ist-
Temperatur T,, i; des zu heizenden und/oder zu kiihlen-
den Raums ermittelt werden. Dies kann beispielsweise
durch Vergleichen der Werte erfolgen. Das Steuern des
Warme- und/oder Kalteerzeugers im Schritt S11 kann
dann zusatzlich in Abhangigkeit der ermittelten Tempe-
raturdifferenz AT , erfolgen. Die Variable n kann eine Zu-
ordnung zu einem Raum erméglichen. In manchen Aus-
fuhrungsformen koénnen die Volumenstromsteuerein-
richtungen ebenfalls Radumen zugeordnet werden, so-
dass eine Zuordnung zwischen einer Differenz AT, und
einer oder mehreren Volumenstromsteuereinrichtungen
moglich ist. Ein Raum kann ein abgeschlossener Raum,
ein Raumabschnitt oder mehrere schematisch zu einem
Raum zusammengefasste Rdume sein.

[0058] In manchen Ausfihrungsformen kann das Ver-
fahren zudem optional die Schritte S25 und S26 umfas-
sen. Im Schritt S25 kdnnen eine oder mehrere ermittelte
Differenzen AT, mitden ermittelten einen oder mehreren
Steuergroflien, insbesondere der Volumenstromsteuer-
einrichtungen, die ein Luftzufuhr des Raums n steuern,
verglichen werden. Beispielsweise kdnnen zu diesem
Vergleich SteuergréRen relativ zu einem pneumatischen
Abgleich herangezogen werden. In manchen Ausfiih-
rungsformen kann zu diesem Vergleich eine Steuergro-
Re in Abhangigkeit des pneumatischen Abgleichs her-
angezogen werden. Im Schritt S26 kann dann eine Feh-
lermeldung in Abhangigkeit des Vergleichsergebnisses
des Schritts S25 ausgegeben werden.

[0059] In manchen Ausfiihrungsformen kénnen Ver-
fahrensschritte des in Figur 2 gezeigten Verfahrens Teil
des in Figur 1 gezeigten Verfahrens sein. In manchen
Ausfihrungsformen kdénnen die in den Figuren 1 und 2
gezeigten Verfahrensschritte beliebig miteinander kom-
biniert werden.

[0060] In manchen Ausfiihrungsformen kénnen den in
den Figuren 1 und 2 gezeigten Verfahren oder einer Kom-
bination der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Verfahren
Schritte hinzugefiigt, weggelassen, zusammengefasst,
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in mehrere Schritte aufgeteilt, in ihrer Reihenfolge ver-
andert werden, ohne den Kern der Erfindung zu beein-
flussen. In manchen Ausfiihrungsformen kénnen Schrit-
te durch Schritte mit gleicher Wirkung ersetzt werden,
ohne den Kern der Erfindung zu verandern.

[0061] In manchen Ausfiihrungsformen kénnen die in
den Figuren 1 und 2 gezeigten Verfahren oder eine Kom-
bination der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Verfahren
als Computerprogramm-Produkt ausgefiihrt werden.
[0062] Fig. 3 zeigt schematisch ein System zum Steu-
ern eines Warme- und/oder Kalteerzeugers gemaf einer
Ausfiihrungsform der Erfindung. Das System 30 umfasst
eine Erfassungseinheit 31 und eine Steuereinheit 32. Die
Erfassungseinheit 31 ist dazu eingerichtet, eine Steuer-
groRe einer Volumenstromsteuereinrichtung zu erfas-
sen, wobei die Volumenstromsteuereinrichtung dazu
eingerichtet ist, einen Luft-Volumenstrom von dem War-
me- und/oder Kalteerzeuger zu einer Luftaustrittséffnung
eines Raums mittels der SteuergréRe zu steuern. Die
Steuereinheit 32 ist dazu eingerichtet, den Warme-
und/oder Kalteerzeuger in Abhangigkeit der erfassten
Steuergroflie zu steuern.

[0063] Optional kann das System 30 eine Ermittlungs-
einheit 33 umfassen, die dazu eingerichtet ist, eine Re-
ferenzsteuergrélRe, eine minimale Steuergrofie, eine
durchschnittliche SteuergréRe und/oder eine maximale
Steuergroflie in Abhangigkeit der erfassten SteuergréRe
einer Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrichtungen zu
ermitteln. Die Steuereinheit kann dann dazu eingerichtet
sein, den Warme- und/oder Kalteerzeuger in Abhangig-
keit der Referenzsteuergrofie, der minimalen Steuergro-
Re, derdurchschnittlichen Steuergréf3e und/oder der ma-
ximalen Steuergréf3e zu steuern.

[0064] In manchen Ausflihrungsformen kann das Sys-
tem 30 eine Abgleichseinheit umfassen (nicht in Figur 3
gezeigt), die dazu eingerichtet ist, einen pneumatischen
Abgleich zwischen den Luftaustrittséffnungen zu ermit-
teln. Das Steuern des Warme- und/oder Kélteerzeugers
kann dann zusatzlich in Abhangigkeit des pneumati-
schen Abgleichs erfolgen. Insbesondere kann dann die
ReferenzsteuergréBe, die minimale SteuergréRe, die
durchschnittliche Steuergréf3e und/oder die maximale
SteuergrofRe in Abhangigkeit des pneumatischen Ab-
gleichs ermittelt werden.

[0065] In manchen Ausfiihrungsformen kann die Steu-
ereinheit dazu eingerichtet sein, den Warme- und/oder
Kalteerzeuger derart zu steuern, sodass die Referenz-
steuergréRe, die minimale Steuergrof’e, die durch-
schnittliche Steuergré3e und/oder die maximale Steuer-
gréRe auf einen vorgegebenen Wert geregelt wird.
[0066] In manchen Ausfiihrungsformen kann die Steu-
ereinheit dazu eingerichtet sein, den Warme- und/oder
Kalteerzeuger zusatzlich in Abhangigkeit eines Typs ei-
nes Luftverteilerkreises, in dem eine Volumenstromsteu-
ereinrichtung, deren SteuergroRe zur Steuerung des
Warme- und/oder Kélteerzeugers verwendet wird, ange-
ordnet ist, zu steuern.

[0067] In manchen Ausfiihrungsformen kann das
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Steuern des Warme- und/oder Kélteerzeugers durch die
Steuereinheit zusatzlich in Abhangigkeit eines Typs des
Warme- und/oder Kalteerzeugers erfolgen. Dadurch
kann die Steuereinheit das Warme- bzw. Kalteerzeugen
des Warme- und/oder Kalteerzeugers derart anpassen,
dass besonders effiziente Betriebsarten des Warme-
und/oder Kalteerzeugers, insbesondere beziiglich der
Betriebszeit, der Pausenzeit, der Heiz- bzw. Kiihlleistung
und/oder der Heiz- bzw. Kiihltemperatur, bevorzugt wer-
den.

[0068] Optional kann das System 30 einen Sollwert-
geber 34 und einen Temperatursensor 35 umfassen. Der
Sollwertgeber kann dazu eingerichtet sein, eine Solltem-
peratur flir einen oder mehrere zu heizende und/oder zu
kiihlende Raume zur Verfligung zu stellen. Der Tempe-
ratursensor 35 kann dazu eingerichtet sein, eine Ist-Tem-
peratur eines zu heizenden und/oder zu kihlenden
Raums zu erfassen. Die Steuereinheit 32 kann dann da-
zu eingerichtet sein, den Warme- und/oder Kalteerzeu-
ger zusatzlich in Abhangigkeit der Ist-Temperatur und
der Solltemperatur, insbesondere in Abhangigkeit einer
Differenz AT,, zwischen dem Sollwert T, ¢, eines zu hei-
zenden und/oder zu kihlenden Raums der einen oder
mehreren zu heizenden und/oder zu kiihlenden Raume
und der Ist-Temperatur T, is; des zu heizenden Raums,
zu steuern.

[0069] In manchen Ausfiihrungsformen kann, insbe-
sondere unabhéangig der ermittelten Differenz, der War-
me- und/oder Kalteerzeuger in Abhangigkeit der Ist-
Temperatur T, j; der einen oder mehreren Raume und
der einen oder mehreren Solltemperatur T, ¢, gesteuert
werden. Entsprechend kann dann der Schritt Ermitteln
der Differenz in manchen Ausfiihrungsformen entfallen.
[0070] Inmanchen Ausfihrungsformen kann die Steu-
ereinheit 32 zudem dazu eingerichtet sein, den Warme-
und/oder Kalteerzeuger in Abhangigkeit einer Auen-
temperatur zu steuern.

[0071] Inmanchen Ausfiihrungsformen kann die Steu-
ereinheit 32 dazu eingerichtet sein, den Warme-
und/oder Kalteerzeuger unabhangig einer Auflentempe-
ratur zu steuern.

[0072] In manchen Ausfiihrungsformen kann das Sys-
tem 30 eine Abschatzeinheit (nicht in Fig. 3 gezeigt) um-
fassen, die dazu eingerichtet ist, eine geschatzte Steu-
ergroflRe einer weiteren Volumenstromsteuereinrichtung,
deren Steuergréf3e nicht durch die Erfassungseinheit 31
erfasst wird, bereitzustellen. Dies kann beispielsweise
durch eine Abschatzung seitens der Abschatzeinheit er-
folgen. In manchen Ausfiihrungsformen kann die ge-
schatzte Steuergrofle durch eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle durch einen Benutzer bereitgestellt werden.
[0073] In manchen Ausfiihrungsformen kann eine Ab-
schatzung durch die Abschatzeinheit in Abhangigkeit ei-
ner Raum-Soll-Temperatur, einer Raum-Ist-Temperatur,
einer oder mehrerer erfasster Steuergrofien und/oder ei-
ner AulRentemperatur erfolgen.

[0074] Die Steuereinheit 32 kann dann dazu eingerich-
tet sein, den Warme- und/oder Kalteerzeuger zusatzlich
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in Abhangigkeit der geschatzten SteuergréRRe der weite-
ren Volumenstromsteuereinrichtung zu  steuern
und/oder die Ermittlungseinheit 33 kann dann dazu ein-
gerichtet sein, die ReferenzsteuergrofRe, die minimale
SteuergroRe, die maximale Steuergréfe und/oder die
durchschnittliche SteuergréRe zusatzlich in Abhangig-
keit der geschatzten SteuergroRe zu ermitteln.

[0075] In manchen Ausfihrungsformen kdénnen Ein-
heiten des Systems 30 zusammengefasst, aufgeteilt,
hinzugefiigt und/oder weggelassen werden, ohne den
Kern der Erfindung zu beeinflussen. Die in Fig. 3 darge-
stellten Verbindungen zwischen den Einheiten sind rein
beispielhaft, d. h. es kdnnen weitere Verbindungen zwi-
schen den Einheiten vorhanden sein, bzw. Verbindun-
gen zwischen den Einheiten, die in Fig. 3 dargestellt sind,
weggelassen werden.

[0076] Fig. 4 zeigt schematisch ein System gemaR ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung. Das System 40 um-
fassteinen ersten Luftverteilerkreis 41 und einen zweiten
Luftverteilerkreis 43. Die Luftverteilerkreise 41 und 43
werden mittels eines Warme- und/oder Kalteerzeugers
45 mit erwarmter bzw. gekuhlter Luft versorgt. Mittels
einer Volumenstromsteuereinrichtung 42 wird ein Volu-
menstrom durch den Luftverteilerkreis 41 gesteuert. Eine
Volumenstromsteuereinrichtung 44 steuert den Luft-Vo-
lumenstrom, der in den Luftverteilerkreis 43 stromt. Ge-
mafR dem System 40 kann AuRenluft/Frischluft 50 mittels
einem Warme- und/oder Kélteerzeuger 45 erwarmt bzw.
gekiihlt werden. Diese Luft kann dann Gber Volumen-
stromsteuereinrichtungen in Luftverteilerkreise mit
Luftaustrittsé6ffnungen in zu heizende und/oder zu kih-
lende Raume geleitet werden. Die AuRenluft kann bei-
spielsweise direkt oder Uber ein Medium, beispielsweise
einem Warmetauscher durch den Warme- und/oder Kal-
teerzeuger aktiv erwarmt oder gekuhlt werden.

[0077] In manchen Ausflihrungsformen kann die Au-
Renluft Uber einen Warmetauscher/eine Temperatur-
rickgewinnung 51 passiv mittels einer Abluft aus einem
oder mehreren Raumen vorgewarmt bzw. vorgekuhit
werden. In manchen Ausfiihrungsformen kann die Tem-
peraturriickgewinnung 51 mittels eines Bypasses 55
deaktiviert werden, insbesondere, wenn die Abluft kei-
nen Beitrag zur Erwarmung bzw. zur Kihlung der Au-
Renluft/Frischluft/Zuluft 50 aufgrund ihrer Temperatur,
insbesondere relativ zu einer Temperatur der Au3enluft
50, liefern kann. Vorzugsweise kann die AufRenluft in ei-
ner oder mehreren Ausfihrungsformen gefiltert werden,
sodass Staubpartikel, Pollen und andere Teilchen nicht
oder nur in geringerer Anzahl tber die Luftaustrittsoff-
nungen in Rdume gebracht werden.

[0078] Fig. 5 zeigt schematisch ein System gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung. Das in Fig. 5 gezeig-
te System 40 unterscheidet sich von dem in Fig. 4 ge-
zeigten System 40 dahingehend, dass der Luftverteiler-
kreis 41 zwei Luftaustrittséffnungen 411 und 413 bein-
haltet. In dieser Ausfiihrungsform sind den Luftaustritts-
6ffnungen 411 und 413 jeweils Volumenstromsteuerein-
richtungen 412, 414 vorgelagert, sodass der Luftvolu-
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menstrom zu den Luftaustrittséffnungen 411 und 413 je-
weils individuell gesteuert werden kann.

[0079] In Reihe miteinander verbundene Volumen-
stromsteuereinrichtungen und/oder parallel miteinander
verbundene Volumenstromsteuereinrichtungen kénnen
inmanchen Ausfiihrungsformen zu einer Volumenstrom-
steuereinrichtung mit einer sich daraus ergebenden
Steuergrofie schematisch zusammengefasst werden.
[0080] Wenn beispielsweise eine Warmeanforderung
seitens eines der Luftzirkulationskreise 31, 32 vorliegt,
aber die Volumenstromsteuereinrichtungen 42, 44 und
46 geschlossen sind oder nur geringfiigig gedffnet sind,
kann es zu einem Uberhitzen des Warme- und/oder Kal-
teerzeugers 45 fiihren, so dass dieser vorzeitig abge-
schaltet wird, da die Warme nicht abgenommen wird.
Kuhlt der Warmetrager im Warme- und/oder Kalteerzeu-
ger 45 wieder ab, so erzeugt der Warme- und/oder Kal-
teerzeuger 45 aufgrund der Warmeanforderung wieder
Warme.

[0081] Dies kann als Takten bzw. Stotterbetrieb be-
zeichnet werden. Um dem entgegenzuwirken, werden
erfindungsgeman die SteuergréRen der Volumenstrom-
steuereinrichtungen 42, 44, 412, 414 bei der Steuerung
des Warme- und/oder Kalteerzeugers 45 mitberticksich-
tigt, so dass der Warme- und/oder Kalteerzeuger 45 nur
dann Warme bzw. Kalte erzeugt, wenn auch sicherge-
stellt werden kann, dass die erzeugte Warme bzw. Kalte
vom Warme- und/oder Kalteerzeuger zu einem Warme-
abnehmer bzw. Kalteabnehmer, insbesondere einer
Luftaustritts6ffnung transportiert werden kann.

[0082] In manchen Ausfiihrungsformen kdénnen zu-
dem weitere Warme- bzw. Kalteabnehmer, wie Warm-
wasserkreise, Heizkreise, Kihlkreise, vorliegen, die da-
zu eingerichtet sind, eine Warme bzw. Kalte von dem
Warme- und/oder Kalteerzeuger abzunehmen. Diese
kénnen in manchen Ausfiihrungsformen vorteilhafter-
weise analog Beriicksichtigung finden. So kdnnen bei-
spielsweise Ventilstellungen etc. als Maf fir eine War-
me- bzw. Kalteabnahme herangezogen werden.

[0083] Vorteilhafterweise konnen die Steuergréfien
der Volumenstromsteuereinrichtungen 412, 414, 42, 44
in Abhangigkeit eines pneumatischen Abgleichs fiir die
Steuerung des Warme- und/oder Kalteerzeugers 45 he-
rangezogen werden. Dies kann den Vorteil haben, dass
die zur Steuerung des Warme- und/oder Kalteerzeugers
45 herangezogene Steuergrofle einer Volumenstrom-
steuereinrichtung das Vorliegen eines Luftvolumen-
stroms vom Warme- und/oder Kalteerzeuger zu einem
Warme- bzw. Kalteabnehmer, wie der Luftaustrittsoff-
nung besonders aussagekraftig wiedergibt.

[0084] Fig. 6a zeigt schematisch in einem Diagramm
einen Verlauf der an einen Warmeerzeuger gestellten
Warmeanforderung in Abhangigkeit der Zeit bei einem
Verfahren gemaf einer erfindungsgemafen Ausfihrung
und bei einem herkémmlichen Verfahren. Auf der x-Ach-
se des Diagramms ist die Zeit eines Tages aufgetragen.
Auf der y-Achse ist die ermittelte Warmeanforderung in
°C aufgetragen. Der Graph 601 zeigt den Verlauf der



17 EP 4 273 457 A1 18

ermittelten Warmeanforderung in Abhangigkeit der Zeit,
wobei die ermittelte Warmeanforderung geman einem
herkdbmmlichen Verfahren ermittelt wurde. Der Graph
602 zeigt den Verlauf der ermittelten Warmeanforderung
in Abhangigkeit der Zeit, wobei die ermittelte Warmean-
forderung gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
ermittelt wurde.

[0085] Fig. 6b zeigt schematisch in einem Diagramm
eine minimale, eine durchschnittliche und eine maximale
Steuergroflie in Abhangigkeit der Zeit gemaf einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Auf der x-Achse des Dia-
gramms ist die Zeit eines Tages aufgetragen. Auf der y-
Achse ist die SteuergréRe als Offnungsgrad in Prozent
aufgetragen. Der Offnungsgrad kann beispielsweise
durch einen durch die Volumenstromsteuereinrichtung
gesteuerten Luftvolumenstrom bestimmt sein. In man-
chen Ausfiihrungsformen kann der Offnungsgrad in Ab-
hangigkeit einer geometrischen GroéRe einer durch die
Volumenstromsteuereinrichtung gesteuerten Offnung
bestimmtsein. In manchen Ausfiihrungsformen kann der
Offnungsgrad in Abhangigkeit eines pneumatischen Ab-
gleichs normiert sein. Folglich stellt der Offnungsgrad
hier die SteuergroéRe dar.

[0086] InFig.6bistderzeitliche Verlauf einer maxima-
len SteuergréBe 701, einer durchschnittlichen Steuer-
gréRe 702 und einer minimalen SteuergrélRe 703 gezeigt.
Die maximale, die minimale und die durchschnittliche
Steuergrofle kann in Abhangigkeit einer Mehrzahl an
Steuergrofien ermittelt worden sein. Die Volumenstrom-
steuereinrichtungen, die in Fig. 6b zur Ermittlung der mi-
nimalen, der durchschnittlichen und der maximalen Steu-
ergroRe herangezogen wurden, werden gemaf der in
Fig. 6a gezeigten ermittelten Warmeanforderung mit
Warme versorgt.

[0087] Wie in Fig. 6a ersichtlich ist, wird die ermittelte
Warmeanforderung 601 gemal dem Stand der Technik
gegen 6:00 Uhr von der Nachtabsenkung auf etwa 42°C
auf einen Tageswert von etwa 46°C erhé6ht. Diese Flacht
dann im Laufe des Tages bis etwa gegen 20:00 Uhr auf
etwa 45°C ab. Ab etwa 20:00 Uhr bis etwa 21:00 Uhr
wird die Warmeanforderung auf etwa 41°C gemaR einer
Nachtabsenkung verringert und dann im Laufe der Nacht
entsprechend bei etwa 41° bzw. 42°C gehalten.

[0088] Wie aus den Fig. 6a und 6b zu entnehmen ist,
liegt zwischen den Graphen 602 und 701 bzw. 702 eine
starke Wechselwirkung vor. Da zwischen 00:00 Uhr und
etwa 5:00 Uhr die durchschnittliche SteuergroRe 702
bzw. die maximale Steuergrofie relativ gering ist (kleiner
gleich 10% bzw. kleiner gleich 50%), wird die ermittelte
Warmeanforderung von etwa 28°C auf etwa 34°C in die-
sem Zeitraum gemaR der Anderung der durchschnittli-
chen bzw. maximalen SteuergréRRe erhéht.

[0089] Da jedoch die Warmeenergieabnahme in die-
sem Zeitraum relativ gering ist, wie aus den Graphen
701, 702 und 703 ersichtlich ist, wird die ermittelte War-
meanforderung entsprechend dem ErfindungsgemaRen
Verfahren abgesenkt. D.h. wenn die Steuergréf3en, ins-
besondere eine minimale, eine durchschnittliche
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und/oder eine maximale Steuergréfe, relativ klein sind
(kleiner als ein vorgegebener Wert oder kein Durchfluss),
kann beispielsweise eine ermittelte Warmeanforderung
des Warmeerzeugers und/oder ein Luft-Volumenstrom
verringert werden.

[0090] Wie aus Fig. 6b des Weiteren hervorgeht, wird
der Luftvolumenstrom mittels der Volumenstromsteuer-
einrichtung zwischen etwa 5:00 Uhr und etwa 7:00 Uhr
erhoht. Dies kann beispielsweise in Folge eines Endzeit-
punkts einer Nachtabsenkung erfolgen.

[0091] Entsprechend steigtdie ermittelte Warmeanfor-
derung 602 auf einen Wert von etwa 58°C in diesem Zeit-
raum. Als Folge davon werden die Volumenstromsteu-
ereinrichtungen im Zeitraum zwischen ca. 7:00 Uhr und
8:00 Uhr wieder etwas geschlossen und folglich wird die
ermittelte Warmeanforderung auf etwa 47°C verringert.
D.h. wenn die Steuergré3en, insbesondere eine minima-
le, eine durchschnittliche und/oder eine maximale Steu-
ergrofle relativ gro sind (groRer Durchfluss), kann bei-
spielsweise eine Warmeanforderung an den Warmeer-
zeuger und/oder ein Luftvolumenstrom erhdht werden.
[0092] Des Weiterenist ersichtlich, dass sich die Steu-
ergrolRen der Volumenstromsteuereinrichtungen in Ab-
hangigkeit der ermittelten Warmeanforderungen andern,
sodass beispielsweise eine vorgegebene Temperatur in
einem Raum, etc. vorliegt.

[0093] Vorteilhafterweise kann der Warmeerzeuger
derart gesteuert werden, sodass die minimale, durch-
schnittliche und/oder maximale SteuergréRe auf einen
vorgegebenen Wert geregelt wird. Je nach Regelpara-
meter kann ein Uberschwingen, wie beispielsweise ge-
gen 7:00 Uhr, 18:00 Uhr und 21:00 Uhr vermieden bzw.
verringert werden. In manchen Ausfiihrungsformen kann
beispielsweise ein Uberschwingen durch zusatzliche
Sensorwerte von zusatzlichen Sensoren reduziert wer-
den.

[0094] Zusammenfassend kann aus den Fig. 6a und
6b entnommen werden, dass bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren durch das Steuern des Warmeerzeugers
in Abhangigkeit der Steuergréf3en gleichzeitig die Steu-
ergrolRen optimiert werden kénnen, so dass die ermittelte
Warmeanforderung an den Warmeerzeuger reduziert
werden kann. Dies hat zur Folge, dass Warmeverluste,
insbesondere durch Warmeabstrahlung von Leitungs-
rohren, durch die niedrigeren Warmegradienten vom
Warmetrager zur Leitungsumgebung und somit die En-
ergieverluste verringertwerden. Als Konsequenz kénnen
dadurch die Effizienz und, insbesondere bei einer War-
mepumpe, die Laufzeiten vorteilhaft optimiert werden.
[0095] Das Verwenden der minimalen, mittleren
und/oder maximalen SteuergrofRe ist dabei nur beispiel-
haft. Insbesondere kann das Ergebnis einer mathemati-
schen Funktion mit den Steuergréf3en als Eingabepara-
meter zur Steuerung des Warmeerzeugers verwendet
werden. Eine mathematische Funktion kann insbeson-
dere dazu eingerichtet sein, die einzelnen SteuergréRen
zu gewichten und dann eine minimale, maximale, oder
mittlere Steuergrof3e zu ermitteln.
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[0096] In den Fig. 6a und 6b wurde das erfindungsge-
mafe Verfahren anhand eines Warmeerzeugers erlau-
tert. Die dabei gemachten Ausfiihrungen treffen jedoch
gleichermalen auf einen Kalteerzeuger und eine Misch-
form aus Warme- und Kalteerzeuger zu. Die Tempera-
turen, Steuergroéf3en und Grenzwerte sind dementspre-
chend zu modifizieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Warme- und/oder Kal-
teerzeugers, insbesondere einer Luft-Luft Warme-
pumpe, umfassend die Schritte:

- Erfassen einer SteuergroRe einer Volumen-
stromsteuereinrichtung, die dazu eingerichtet
ist, einen Luftstrom von dem Warme- und/oder
Kalteerzeuger zu einer Luftaustrittséffnung ei-
nes Raums zu steuern, und

- Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeugers
in Abhangigkeit der erfassten Steuergrofe.

2. Verfahren nach Anspruch 1 umfassend den Schritt:

Ermitteln in Abhangigkeit der erfassten Steuer-
gréRe einer Mehrzahl an Volumenstromsteuer-
einrichtungen mindestens eines aus der Grup-
pe: eine Referenzsteuergrofle, eine minimale
Steuergrolle, eine durchschnittlichen Steuer-
gréfRe und/oder eine maximale Steuergrofe,
wobei

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers in Abhangigkeit der Referenzsteuergrofle,
der minimalen SteuergréRe, der durchschnittli-
chen Steuergrée und/oder maximalen Steuer-
groéRe erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei
das Ermitteln einer ReferenzsteuergréRe, einer mi-
nimalen Steuergréf3e, einer durchschnittlichen Steu-
ergrolRe und/oder einer maximalen Steuergréf3e in
Abhangigkeit einer Gewichtung der Steuergréf3e der
Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrichtungen er-
folgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 umfas-
send den Schritt:

Ermitteln eines pneumatischen Abgleichs zwi-
schen der Mehrzahl an Volumenstromsteuer-
einrichtungen, wobei

das Ermitteln der Referenzsteuergrofie, der mi-
nimalen SteuergréfRe, der durchschnittlichen
Steuergrofie und/oder maximalen SteuergréfRe
in Abhangigkeit des ermittelten pneumatischen
Abgleichs erfolgt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeugers
derart erfolgt, sodass die Referenzsteuergrée, die
minimale Steuergrof3e, die durchschnittliche Steu-
ergrofie oder die maximale SteuergroRe auf einen
vorgegebenen Wert geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei

eine Volumenstromsteuereinrichtung oder eine
Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrichtun-
gen in einem Luftverteilerkreis angeordnet sind,
und

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers zusatzlich in Abhangigkeit eines Typs des
Luftverteilerkreises erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei

eine Mehrzahl an Volumenstromsteuereinrich-
tungen in einer Mehrzahl an Luftverteilerkreise
angeordnet sind, und

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers in Abhangigkeit eines oder mehrerer Luft-
verteilerkreise der Mehrzahl an Luftverteilerkrei-
se, insbesondere in Abhangigkeit eines Typs ei-
nes Luftverteilerkreises, erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers zusatzlich in Abhangigkeit eines Typs des
Warme- und/oder Kalteerzeugers erfolgt;
und/oder

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers zusatzlich in Abhangigkeit einer Raum-Ist-
Temperatur und einer Raum-Soll-Temperatur
erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers zusatzlich in Abhangigkeit einer Aulien-
temperatur erfolgt; oder

ein Schritt Erfassen einer Auflentemperatur
zum Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers entfallt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei

das Verfahren mindestens einen der folgenden
Schritte umfasst:

Abschéatzen einer Steuergrofle einer weiteren
Volumenstromsteuereinrichtung, deren Steuer-
groRe im Schritt Erfassen der Steuergréf3e nicht
erfasst wird, oder

Abschéatzen einer Steuergrofle einer weiteren
Volumenstromsteuereinrichtung, deren Steuer-
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gréReim Schritt Erfassen der SteuergréRe meh-
rerer Volumenstromsteuereinrichtungen nicht
erfasst wird, in Abhangigkeit einer Raum-Soll-
Temperatur, einer  Raum-Ist-Temperatur
und/oder einer Aulientemperatur, wobei

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers zusatzlich in Abhangigkeit der geschatzten
Steuergrofie der weiteren Volumenstromsteu-
ereinrichtung erfolgt und/oder das Ermitteln der
ReferenzsteuergréRe, der minimalen Steuer-
groRe, der durchschnittichen Steuergrofie
und/oder maximalen Steuergrée zusatzlich in
Abhangigkeit der geschatzten Steuergréfle er-
folgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, um-

fassend die Schritte:

Bereitstellen einer oder mehrerer Solltempera-
turen T, 5o fUr einen oder mehrere zu heizende
und/oder zu kihlende Raume,

Erfassen einer Ist-Temperatur T, i; fir den ei-
nen oder die mehreren zu heizenden und/oder
zu kiihlenden Raume, und

Ermitteln einer Differenz AT,, zwischen einem
Sollwert T, s, €ines zu heizenden und/oder zu
kiihlenden Raums der einen oder mehreren zu
heizenden und/oder zu kiihlenden Rdume und
der Ist-Temperatur T, des zu heizenden
und/oder zu kihlenden Raums, wobei

das Steuern des Warme- und/oder Kalteerzeu-
gers zusatzlich in Abhangigkeit der ermittelten
Differenz AT, erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 11 umfassend die Schrit-

te:

Vergleichen einer oder mehrerer ermittelter Dif-
ferenzen AT,, mit den erfassten einen oder meh-
reren SteuergrofRen;

Ausgeben einer Fehlermeldung in Abhangigkeit
des Vergleichsergebnisses.

13. System zum Steuern eines Warme- und/oder Kal-

teerzeugers umfassend:

eine Erfassungseinheit, die dazu eingerichtet
ist, eine SteuergréRe einer Volumenstromsteu-
ereinrichtung zu erfassen, wobei die Volumen-
stromsteuereinrichtung dazu eingerichtet ist, ei-
nen Luft-Volumenstrom von dem Warme-
und/oder Kélteerzeuger zu einer Luftaustrittsoff-
nung eines Raums mittels der SteuergréRe zu
steuern, und

eine Steuereinheit, die dazu eingerichtetist, den
Warme- und/oder Kalteerzeuger in Abhangig-
keit der erfassten Steuergrof3e zu steuern.
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14.

15.

22
System nach Anspruch 13 umfassend:

- einen oder mehrere Sollwertgeber, die eine
Solltemperatur T,, ¢, fir einen oder mehrere zu
heizende und/oder zu kithlende Raume zur Ver-
fugung stellen,

- mindestens einen Temperatursensor pro zu
heizendem und/oder zu kilhlendem Raum zum
Erfassen einer Ist-Temperatur T, ;s; der einen
oder mehreren zu heizenden und/oder zu kiih-
lenden Rdume, wobei

die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, den Warme-
und/oder Kalteerzeuger zusatzlich in Abhangigkeit
einer Differenz AT, zwischen einem Sollwert T, ¢
eines zu heizenden und/oder zu kiihlenden Raums
der einen oder mehreren zu heizenden und/oder zu
kihlenden Raume und der Ist-Temperaturen T, i
der einen oder mehreren zu heizenden und/oder zu
kihlenden Raume zu steuern.

Computerprogramm-Produkt  umfassend  Pro-
grammbefehle, die den Computer dazu veranlas-
sen, das Verfahren nach einem der Verfahrensan-
spriiche 1 bis 12 auszufihren, wenn das Computer-
programmprodukt auf den Computer geladen oder
ausgefihrt wird.
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