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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Liftungsverfahren gemass Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
auf eine Liftungsvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Ubermassige Feuchtigkeit ist eine haufige Ursache fiir verschiedene Probleme vor allem in Innenrdumen wie
Keller- und Lagerrdumen, Verkaufslokalen, aber auch in Fahrzeugen:

Schimmelpilze sind Mikroorganismen, welche ab einer bestimmten relativen Feuchte, die jedoch unterhalb der Sattigung
liegt, wachsen. Sie sind asthetisch unschén und kénnen gesundheitsgefahrdend sein. lhre fliichtigen Stoffwechsel-
produkte werden als Modergeruch wahrgenommen.

[0003] Rost bildet sich ebenfalls schneller, je hdher die relative Feuchte ist, wobei ein iberproportionaler Zusammen-
hang besteht. Unterhalb von ca. 65 % Feuchtigkeit bildet sich ohne Schadstoffe temperaturunabhangig kaum Rost.
[0004] Salzausbliihungen entstehen, wenn Feuchtigkeit Salze im Mauerwerk 16st, die Loésung zur Oberflache wandert
und das Wasser dort verdunstet. Die zurlickbleibenden Salze expandieren beim Kristallisieren und zerstéren so das
Mauerwerk.

[0005] Verklumpung von Lagergitern wie Zucker, Salz oder Seife erfolgt bei zu hoher Feuchte.

[0006] beschlagene Fensterscheiben behindern die Sicht nach Draussen, was insbesondere in Fahrzeugen ein
Problem darstellt.

[0007] Es gibt verschiedene Verfahren, die Luftfeuchtigkeit zu kontrollieren, die Norm DIN 1946-6 gibt einen guten
Uberblick:

Heizungen senken lber eine Temperaturerhéhung nur die relative Feuchte. Luftschadstoffe werden keine abgefiihrt; es
wird kein Wasser aus dem Gebaudevolumen entfernt. Heizen gilt als am wenigsten energieeffiziente Losung zum Senken
der relativen Luftfeuchtigkeit. Die Patentanmeldung EP3961117A beschreibt eine Heizung zum Zwecke der Feuchtig-
keitskontrolle.

[0008] Entfeuchter senken sowohl spezifische Feuchte als auch relative Feuchte, doch sie verbrauchen viel Strom,
sind laut und weil sie im Umluftbetrieb laufen, flihren sie keine frische Luft zu; Luftschadstoffe werden nicht abgefiihrt.
[0009] Liftungen ohne Warmetauscher flihren dem Raum frische Luft zu, Luftschadstoffe werden abgesaugt oder
verdrangt. Beziglich Feuchte sind sie indifferent, sie befeuchten und entfeuchten je nach aktuellem Zustand der
Aussenluft. Der Luftaustausch kann natirlich sein wie bei der freien Liftung (z. B. Fensterliftung) oder mechanisch
wie bei der ventilatorgestiitzten Liftung (z. B. klassische Badliifter).

[0010] Liiftungen mit reinem Warmetauscher fiihren dem Raum frische Luft zu, gleichzeitig wird die Warme
Ubertragen. Im Winter wird so die Zuluft mit der warmen Abluft aufgeheizt, im Sommer wird sie mit der kiihleren Abluft
abgekihlt. Die spezifische Feuchte und der Feuchtegrad bleiben erhalten.

[0011] Die besseren Liftungen mit reinem Warmetauscher besitzen eine Bypassklappe, mit welcher der Warme-
tauscher umgangen werden kann. Mit aktiviertem Bypass ist die Wirkung bezliglich Temperatur und Feuchte gleich wie
bei freier Liftung. Bei den Geraten nach Stand der Technik wird die Bypassklappe jedoch nur genutzt, um nachts im
Sommer die Rdume abzukiihlen. Deshalb wird sie meist Sommerbypass genannt.

[0012] Liiftungen mit Enthalpie-Warmetauscher fiihren dem Raum frische Luft zu, es wird gleichzeitig Warme und
Feuchte Ubertragen. Es wird hier also auch Masse (Wasser) durch geeignete Austauchwande von der Abluft auf die Zuluft
oder umgekehrt Ubertragen. Es andern sich spezifische Feuchte, Feuchtegrad, relative Feuchte und Temperatur. Im
Hochsommer und einem Innenraum mit kleinen Feuchtequellen kann man so liften und einen Teil der Feuchte in der
Aussenluft gleich wieder der Fortluft Gbergeben. Im Winter kann man den Feuchteverlust begrenzen, damit gewinnt man
Energie zurtick und es wird nicht zu trocken. Es gibt Enthalpiewarmetauscher mit dampfdurchlassigen Platten, bei denen
der Rickgewinnungsgrad unveranderlich ist. Rotationswarmetauscher und Pendellifter kénnen je nach Drehzahl oder
Zykluszeit den Rickgewinnungsgrad variieren, sie sind je nachdem eher reine Warmetauscher oder Enthalpiewarme-
tauscher.

[0013] Taupunktsteuerungen errechnen in Verbindung mit Luftern, Fenster-, Tur- oder Torantrieben aus der relativen
Feuchte und der Temperatur (innen wie aussen gemessen) den Taupunkt, beziehungsweise die spezifische oder absolute
Feuchte. Sie liften nur dann, wenn es aussen spezifisch oder absolut trockener ist als innen (s. z. B. EP2947396A,
EP3098527A). Die grossen Nachteile der Taupunktsteuerungen sind, dass sie Rdume auskiihlen und einen grossen Teil
der Zeit nicht zum Liften nutzen kénnen.

[0014] Monoblocks kombinieren einen Entfeuchter, ein Heizregister und einen Warmetauscher mit Klappen und
Ventilatoren. Sie kdnnen das Klima vollstédndig steuern, aber ohne eine korrekte Steuerung gemass dieser Erfindung ist
der Energiebedarf deutlich héher als bei reinen Liiftungen. Die Geréte sind gross und teuer.

[0015] Solare Warmluftkollektoren erwdrmen Aussenluft und blasen sie tagsuber in ein Gebdude (s. z. B.
EP1448937A). Doch gerade im Sommer, der feuchtemassig kritischsten Zeit, wirden sie den Raum uberhitzen und
sehr feuchte Luft einblasen, weswegen die besseren Ausfiihrungen in dieser Zeit den Betrieb einstellen. Doch so wird
weder geliiftet noch entfeuchtet. Ohne entsprechende Steuerung besteht die Gefahr, dass die Zuluft an kiihleren Wanden
ein schimmelbegiinstigendes Klima bildet.
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[0016] Split-Klimagerate kdnnen ahnlich wie Monoblocks das Klima vollstandig steuern, doch sie liiften nicht und sie
stossen beim Entfeuchten unbeheizter oder nur teilbeheizter Raume an physikalische Grenzen.

[0017] Luftungssysteme insbesondere fiir Monoblocks, welche mit einem Klimabereich statt einem Fixpunkt arbeiten
gibt es bereits. Die Anmeldung WO2012/049897A1 beschreibt, wie in so einem System die einzelnen Register geschaltet
werden und wie gefahren wird, wenn die Aussenluft vom Feuchtegrad her passend ist. In besagter Anmeldung wird der
Klimabereich Giber Feuchtegrad und Temperatur definiert. In der Anmeldung US 2011/0306288Al wird ein Zielklima Gber
absolute und relative Feuchte, Enthalpie und Temperatur fiir einen Serverraum mit Monoblock definiert. Das Klima wird in
Zonen unterteilt und es wird versucht, den Energiebedarf zu minimieren.

[0018] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, den Einsatz von Energie zum Erhalt eines vorgegebenen Innen-
raumklimas zu verringern.

[0019] EinVerfahren, das diese Aufgabe I0st, istim Anspruch 1 angegeben. Die weiteren Anspriiche geben bevorzugte
Ausfiihrungen des Verfahrens sowie Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens an.

[0020] In derfolgenden Beschreibung und den Anspriichen ist «xungefahr» als eine in der Technik Gbliche Toleranz um
den angegebenen Wert zu verstehen. Insbesondere kann als solche Toleranz bei Temperaturangaben eine Abweichung
von 0.1 °C und bei Feuchteangaben in Prozent eine Abweichung von 1 % angesehen werden.

[0021] Eineenergieeffiziente Losung des Problems beruht auf der Erkenntnis, dass man in der Regel zuerstiftet, bevor
man eine Warmepumpe oder Heizung einsetzt. Ferner sind fiir eine intelligente Regelung Gréssen wie die absolute oder
spezifische Feuchte oder der Taupunkt zwar zu messen oder sie kbnnen berechnet werden, letztlich ist aber die relative
Feuchte relevant zur Kontrolle sowohl des Schimmel- und Algenwachstums als auch der Rostbildung.

[0022] Die Erfindung fiihrt an warmen Tagen zu einem Eintrag von Warme in Bauteile wie Wande, Béden und das
Erdreich unter dem Gebaude. Diese Warme hilft nachts und an kalten Tagen, die relative Feuchtigkeit tief zu halten.
Dasselbe Verhalten sieht man Uber die kalte und warme Jahreshalfte. Das Erdreich kann Warme Gber Monate speichern.
[0023] Gemasseinem bevorzugten Aspektder Erfindung erfolgt auch eine (indirekte) Messung der Oberflachenfeuchte
am kaltesten Punkt des Gebaudevolumens.

[0024] Das Vorgehen Schritt fur Schritt:

1. Man definiert eine Soll-Klimazone fiir das Gebaudevolumen, im einfachsten Fall mit vier Werten fiir Minimum und
Maximum von Temperatur und Feuchte relativ (T iy, Tmax @mins ?max in Fig. 1). Es muss einfach eine Flache im T-
p-Diagramm (graue Flache in Fig. 1) aufgespannt werden, das kann auch mit zusatzlichen Wertepaaren fir
Feuchtkugeltemperatur, spezifische Feuchte oder Enthalpie geschehen. Der Wert mit der maximalen Feuchte ist
von besonderer Bedeutung, er richtet sich nach dem Ziel, z. B. ca. 65 % zur Vermeidung von Rost.

2. Man ermittelt oder misst relative Feuchte und Temperatur der Raum- und Zuluft.

¢ Solange die Liftungsanlage lauft, liefert ein Feuchte- und Temperatursensor im Abluftkanal den Zustand der
gemischten Raumluft. Das Sensorpaar 8 in Fig. 2 kannin Strémungsrichtung beliebig bis vor den Warmetauscher
verschoben werden. Soll die Anlage hingegen abgestellt werden kénnen, braucht es mindestens einen Feuchte-
und Temperatursensor im Raum.

* Solange die Luftungsanlage lauft, liefert ein Feuchte- und Temperatursensor im Zuluftkanal (5 in Fig. 2) die
bendtigten Werte, in welche Richtung sich durch Liiften das Klima verandert. Soll die Anlage hingegen abgestellt
werden kdnnen, braucht es einen Aussensensor fiir Feuchte und Temperatur (1 in Fig. 2). Mit den Werten des
Aussensensors und bekannten Riickgewinnungswerten der Warmetauscher kann das Zuluftklima geschatzt
werden, falls die Liftungsanlage laufen wiirde.

Aus der relativen Feuchte und der Temperatur lassen sich weitere Werte wie Sattigungsdampfdruck, Feuchtegrad
oder spezifische Feuchte berechnen.

Der Aussensensor befindet sich bevorzugtin einer kleinen Klimahutte zum Schutz vor Erwarmung bei Sonnenschein.
Der Raumsensor befindet sich bevorzugt an einer Stelle, wo er vor mechanischer Beschadigung geschiitztist und die
relative Feuchte im bevorzugten Betriebsbereich liegt. Bei kleineren Anlagen mit nur einer Abluftéffnung wird er
bevorzugt in deren Nahe montiert.

3. Man berechnet flr die verfugbaren Liftungsverfahren (Bypass, Warmetauscher oder Enthalpiewarmetauscher)
einzeln die Richtung, in welche sie das Klima verandern. Diese Anderungsvektoren haben eine erste Komponente fiir
Temperatur und eine zweite fiir relative Feuchtigkeit. Als Anderung einer Grésse wie Temperatur oder Feuchte, die als
Komponenten eines Richtungsvektors dienen, wird die Anderung pro Zeiteinheit verstanden, die durch ein Liiftungs-
verfahren erzielt wird. In der Praxis sind die Liftungsverfahren in der Regel gleich oder ndherungsweise gleich
wirksam, so dass anstelle der Anderung pro Zeiteinheit die erzielbare Anderung genligt, also z. B. die Differenz
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zwischen dem Istzustand und dem Zustand, der mit dem Liftungsverfahren allein nach beliebig langer Zeit erzielbar
ist.

4. Man erstelltein Diagramm (Fig. 1) mitrelativer Feuchte auf der Abszisse und Temperatur auf der Ordinate. Dabei ist
es wichtig, dass die Abszisse zur Ordinate tber den in Gl. 1.12 und 1.16 definierten Faktor ¢4 skaliert ist. In diesem
Diagramm zeichnet man den Punkt mit dem Innenraum-Klima ein. Von diesem Punkt ausgehend tragt man die drei
Anderungsvektoren d_W; m und F)b der drei Liftungsverfahren ein. Zusétzlich zeichnet man den Richtungsvektor
m ein vom Innenraum-Punkt zum Punkt mit der minimal erlaubten Feuchte bei maximal erlaubter Temperatur.
Dieser Vektor ist der Soll-Klimaanderungsvektor.

5. Es wird mit dem Liftungsverfahren geliiftet, welches vorhanden ist und am besten mit dem Soll-Klima&nderungs-
vektor Ubereinstimmt. Zum Zwecke der Entfeuchtung wird nur geliiftet, wenn das Luftungsverfahren nicht vom Ziel
weg zeigt, also das Skalarprodukt aus Ist- und Zielrichtung positiv ist. Zusatzlich soll der Winkel zwischen Ist- und
Zielrichtung nicht grosser sein als ein bestimmtes Mass. Das zulassige Mass der Abweichung st fiir die trockene Seite
grosser als fur die feuchte Seite der Abweichung. Zum Zwecke der Entfeuchtung wird auch geliiftet, wenn das
Raumklima innerhalb der zuldssigen Grenzen liegt und keine Anforderung von Seite der Luftschadstoffe vorliegt.

6. Als Mass, wie stark gellftet wird, eignet sich das obige Skalarprodukt.

7.Hatkeines der vorhandenen Liftungsverfahren einen eindeutig positiven Nutzen und muss zur Schadstoffkontrolle
trotzdem geluftet werden, wird mit demjenigen Liftungsverfahren geliiftet, welches das grosste positive Skalar-
produkt mit der Zielrichtung aufweist.

8. Hat keine der vorhandenen Liftungsmethoden ein positives Skalarprodukt und muss zur Schadstoffkontrolle
trotzdem geliiftet werden, wird mit der Methode mit dem grossten Skalarprodukt geliiftet. Das ist in dem Fall die
Methode mit dem am wenigsten negativen Skalarprodukt.

9. Unterschreitet die Raumtemperatur oder je nach Prioritdtensetzung auch eine Oberflichentemperatur das
erlaubte Minimum, kann eine Heizung zugeschaltet werden. Uberschreitet die Raumtemperatur oder je nach
Prioritdtensetzung auch eine Oberflachentemperatur das erlaubte Maximum, wird ein Klimagerat mit Warmepumpe
(z. B. ein Split-Klimagerat) zugeschaltet.

10. Unterschreitet die relative Feuchte im Raum das erlaubte Minimum, kann befeuchtet werden. Uberschreitet die
relative Feuchtigkeitim Raum oder je nach Prioritdtensetzung eine Oberflachenfeuchtigkeit das erlaubte Maximum,
sollte ein Entfeuchter oder allenfalls ein Split-Klimagerat im Entfeuchtungsmodus zugeschaltet werden.

11. Wenn die relative Feuchte der Zuluft ¢, die Oberflachenfeuchte ¢ oder die Oberflachenfeuchte bezogen auf
die Zuluft por 7, grosser sind als die maximal zulassige Oberflachenfeuchte an mindestens einem Punkt im
Innenraum und die Liftungsanlage spezifisch befeuchtend wirkt, soll die feuchtegefiihrte Liiftung gesperrt werden.
Die Anwendung aller drei Kriterien ist dabei die strengste Variante. Je nach Situation ist denkbar, eines oder zwei der
Kriterien nicht anzuwenden. Die Liftungsanlage wirkt befeuchtend, wenn die spezifische Feuchte der in den
Innenraum eintretenden Zuluft am Eintritt in den Innenraum grésser ist als die spezifische Feuchte der aus dem
Innenraum austretenden Luft am Austritt aus dem Innenraum.

Bevorzugte Ausfiihrungsform

[0025] Die bevorzugte Ausfiihrungsform besteht darin, ein handelsiibliches Komfort-Liftungsgerat mit Warmerick-
gewinnung und Bypass zu verwenden. Das Rohrleitungs- und Instrumenten-Fliessschema Fig. 2 zeigt eine solche
Anordnung. Hierbei bedeuten die Ziffern 1 Sensor fir Aussenluftfeuchte und -temperatur, 2 Aussenluft, 3 Fortluft, 4
Bypass-Kanal, 5 optionaler Sensor fiir Zuluftfeuchte und -temperatur, 6 Gebaudevolumen, 7 Abluft, 8 Sensor Raum-
feuchte und -temperatur, 9 Zuluft, Klimasymbole siehe Fig. 3.

[0026] Die Erfindung wird in der Praxis mit anderen Regelungen fiir Luftschadstoffe Uberlagert. Entsprechend funk-
tioniert sie besser, je weniger Luftschadstoffe anfallen, je grésser der Bereich des erlaubten Klimas ist und je mehr Zeit zur
Verfligung steht, das Klimaziel zu erreichen.

[0027] Obschon es theoretisch mdglich ist, eine erfindungsgemasse Luftungsanlage mit nur zwei Temperatur- und
Feuchtesensoren zu betreiben, sollte man in der Praxis mindestens drei Sensoren verwenden, wovon der dritte die Zuluft
erfasst. Das bietet verschiedene Vorteile:
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¢  Auch wenn der Aussensensor in einem Strahlungsschutzgehduse untergebracht ist, besteht immer das Risiko von
Abweichungen zwischen der gemessenen Aussenluft beim Sensor und der angesaugten Aussenluft.

* Die Luft aussen kann tbersattigt sein mit Nebel. Viele Feuchtesensoren kénnen dies nicht erfassen; die berechnete
spezifische Feuchte ist dann zu tief.

* Wenn auf einer Seite die Feuchtigkeit geniigend gross und der Temperaturunterschied innen-aussen geniigend
gross ist, kann es im Warmetauscher zu Kondensation kommen. Ein Zuluftsensor erfasst die dadurch entstandene
Abweichung.

[0028] Wenn die Anforderungen an das Raumklima héher sind, wird man die Erfindung mit anderen Geraten wie
Heizungen und Entfeuchtern kombinieren. Die Erfindung sorgt dafiir, dass diese energieintensiven Gerate nur so oft und
stark laufen, wie unbedingt erforderlich.

Mathematische Formulierung

[0029] Aus einer Umformulierung des idealen Gasgesetzes erhalt man die Formel zur Berechnung des Feuchtegrades
aus relativer Feuchte, Temperatur und Luftdruck:

:MHQO’ SD'ES(ﬁ)
My, p—¢- E,Y)

(1.1)

xz

[0030] DerFeuchtegrad wirdin Gramm Dampf pro Kilogramm trockener Luft angegeben. Istder Feuchtegrad xin einem
Raum bekannt, braucht es bloss die Temperatur J,, um an einer beliebigen Stelle 2 eine relative Feuchte ¢, zu berechnen.
Man erhalt durch Auflésen von Gl. 1.1 nach ¢:

E, (1) - (”iﬁo —|—$>

P2 = (1.2)

[0031] Die Stelle 2 kann sich in der Luft befinden oder an einer Oberflache. Durch erneutes Einsetzen von Gl. 1.1, aber
mit dort verwendeter Temperatur und rel. Feuchte kann man diese Formel kiirzen, dabei I16st sich der Feuchtegrad auf, der
Luftdruck fallt weg und es gilt fiir die Oberflachenfeuchte:

Es (ﬁRaum)

= aum 4 ;a0 N * 1.3
PoF = PR Es(ﬁOF) ( )

[0032] Man definiert die grundlegenden Ortsvektoren fiir den Zustand der Aussenluft, der Raumluft und des optimalen
Klimas:

5 TAU 5 TAB 5 TZU 5 Tmaz
TAy = AR = Tz = Topt = (1.4)
PAU YAB Yzu Pmin

[0033] Anschliessend definiert man, in welche Richtung die drei Luftungsmodi wirken. Bypass und freie Luftung
besitzen folgenden Anderungsvektor:

- . . . Tuy — Tap
dp =77y — TaB = TaAy — TAB = (1.5)
PAU — PAB

[0034] Die wichtigste Kennzahl eines Warmetauschers ist seine Riickwarmezahl bezogen auf die Aussenluft.
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Tz —Tay

A ——— 1.6
K Tsp —Tay (16)

[0035] Mit ihr Idsst sich die Zulufttemperatur berechnen: Ty, coc = Tay -7 " (Tay - Tas)-
[0036] Ein reiner Warmetauscher mit 7.+ wirkt daher wie folgt:

- . . (1 = nwr)(Tavy — Tag)
dwr = T70 cale — TAB = (1.7)
O(xav:Tav —nwr - (Tav — Tap)) — pan

[0037] Ein Enthalpiewarmetauscher mit Rickwarmezahl 77, besitzt zusatzlich eine Ruckfeuchtezahl n, bezogen auf
die Aussenluft:

x —x
o = zZU AU (1.8)
TAB — TAU

[0038] Mit ihr Iasst sich der Feuchtegrad der Zuluft berechnen: Xz coic = Xay - 72 * (Xay - XaB)-
[0039] Ein Enthalpiewarmetauscher wirkt wie folgt:

(1 —mge)(Tar — Tag)

O(@ar —mr - (av —2aB); Tav — e - (Tav —Tan)) — Yan
(1.9)

dp = TZU cale —TAB =

[0040] Die Werte fiir Rickwarme und Rickfeuchte stehen im Datenblatt jedes Liftungsgerates. Sie kdnnen aber auch
anhand der effektiven Temperaturen berechnet werden.

[0041] Solange das Ist-Raumklima im Sollbereich liegt, wird der Punkt mit der maximalen Temperatur und der
minimalen Feuchte angestrebt. Die anzustrebende Richtung lautet demnach:

—

dsoll = Fopt - 7TAB (110)

[0042] Liegtdas Ist-Klima jedoch ausserhalb des Sollbereichs, verschiebt sich die Prioritdt zugunsten des Faktors, der
abweicht. Diese Priorisierung wird mit ¢ fiir die Temperatur und ¢, fiir die Feuchte abgebildet. Die Faktoren ¢y und ¢,
liegen deutlich Uber 1. Die Priorisierung fuhrt zu einer Verdrehung der Sollrichtung:

- g Cr - (H(TAB - Tmaz)(Tmu,z - TAB) + H(Tmm - TAB)(Tmm - TAB))
dz?ﬁrel = dsnll +

Cgo . (H(QDAB - @sz)(@fnaz’ - QDAB) + H(@fnin - QDAB)(SOTMTL - QDAB))
(1.11)

[0043] H()istdarin die Heaviside-Funktion, die fiir alle Argumente grosser null den Wert 1 hatund ansonsten den Wert 0.
d;e Wird in den Anspriichen Soll-Klima&nderungsvektor genannt.

[0044] Schliesslich ergibt sich der grundsatzliche Nutzen aus dem Skalarprodukt aus Anderungsvektor des Liiftungs-
verfahrens mit dem Soll-Klimaanderungsvektor. Da im Skalarprodukt Temperaturen mit Prozenten multipliziert wirden,
bendtigt man einen Korrekturfaktor, um die Temperatur dimensionslos zu machen und die Gewichtung zwischen

Temperatur und Feuchte vorzunehmen. Der Skalierfaktor sei hier ¢, genannt. Daraus wird der Skaliervektor E; erstellt:
e = (1.12)

[0045] Somit erhalten wir fiir die drei Liftungsverfahren die Skalare fir den grundsatzlichen Nutzen
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—

ay = (dy 0 &) - (duies 0 )

— —

Gt = (duwt 0 65) - (dzjer 0 G3) - (1.13)

Qewt = (dewt © C_;) : (dziel © C_.;)

[0046] Der Kreisoperator o steht fir das Hadamard-Produkt, die elementweise Multiplikation. Negative Werte bedeu-
ten, dass der Winkel zwischen Liftungsverfahren und Ziel grésser als 90° ist, das Liftungsverfahren wirkt in die falsche
Richtung.

[0047] Das Skalarprodukt erzeugt fiir grosse Betrage, aber Winkel nahezu senkrecht zum Ziel trotzdem ansehnlich
positive Werte. Wegen der nichtlinearen Charakteristik der Luftfeuchtigkeit ist es kaum sinnvoll, zum Zwecke der
Entfeuchtung bei diesen Werten zu luften. Der Cosinus des Winkels zwischen Liftungsverfahren und Ziel berechnet
sich wie folgt:

COSQy = ————= , (1.14)

wobei der Index x hier fir die drei Luftungsverfahren b, wt und ewt steht. Weicht die Luftungsrichtung gegentber dem Soll-
Klimaanderungsvektor starker ab, kann man gegen die trockene Seite toleranter sein als auf die feuchte Seite. cos « ist
jedoch fiir Winkel kleiner 0 gleich gross wie flir Winkel grosser 0. Wir berlicksichtigen deshalb fiir jede Liftungsart
zusatzlich, ob sie die relative Feuchtigkeit erhéht oder senkt. Mathematisch:

Ty = Sg0dyo (1.15)

[0048] Mit Hilfe der Signum-Funktion erhalt man +1, wenn das Luftungsverfahren die relative Feuchte erhéht, und -1,
wenn sie diese reduziert.

Skalierfaktor

[0049] Der Skalierfaktor cg beschreibt die Aquivalenz aus relativer Feuchte und Temperatur. Er kann aus dem
Gradienten der relativen Feuchte abgeleitet nach der Temperatur a%gp(x, T) gebildet werden und betragt bei

Ublichen Raumtemperaturen und -feuchtigkeitswerten zwischen 20 und 60. Mit anderen Worten: Sinkt die relative
Feuchte um 0.01 (1 %), ist dies bei gleichem Feuchtegrad gleichwertig mit einer 0.2°C bis 0.6°C héheren Temperatur
und umgekehrt. Der genaue Wert ist nicht so kritisch. Aus GlI. 1.2 ergibt sich durch Ableiten und Einsetzen von Gl. 1.1

__E@m 1
= TR R (1.16)

[0050] Mitdem Faktor 1/Kwird die Ableitung dimensionslos gemacht, damit ein Skalarprodukt berechnet werden kann.
Das Vorzeichen von cq ist fiir die weitere Berechnung insbesondere von Gl. 1.13 nicht relevant, da der Faktor spater mit
sich selbst multipliziert wird.

Winkeltoleranz
[0051] Bei der Beurteilung, ob ein Liftungsverfahren noch sinnvoll ist, erweisen sich flir Abweichungen auf die

trocknende Seite Werte flir cos a« zwischen 0 und 1/2 als sinnvoll, also Abweichungen bis 60° oder gar 90° sind immer
noch nitzlich. Auf die befeuchtende Seite empfiehlt es sich, die Werte etwas enger zu setzen und verwirft das

Liftungsverfahren, wenn die Abweichung grosser als 45° oder der Cosinus kleiner als \/5/2 ist.
Oberflachenfeuchte

[0052] Da es schwierig ist, Oberflachenfeuchten (auch Wasseraktivitadt genannt) direkt zu messen, wird mit einem oder
mehreren reinen Temperaturfiihlern an den Innenseiten die Wand- oder Bodentemperatur gemessen. Anschliessend wird
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mit dem ohnehin vorhandenen Sensor fiir die Raumluft (8 in Fig. 2) daraus eine oder mehrere relative Oberflachen-
Feuchtigkeiten oder Wasseraktivitaten ¢ o berechnet. Das geschieht mit Gleichung 1.3.

[0053] InderPraxis zeigt sich, dass bereits zwei Temperaturfuhler gute Werte liefern: Einer wird an der Innenseite einer
Aussenwand beim Ubergang zum Boden angeordnet. Dort befindet sich im Sommer héufig der kélteste und damit
bezliglich Oberflachenfeuchte meistgefahrdete Punkt. Ein anderer Sensor befindet sich an der Innenseite der Aussen-
wand oben, wo es im Winter haufig am kaltesten ist. Der kélteste Punkt hat die hdchste relative Oberflachenfeuchte und ist
damit massgeblich fur die Regelung.

[0054] Verwendet man anstatt des Feuchtegrades fir den Raum den Feuchtegrad der Zuluft, erhalt man die Feuch-
tigkeit, welche die frisch eintretende Zuluft aufweisen kann, wenn sie auf die kalteste Stelle trifft. Die Vereinfachung gilt
analog zu 1.3.

Tzu - P
M,
E,(Yor) - ( ]VZZLO + sz)

- Es(0zv)
Es (ﬁOF)

Yor,zu =

(1.17)

[0055] Je nach Anordnung der Zuluft und Position der kaltesten Stelle ist es unwahrscheinlich, dass die frisch
eintretende Zuluft genau auf die kalteste Stelle tritt. Im Sinne einer konservativen Annahme ist es dennoch empfehlens-
wert, die LUftung zu unterbinden, wenn g o 7> ¢, Und die Zuluft befeuchtend wirkt. Das ist der Fall, wenn es aussen so
viel warmer und feuchter ist, dass es zu sofortiger Uberschreitung der maximal zuléssigen relativen Feuchtigkeit kame.
[0056] Im Winter hingegen kann es sein, dass die Liftung mit Warmetauscher entfeuchtet, wegen schlecht isolierter
Wande und infolgedessen tiefen Oberflaichentemperaturen sich trotzdem eine Uberschreitung der maximalen Ober-
flachenfeuchte einstellt. In diesem Fall macht es Sinn, die Liftungsanlage parallel zur Heizung oder dem Entfeuchter
laufen zu lassen.

[0057] Statt der maximalen Oberflachenfeuchte kann man auch die zweithdchste, ein Quantil, den Mittelwert oder
Median verwenden zum Sperren der Liftung. Das ergibt insbesondere Sinn, wenn mehr als zwei Sensoren vorhanden
sind und man punktuell Schimmel oder Rost begtinstigendes Klima in Kauf nehmen kann.

Luftungsgerate ohne Bypass

[0058] Wird ein Liftungsgerat ohne Bypass verwendet, bestehen mehrere Mdglichkeiten, eine gleichwertige Wirkung
Zu erzielen:

¢ Man kann mit einem zuséatzlichen Fenstermotor einen Bypass realisieren. Dazu wird der Abluft-Fortluft-Ventilator
einfach abgeschaltet. Die Abluft wird so durch das Fenster fortgeblasen. Der Aussenluft-Zuluft-Ventilator lauft weiter
und zwingt die Aussenluft, den Filter zu durchstrdmen, so dass die Zuluft sauber ist. Das ware bei umgekehrter
Betriebsweise nicht der Fall.

e  Statt einem Fenstermotor wie beim ersten Listenpunkt kann man auch einen Klappenantrieb in einem Mauerdurch-
bruch einsetzen. Das hat Vorteile bei der Personensicherheit.

¢ Werden mehrere dezentrale Liftungsgerate ohne Bypass eingesetzt, Iasst man bei einer Gruppe nur den Aussenluft-
Zuluft-Ventilator laufen und bei der zweiten Gruppe nur den Abluft-Fortluft-Ventilator. Die Anzahl Gerate pro Gruppe
kann unterschiedlich sein, die Summe der Abluft sollte mit der Summe der Zuluft ungefahr Gibereinstimmen.

¢ Mit mindestens je einem Warmetauscher- und einem Enthalpiewarmetauscher-Liftungsgerat kann nicht nur ein
Bypass realisiert werden, sondern der Einsatz von Liftung kann erweitert werden und der Verrohrungsaufwand ist
unter Umstanden geringer.

Kombination mit Fenster, Turen und Toren

[0059] Der Luftaustausch kann wirkungsvoll und energieeffizient realisiert oder unterstiitzt werden, indem Fenster,
Tiaren und Tore gedffnet werden. Das geht auf verschiedene Art und Weise:

¢ Auf einer Anzeige kann den Raumbenutzern mitgeteilt werden, dass jetzt glinstige Bedingungen fiir Fensterluftung
herrschen. Diese 6ffnen und schliessen darauf selbstandig Fenster, Tiren und Tore. Der damit erzielbare Luft-
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austausch ist oft grosser als ein Liftungsgerat bereitstellen kann, zudem wird keine Energie bendétigt, sobald die
Fenster, Tlren und Tore offen sind.

¢ Automatische Turenund Tore schliessen in der Regel nach einer gewissen Wartezeit, wenn der Komfortsensor (in der
Regel ein Radar) keine Person oder kein Fahrzeug mehr erkennt. Sie 6ffnen im Sommer ganz, im Winter kann man
eine reduzierte Offnung einstellen, um Warmeverluste zu minimieren.

[0060] Esist méglich, die Tiiren und Tore in die Steuerung einzubeziehen, indem die Offnungsweite und die Wartezeit
dem Klima angepasst werden. Das schont auch die Antriebe, weil sie weniger Zyklen fahren und kiirzere Strecken
zurlicklegen.

[0061] Der Luftaustausch durch Fenster, Tuiren und Tore wird forciert, wenn die Wirkrichtung der Aussenluft optimal ist
fur Bypassliftung. Die Kriterien sind dieselben wie bei der mechanischen Liftung (Skalarprodukt positiv, Winkel innerhalb
bestimmter Grenzen). Der Luftaustausch wird forciert begrenzt, wenn das Skalarprodukt negativ ist.

Dynamisches Verhalten

[0062] Die absolute und die spezifische Feuchtigkeit, aber auch die Temperatur und der Taupunkt aussen sinken in den
Nachtstunden in der Regel langsam, bevor sie am Morgen bei Sonnenaufgang schnell und stark ansteigen. Das erkennt
man gut an den Gradienten dieser Werte.

[0063] Wechseln die Gradienten ins Positive (typischerweise am Morgen), sollte man nicht liften, wenn man ent-
feuchten will. Weil durch Liiften die Innenfeuchte der Aussenfeuchte zeitlich versetzt folgt, wiirden beide Werte parallel
ansteigen.

[0064] Um ein verlassliches Feuchtegradientensignal zu erhalten, ist ein Signalfilter auf dem Feuchtewert sinnvoll.
Dafir eignet sich ein Tiefpassfilter, wobei die Eckfrequenz zwischen einer und zwélf Stunden betragen sollte, bevor-
zugterweise drei bis finf Stunden. Diese Frequenz filtert das Signal genligend stark, ohne es unzuldssig lang zu
verzbgern.

[0065] Man muss die Liftung nichtzwingend die ganze Zeit mit positivem Gradienten sperren, es reicht eine bestimmte
Zeit. Nach ungefahr einer Stunde ist die Differenz der spezifischen Feuchte so gross, dass ohnehin nicht mehr geliiftet
wirde.

[0066] Ein sehr ahnliches Verhalten erreicht man mit einer digitalen Zeitschaltuhr, welche den Sonnenaufgang
berechnet. Man blockiert kurz nach Sonnenaufgang (0-30 min) die Liiftung fir ca. eine Stunde (10 min-2 h).

Langere kalt-feuchte Perioden

[0067] Leidergibtes Zeitperioden, in denen tUber mehrere Tage der Nutzen der Liftungsanlagen negativist. Soz. B. im
Herbst, wenn es kihl und feucht ist. Wenn ein Mindest-Luftaustausch gewiinscht ist und die Klima-Sollwerte so gelegt
wurden, dass generell entfeuchtet werden soll, sollte man an solchen Tagen bevorzugt dann luften, wenn die Feuchtigkeit
amgeringstenist. Typischerweise istdas die Zeit vor Sonnenaufgang. Willman also n Stunden Liften, tutmandasindenn
Stunden vor Sonnenaufgang.

Kombination mit Solar-Luftkollektoren

[0068] Die Erfindung kann gut mit solaren Luftkollektoren kombiniert werden, solange ein Liftungsgerat mit Bypass
zum Einsatzkommt. Der Ausgang des Luftkollektors wird an den Aussenlufteingang des Liftungsgerates angeschlossen.
Durch die angehobene Temperatur kann haufiger in den vorteilhaften Bypassmodus geschalten werden; der Idealfall
aussen warm und trocken tritt statistisch haufiger ein.

Integration in Monoblocks

[0069] Monoblocks sind Liftungsgerate (&hnlich Fig. 2), welche mit Heiz- und Kiihlregistern sowie einem Befeuchter
ausgestattet sind. Sie kdnnen Aussenluft- und Umluftbetrieb kombinieren. Wird die Erfindung mit einem Monoblock als
Hardware verwendet, fuhrt sie zu einem reduzierten Einsatz der Heiz- und Kiihiregister und spart so Energie.
Kanalsensoren Aussenluft und Abluft

[0070] Statt einem Aussen- und einem Raumsensor kann man auch Kanalsensoren in Aussenluft und Abluft ver-

wenden. Wenn die Anlage steht, muss periodisch gespllt werden, bis die Kanalsensoren verniinftige Werte anzeigen.
Dabei gelangt unter Umstanden ungeeignete Luft ins Gebaudevolumen und man verpasst den optimalen Zeitpunkt zum
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energieeffizienten Luften. Daher ist es am besten, sowohl freistehende als auch Kanalsensoren zu verwenden. Der
freistehende Abluftsensor wird in diesem Dokument Raumsensor genannt. Im Stillstand und wahrend der Splilzeit sind die
freistehenden Sensoren aktiv, danach die Kanalsensoren.

[0071] Ein Vorteil von Kanalsensoren (d. h. Sensoren in den Kanalen fiir nach aussen geleitete bzw. von aussen in den
Innenraum geleitete Luft) ist, dass sie in das Liiftungsgerat integriert werden kdnnen und damit zusatzlicher Aufwand fir
das Installieren entfallt. Andererseits liefern sie nur gliltige Wert in strémender Luft, also bei laufender Luftungsanlage, in
der Luft nach aussen stromt und Luft nach innen stromt. Bei einer Anlage, in der die Sensoren auch bei Stillstand gliltige
Werte liefern sollen, ist es vorteilhaft, Sensoren so anzubringen, dass sie die Parameter in der Aussenluft und in der
Innenluft messen, d. h. die Sensoren sind separat an passenden Stellen im Innenraum und in der Aussenatmosphére
angeordnet.

Startwerte Zuluftfeuchte und -Temperatur

[0072] Verschiedentlich kommen im Verfahren Zuluftfeuchte und -Temperatur vor. Diese Werte sind jedoch nicht
bekannt, wenn die Liftungsanlage steht. Als Startwert werden daher kalkulierte Werte auf Basis angenommener
Riickwarme- und Rickfeuchtezahlen verwendet. Nachdem die Anlage ein paar Minuten lauft, kann auf die eventuell
vorhandenen Kanalsensoren umgeschaltet werden.

Zahler

[0073] Beiden heute eingesetzten Ventilatorsteuerungen ist die elektrische Leistung ziemlich genau bekannt. Weil die
Anlagen bei der Inbetriebnahme eingemessen werden, ist auch der Luftstrom bei verschiedenen Drehzahlen recht genau
bekannt; gréssere Anlagen haben oft einen Volumenstromsensor.

[0074] Der Quotient aus elektrischer Leistung und Luftstrom ist die SFP, ausgedriickt in Energie pro Luftmenge.
[0075] Ebenso bekannt sind die absoluten Feuchten und Temperaturen von Zuluft und Abluft. Aus der Differenz von
absoluter Ab- und Zuluftfeuchte multipliziert mit dem Volumenstrom kann die aktuelle Be- und Entfeuchtungsleistung
berechnetwerden. Das Integral (iber diese Grossen ist ein Zahler fiir ab- und zugefiihrtes Wasser, wenn man positive und
negative Werte separat erfasst. Ein solcher Zahler kann Kunden beruhigen, denn es wird in der Praxis sehr viel mehr
Wasser abgefiihrt als zugefiihrt.

[0076] Mit den vorhandenen Daten lasst sich die spezifische Enthalpie von Zu- und Abluft berechnen. Die Enthalpie
kann auch Uber Sensoren in Aussenluft und Fortluft bestimmt werden, aber das ist weniger sinnvoll. Die Differenz der
spezifischen Enthalpie multipliziert mit der Dichte und dem Volumenstrom ergibt den Warmestrom, das Integral dartber
die Energie, welche pro Tag, Woche, Monat und Jahr gezahlt werden kann.

[0077] Zur Uberwachung der Energieeffizienz interessant sind die Quotienten aus Warmemengen, Entfeuchtungs-
leistung und Energieverbrauch: Die Leistungszahlen COP, EER und MRE.

Beriicksichtigung der Effizienz

[0078] Wenn eine sehr leistungsfahige Liftungsanlage in einem verhaltnismassig kleinen Gebaudevolumen steht,
kann es sein, dass der Energieaufwand flr die Luftung in keinem Verhaltnis steht mit dem Nutzen in Form von zugefiihrter
Warme oder abgefiihrter Feuchte.

[0079] Es istalso ohne weiteres mdglich, den Luftstrom zu begrenzen, damit eine gewisse Effizienz gewahrleistet ist,
gemessen in abgefihrtem Wasser-Volumenstrom pro elektrischer Leistung oder zugefiihrter Warme pro elektrischer
Leistung oder einer Kombination der beiden Werte.

[0080] Es ist auch mdglich, den Volumenstrom so zu variieren, dass die Effizienz maximiert wird. Dieser Modus hat
jedoch den Nachteil, dass die Effizienz oft bei kleinen Luft-Volumenstromen und damit auch kleinen Warmegewinnen und
Entfeuchtungsleistungen am grdssten ist.

Warmetauscher-Wechsel

[0081] Bei Innenrdumen mit einer tiefen Temperaturobergrenze T,,,, kann man im Hochsommer ein Enthalpie-
Warmetauscherpaket einsetzen, um den Feuchteeintrag zu minimieren, wenn zur Schadstoffreduktion gellftet werden
muss. Der Steuerung muss bloss mitgeteilt werden, welches Paket eingesetzt ist.

[0082] Man kann auch ein Sommerpaket, einen Plattenwarmetauscher und einen Enthalpiewarmetauscher durch
einen Antrieb oder Roboter auswechseln lassen.

[0083] Alternativ gibt es Warmetauscher mit variabler Feuchteriickgewinnung, beispielsweise Rotationswarmetau-
scher. Bei diesen kann durch Veranderung der Drehzahl mehr oder weniger Feuchte riickgewonnen oder ferngehalten
werden, was man mit der erfindungsgemassen Steuerung kombinieren kann.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 425 063 B1
Spezielle Zielklima-Bereiche

[0084] Soferndas Zielklima nicht wie in Fig. 1 ein Rechteck ist, ermittelt man den Klima-Zielpunkt folgendermassen: Im
Diagramm Fig. 1 eine Gerade ¢ = T (Diagonale) von oben an die Flache mit dem Zielklima heranfihren. Der erste
Schnittpunkt ist der Klima-Zielpunkt. Die Diagonale stellt die Aquivalenz von Temperatur und relativer Feuchte dar. Ist das
Zielklima durch die Diagonale ¢ = T begrenzt, nimmt man das Linienende mit der h6heren Temperatur.

Abwandlungen der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0085] Aus der vorangehenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen sind dem Fachmann Abwandlungen

und Erganzungen zugéanglich, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, der durch die Anspriiche definiert ist.

[0086] Denkbar sind beispielsweise:

¢ Wenndas Ist-Klima beziiglich eines Parameters wie Feuchte oder Temperatur ausserhalb des Sollbereichs liegt, wird
die Sollrichtung auf andere Art fir eine schnellere Riickflihrung dieses Parameters in den Sollbereich gedndert, z. B.
um einen Winkel gedreht.

¢ Es werden zusatzliche Klimaparameter der Sollklimazone definiert, wie Enthalpie, spezifische Feuchte.

* Die Grenzen der Sollklimazone sind durch Linien gegeben, die jeweils einen Klimaparameter in Abhangigkeit von
einem oder mehreren der anderen Klimaparameter darstellen. Dabei kdnnen fiir oberen und unteren Wert eines
Klimaparameters unterschiedliche Abhangigkeiten gewahlt werden, insbesondere kann auch der eine Wert konstant

sein.

e  Statt des normalen Skalarproduktes 2-b=a- b cos a wird eine Definition verwendet, die die Richtung starker
gewichtet, z.B.a-b=abcos”a mitn>1.

Glossar

[0087] absolute Feuchte Dimension Gramm Dampf pro Kubikmeter Luft, verandert sich beim Durchstrémen eines
Warmetauschers leicht, Luftdruck muss nicht gemessen oder angenommen werden

Feuchtegrad Dimension Gramm Wasserdampf pro Kilogramm trockene Luft, sie verandert sich beim Durchstrémen
eines Warmetauschers nicht. Die Berechnung setzt Kenntnis des Luftdruckes voraus.

Feuchtkugeltemperatur Die Feuchtkugeltemperatur ist die tiefste Temperatur, welche sich durch Verdunstungs-
kiihlung erzielen Iasst. Sie ist ein Mass fiir Behaglichkeit bei h6heren Temperaturen.

Luftschadstoffe In Bezug auf die Erfindung sind insbesondere CO,, Staub, VOC (zu denen Modergeruch gehért)
und Radon relevant.

Luftungsanlage Summe der installierten Iiftungstechnischen Komponenten, also Liiftungsgerat mit Verrohrung,
Klappen, Registern etc.

Liiftungsgerat Zentrales Bauteil der Liftungsanlage, wird in der Regel in einer Fabrik gefertigt und beinhaltet
Ventilatoren, Steuerung, Sensoren, oft auch einen Warmetauscher

relative Feuchte dimensionslose Grosse in Prozent der Sattigungsdampfmenge bei gegebener Temperatur, ver-
andert sich beim Durchstromen eines Warmetauschers stark

Riickfeuchtezahl ist ein Mass fiir die spezifische Feuchte, welche ein Enthalpiewarmetauscher zuriickgewinnt.
Riickwarmezahl auch Warmebereitstellungsgrad oder Temperaturdnderungsgrad genannt, ist

ein Mass fiir die Temperatur, welche ein Warmetauscher zuriickgewinnt.

[0088] Sommerpaket Konstruktion zum Einsatz in Liftungsgeraten mit Aussenabmessungen eines Plattenwarmetau-

schers. Da nur eine Platte vorhanden ist, verhindert es den Warmetausch.
[0089] spezifische Feuchte Dimension Gramm Wasserdampf pro Kilogramm feuchte Luft, sie verandert sich beim

11
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Durchstréomen eines Warmetauschers nicht. Die Berechnung setzt Kenntnis des Luftdruckes voraus.
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[0090]

AB Abluft

AU Aussenluft

b Bypass

COP Coefficient of Performance
EER Energy Efficiency Ratio

ewt Enthalpiewarmetauscher

fL freie Luftung

FO Fortluft

MRE Moisture Removing Efficiency
SFP spezifische Liftungsleistung
wt Warmetauscher

ZU Zuluft

Formelzeichen
[0091]

E Sattigungsdampfdruck, nur temperaturabhéangig; wenn Temperatur als Parameter vorhanden: bei der angege-

benen Temperatur

M,_,zo molare Masse von Wasser, 18.02 g mol’

M, molare Masse von trockener Luft, 28.96 g mol-!
T ,ax Obere Grenze der Solltemperatur

T ,in Untere Grenze der Solltemperatur

n Wirkungsgrad

poF relative Feuchtigkeit der Oberflache, Wasseraktivitat

?raum relative Feuchtigkeit der Luft im Raum, gemessen an gut belifteter, nicht zu kalter Stelle
pzy relative Feuchtigkeit der Zuluft

P max Obere Grenze der relativen Soll-Feuchtigkeit

©min Untere Grenze der relativen Soll-Feuchtigkeit

¢ relative Feuchtigkeit

12
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9 Temperatur in Grad Celsius
- .
d Anderungsvektor
a grundsatzlicher Nutzen, Skalarprodukt aus Anderungsvektor des Verfahrens und Soll-Klimaénderungsvektor
p Luftdruck

x Feuchtegrad, Masse Dampf pro Masse trockener Luft

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Einstellen eines Klimas in einem Innenraum, dadurch gekennzeichnet,

+ dass eine Sollklimazone definiert wird, die durch Linien begrenztist, die durch untere und obere Grenzwerte von
Sollklimaparametern gegeben sind, wobei Sollklimaparameter wenigstens eine obere und eine untere Tempe-
ratur jeweils in Abhangigkeit von der relativen Luftfeuchte oder als konstanter Wert, und eine obere und eine
untere relative Luftfeuchte, jeweils in Abhangigkeit von der Temperatur oder als konstanter Wert, sind und wobei
das Klima des Innenraums in der Sollklimazone liegt, wenn wenigstens die Temperatur des Innenraums im
Bereich untere Temperatur bis obere Temperatur bei der vorliegenden Luftfeuchte liegt und die relative Luft-
feuchte im Bereich untere Luftfeuchte bis obere Luftfeuchte bei der jeweiligen Temperatur liegt,

« dass die relative Luftfeuchte und die Temperatur von Luft wenigstens an je einer Messstelle

- ausserhalb des Innenraums und/oder in in den Innenraum geleiteter, strémender Luft und
- im Innenraum und/oder in aus dem Innenraum nach aussen geleiteter, stromender Luft
bestimmt werden

+ und dass geluftet wird, wobei Luft zwischen Innenraum und einer Umgebung ausserhalb des Gebaudes oder
Fahrzeuges ausgetauscht wird, wenn durch die Liftung eine Veranderung des Klimas des Innenraums in
Richtung auf einen vorgegebenen Klimazielpunkt in der Sollklimazone oder von einem Zustand ausserhalb der
Sollklimazone in Richtung auf die Grenzen der Sollklimazone bewirkt wird, wobei der Klimazielpunkt wenigstens
durch eine Zieltemperatur und eine Zielfeuchte definiert ist, auch wenn die relative Luftfeuchte und die Raum-
temperatur im Innenraum innerhalb der Sollklimazone liegen, um den Energieverbrauch bei der Raumklima-
einstellung durch den erweiterten Einsatz von Liftung zu verringern.

Verfahren geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die relative Luftfeuchte und die Temperatur von Luft
wenigstens an je einer Messstelle ausserhalb des Innenraums und im Innenraum bestimmt werden.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine, zwei oder drei der folgenden
Bedingungen gelten:

a) die Differenz zwischen unterer und oberer Temperatur betragt mindestens 2°C, bevorzugt mindestens 4°C,
weiter bevorzugt mindestens 6°C;

b) die Zieltemperatur betragt h6chstens obere Temperatur und mindestens obere Temperatur weniger die Halfte,
bevorzugt weniger ein Drittel, weiter bevorzugt ein Viertel, weiter bevorzugt ein Achtel und noch weiter bevorzugt
ein Zehntel der Differenz zwischen oberer und unterer Temperatur, und istam meisten bevorzugt ungeféahr gleich
der oberen Temperatur;

c) die Zielfeuchte betragt mindestens die untere relative Luftfeuchte und héchstens die untere Luftfeuchte
zuziglich die Halfte, bevorzugt zuzliglich ein Drittel, weiter bevorzugt zuzliglich ein Viertel, weiter bevorzugt
zuziglich ein Achtel und noch weiter bevorzugt zuziiglich ein Zehntel der Differenz zwischen oberer und unterer
relative Luftfeuchte, und ist insbesondere bevorzugt ungefahr gleich der unteren relativen Luftfeuchte.

Verfahren gemass einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenraumklima in der
Sollklimazone liegt, wenn jeder Klimaparameter innerhalb der Sollklimazone liegt.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass geliiftet wird, wenn die relative
Feuchte der Zuluft, kleiner als die relative Feuchte im Innenraum ist, solange die Zulufttemperatur im vorgegebenen
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Temperaturbereich von unterer Temperatur bis obere Temperatur liegt.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollklimazone ausschliesslich
durch die obere und die untere Temperatur und die obere und die untere Luftfeuchte gegeben ist.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei der folgenden
drei Verfahren fir die Luftung als Luftaustausch zwischen Innenraum und Umgebung zur Verfligung stehen:

* Luftaustausch im Wesentlichen durch Ablassen von Luft aus dem Innenraum und Zustrom von Luft aus der
Umgebung, wobei ein Fortluftstrom bzw. ein Zuluftstrom entsteht, ohne Warmeaustausch zwischen dem Fort-
luftstrom und dem Zuluftstrom oder mit Austausch durch direkten Kontakt der beiden Luftstrome;

« Luftaustausch tber einen Warmetauscher, der nur einen Warmeaustausch zulasst; und

« Luftaustausch Uber einen Enthalpiewarmetauscher, der zusatzlich zum Warmeaustausch auch einen Aus-
tausch von Wasserdampf gestattet;

wobei filr jedes der zur Verfiigung stehenden Luftaustauschverfahren bestimmt wird, welche Anderung der relativen
Feuchte und der Temperatur das Luftaustauschverfahren erbringt, und dasjenige Luftaustauschverfahren eingesetzt
wird, das die grosste Anderung in Richtung auf ein Innenraumklima gegeben durch die obere Temperatur und die
untere Feuchte bewirkt.

Verfahren gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung bestimmt wird als Summe aus
Anderung der relativen Feuchte und Anderung der Temperatur.

Verfahren gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Soll-Klimaadnderungsvektor vom aktuellen
Raumklima zum Klimazielpunkt bestimmt wird, wobei Klimazustdnde wie Raumklima und Klimazielpunkt als
Vektoren mit den Klimaparametern als Komponenten dargestellt sind, das die Sollklimazone wenigstens durch
die obere Temperatur und die untere Feuchte geben istund wobei als Resultat eines Skalarproduktes der Anderungs-
vektoren der Luftaustauschverfahren mitdem Soll-Klimaédnderungsvektor ein Nutzen jedes Luftaustauschverfahrens
bestimmt wird, und dass das Luftaustauschverfahren eingesetzt wird, das den héchsten Nutzen aufweist, und
bevorzugt kein Luftungsverfahren eingesetzt wird, das ein Skalarprodukt kleiner als oder gleich 0 (null) ergibt,
entsprechend einem Winkel seines Anderungsvektors mit dem Soll-Klimaénderungsvektor grésser oder gleich 90°.

10. Verfahren gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

« wenn der Winkel zwischen Anderungsvektor des jeweiligen Verfahrens und dem Soll-Klima&nderungsvektor
zwischen 0° und einem Grenzwinkel liegt, das Verfahren mit dem gréssten Skalarprodukt gewahlt wird, um
Verfahren in diesem Winkelbereich bevorzugt einzusetzen,

+ wenn kein Verfahren obiges Kriterium erfiillt, aber der Winkel zwischen Anderungsvektor des jeweiligen
Verfahrens und dem Soll-Klimaanderungsvektor zwischen dem Grenzwinkel und 90° liegt, das Verfahren mit
dem grossten Skalarprodukt gewahlt wird,

« ansonsten nur mit einem Luftungsverfahren, bevorzugt mit einem Liftungsverfahren mit grosstem Skalar-
produkt, gelftet wird, wenn eine Liftung unvermeidlich ist.

11. Verfahren gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der folgenden Massnahmen

angewendet wird, um eine Bevorzugung von Liftungsverfahren zu erzielen, die die Feuchte verringern:

+ Bei Abweichungen des Anderungsvektors des jeweiligen Verfahrens vom Soll-Klimaanderungsvektor auf die
trocknende Seite wird ein erster Grenzwinkel vorgegeben und bei Abweichungen auf die befeuchtende Seite ein
zweiter Grenzwinkel, der kleiner ist als der erste Grenzwinkel, wobei sich erster und zweiter Grenzwinkel
bevorzugt um mindestens 10° unterscheiden, und weiter bevorzugt der erste Grenzwinkel im Bereich 45° bis 90°
und der zweite Grenzwinkel im Bereich 45° bis 60° jeweils einschliesslich der Bereichsgrenzen liegt; und

» auf den Cosinus des Winkels zwischen Soll-Klimaénderungsvektor und Anderungsvektor des Liiftungsver-
fahrens wird eine Funktion angewendet, welche ein schnelleres Abfallen des Werts des Betrags des Cosinus
bewirkt, wenn das Liftungsverfahren befeuchtend wirkt, bevorzugt eine Potenzierung mit Potenzen von
mindestens 2, eine Exponenzierung oder eine Mischform daraus.

12. Verfahren gemass einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Zustand, bei dem einer

der Klimaparameter ausserhalb der Sollklimazone liegt, bei der Auswahl des Liftungsverfahrens dasjenige einge-
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setzt wird, welches die grosste Anderung dieses Klimaparameters zur Sollklimazone hin bewirkt.

Verfahren gemass Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass diejenige Komponente des Anderungsvektors
jedes Luftaustauschverfahrens, die dem Klimaparameter entspricht, der ausserhalb der Sollklimazone liegt, mit
einem Gewichtungsfaktor multipliziert wird, der grdsser als eins ist, um die Anderung des ausserhalb der Soll-
klimazone liegenden Klimaparameters bei der Auswahl des Luftaustauschverfahrens héher zu gewichten.

Verfahren gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Zustand, bei dem einer der Klimapara-
meter ausserhalb der Sollklimazone liegt, bei der Auswahl des Liiftungsverfahrens dasjenige eingesetzt wird, das die
grésste Anderung dieses Klimaparameters zur Sollklimazone hin bewirkt, und dass mindestens eines der Verhltnis-
se zwischen derjenigen Komponente des Anderungsvektors jedes Luftaustauschverfahrens, die dem Klimapara-
meter entspricht, der ausserhalb der Sollklimazone liegt, zu je einer anderen Komponente des Anderungsvektors mit
einem Gewichtungsfaktor multipliziert wird, der grosser als eins ist, um die Anderung des ausserhalb der Soll-
klimazone liegenden Klimaparameters bei der Auswahl des Luftaustauschverfahrens héher zu gewichten.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewichtungsfaktor einen
Wert im Bereich 1.5 bis 100, bevorzugt 2 bis 50, weiter bevorzugt 5 bis 10 hat.

Verfahren gemass einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass Luftaustauschverfahren nicht
eingesetzt werden, die wenigstens eine der folgenden Bedingungen erfillen:

+ Das Verfahren fiihrt nicht zu einer Anderung des Klimas des Innenraums in Richtung auf eine bevorzugte
Kombination von Klimaparametern, bevorzugt den Klimazielpunkt, wobei die bevorzugte Kombination von
Klimaparametern wenigstens bevorzugte Werte fur die Temperatur und die Feuchte fir den Innenraum umfasst.
» Das Verfahren fiihrt zu einer Erhdéhung der spezifischen Feuchte im Innenraum und der Wert der Ober-
flachenfeuchte ¢ im Innenraum an einem kaltesten Punkt ist gleich oder grésser als ein vorgegebener
Grenzwert der Oberflachenfeuchte, bevorzugt ist zusatzlich die Oberflachenfeuchte bezogen auf die Zuluft
9orzy IM Innenraum an einem kaltesten Punkt gleich wie oder grésser als der vorgegebene Grenzwert, und
weiter bevorzugt ist zuséatzlich die relative Feuchte der Zuluft ¢, gleich wie oder grésser als der vorgegebene
Grenzwert, wobei der Grenzwert der Oberflachenfeuchte einer der folgenden ist:

- die relative Feuchte des Klimazielpunkts; oder

- der Wert, bei dem Schimmelbildung einsetzt, bevorzugt 75 %; oder

- der Wert, bei dem Rostbildung einsetzt, bevorzugt 65 %, um Rostschaden insbesondere in Stahlbeton oder
Stahlbauten zu vermeiden.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens gemass einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
Sensoren vorhanden sind, um wenigstens die Feuchte und die Temperaturim Innenraum, in der Umgebung undin der
Zuluft zu bestimmen, um die Klimaparameter von zur Liiftung eingesetzter Luft sowohl allgemein, als auch spezifisch
im Zuluftstrom erfassen zu kénnen.

Anlage gemass Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der folgenden Sensoren vorhanden
ist:

« ein Sensor der Zuluft im Bereich zwischen Liftungsanlage und Austritt der Zuluft in den Innenraum;
« ein Sensor der Aussenluft in einer Wetterhitte zum Schutz vor Sonnenstrahlung; und
« ein Sensor der Aussenluft in der Nahe einer Ansaugoéffnung der Aussenluft fur die Luftungsanlage.

Claims

1.

Method for adjusting a climate in an interior space, characterized

« in that a desired climate zone is defined which is delimited by lines which are given by lower and upper limit
values of desired climate parameters, wherein desired climate parameters are at least an upper and a lower
temperature, in each case as a function of the relative air humidity or as a constant value, and an upper and alower
relative air humidity, in each case as a function of the temperature or as a constant value, and wherein the climate
ofthe interior space lies in the desired climate zone if at least the temperature of the interior space lies in the range
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of lower temperature to upper temperature at the prevailing air humidity and the relative air humidity lies in the
range of lower air humidity to upper air humidity at the respective temperature,

«in that the relative air humidity and the temperature of air are determined at least at in each case one measuring
point

- outside the interior space and/or in flowing air conducted into the interior space and
- in the interior space and/or in flowing air conducted to the outside from the interior space

« and in that ventilation is carried out, wherein air is exchanged between the interior space and an environment
outside the building or vehicle if a change in the climate of the interior space in the direction of a predefined climate
target pointin the desired climate zone or from a state outside the desired climate zone in the direction of the limits
of the desired climate zone is brought about by the ventilation, wherein the climate target point is defined at least
by a target temperature and a target humidity, even if the relative air humidity and the room temperature in the
interior space lie within the desired climate zone, in order to reduce the energy consumption during the room
climate adjustment by the extended use of ventilation.

2. Methodaccordingto claim 1, characterized in that the relative air humidity and the temperature of air are determined

at least at in each case one measuring point outside the interior space and in the interior space.

3. Method according to any one of claims 1to 2, characterized in that one, two or three of the following conditions apply:

a)the difference between lower and uppertemperature is atleast 2°C, preferably atleast4°C, further preferably at
least 6°C;

b) the target temperature is at most upper temperature and at least upper temperature less than half, preferably
less than a third, further preferably a quarter, further preferably an eighth and even further preferably a tenth of the
difference between upper and lower temperature, and is most preferably approximately equal to the upper
temperature;

c) the target humidity is at least the lower relative air humidity and at most the lower air humidity plus half,
preferably plus a third, further preferably plus a quarter, further preferably plus an eighth and even further
preferably plus a tenth of the difference between upper and lower relative air humidity and is in particular
preferably approximately equal to the lower relative air humidity.

Method according to any one of claims 1 to 3, characterized in that the interior space climate lies in the desired
climate zone if each climate parameter lies within the desired climate zone.

Method according to anyone of claims 1 to 4, characterized in that ventilation is carried out if the relative humidity of
the supply air is less than the relative humidity in the interior space as long as the supply air temperature lies in the
predefined temperature range from lower temperature to upper temperature.

Method according to any one of claims 1 to 5, characterized in that the desired climate zone is given exclusively by
the upper and the lower temperature and the upper and the lower air humidity.

Method according to any one of claims 1 to 6, characterized in that at least two of the following three methods for
ventilation are available as air exchange between interior space and environment:

« air exchange substantially by discharging air from the interior space and inflow of air from the environment,
wherein an outgoing air flow or an inflow air flow arises, without heat exchange between the outgoing air flow and
the inflow air flow or with exchange by direct contact of the two air flows;

« air exchange via a heat exchanger which permits only heat exchange; and

+ air exchange via an enthalpy heat exchanger which permits, in addition to the heat exchange, also an exchange
of steam;

wherein for each of the available air exchange methods it is determined which change of the relative humidity and of
the temperature the air exchange method brings about, and that air exchange method is used which brings about the

greatest change in the direction of an interior space climate given by the upper temperature and the lower humidity.

Method according to claim 7, characterized in that the change is determined as the sum of change of the relative
humidity and change of the temperature.
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Method according to claim 7, characterized in that a desired climate change vector from the current room climate to
the climate target point is determined, wherein climate states such as room climate and climate target point are
represented as vectors with the climate parameters as components, that the desired climate zone is given at least by
the upper temperature and the lower humidity and wherein, as the result of a scalar product of the change vectors of
the air exchange methods with the desired climate change vector, a utility of each air exchange method is determined,
and that the air exchange method is used which has the highest utility, and preferably no ventilation method is used
which yields a scalar product less than or equal to 0 (zero), corresponding to an angle of its change vector with the
desired climate change vector greater than or equal to 90°.

Method according to claim 9, characterized in that

«ifthe angle between change vector of the respective method and the desired climate change vector lies between
0° and a limit angle, the method with the greatest scalar product is selected in order to preferably use methods in
this angle range,

« if no method fulfils the above criterion, but the angle between change vector of the respective method and the
desired climate change vector lies between the limit angle and 90°, the method with the greatest scalar productis
selected,

« otherwise ventilation is carried out only with a ventilation method, preferably with a ventilation method with the
greatest scalar product, if ventilation is unavoidable.

Method according to claim 10, characterized in that at least one of the following measures is used in order to achieve
a preference for ventilation methods which reduce the humidity:

«inthe event of deviations of the change vector of the respective method from the desired climate change vector to
the drying side, a first limit angle is predefined and, in the event of deviations to the wetting side, a second limit
angle is predefined which is less than the first limit angle, wherein first and second limit angles preferably differ by
atleast 10°, and further preferably the firstlimitangle lies in the range of 45° to 90° and the second limitangle lies in
the range of 45° to 60°, in each case including the range limits; and

« to the cosine of the angle between desired climate change vector and change vector of the ventilation method, a
function is applied which brings about a faster drop in the value of the absolute value of the cosine if the ventilation
method has a wetting effect, preferably an exponentiation with powers of at least 2, an exponentiation or a mixed
form thereof.

Method according to any one of claims 7 to 9, characterized in that in a state in which one of the climate parameters
lies outside the desired climate zone, that which brings about the greatest change of this climate parameter toward the
desired climate zone is used in the selection of the ventilation method.

Method according to claim 12, characterized in that that component of the change vector of each air exchange
method which corresponds to the climate parameter which lies outside the desired climate zone is multiplied by a
weighting factor which is greater than one in order to weight the change of the climate parameter lying outside the
desired climate zone higher in the selection of the air exchange method.

Method according to claim 9, characterized in that in a state in which one of the climate parameters lies outside the
desired climate zone, that which brings about the greatest change of this climate parameter toward the desired climate
zone is used in the selection of the ventilation method, and that atleast one of the ratios between that component of the
change vector of each air exchange method which corresponds to the climate parameter which lies outside the
desired climate zone and in each case another component of the change vector is multiplied by a weighting factor
which is greater than one in order to weight the change of the climate parameter lying outside the desired climate zone
higher in the selection of the air exchange method.

Method according to any one of claims 13 to 14, characterized in that the weighting factor has a value in the range of
1.5 to 100, preferably 2 to 50, further preferably 5 to 10.

Method according to any one of claims 1 to 15, characterized in that air exchange methods which fulfil at least one of
the following conditions are not used:

» The method does not lead to a change of the climate of the interior space in the direction of a preferred
combination of climate parameters, preferably the climate target point, wherein the preferred combination of
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climate parameters comprises at least preferred values for the temperature and the humidity for the interior
space.

» The method leads to an increase of the specific humidity in the interior space and the value of the surface
humidity ¢ o in the interior space ata coldest pointis equal to or greater than a predefined limit value of the surface
humidity, preferably in addition the surface humidity in relation to the supply air pog 7, in the interior space at a
coldest point is equal to or greater than the predefined limit value, and further preferably in addition the relative
humidity of the supply air ¢, is equal to or greater than the predefined limit value, wherein the limit value of the
surface humidity is one of the following:

- the relative humidity of the climate target point; or

- the value at which mold formation starts, preferably 75%; or

- the value at which rust formation starts, preferably 65%, in order to avoid rust damage in particular in
reinforced concrete or steel structures.

Installation for carrying out the method according to any one of claims 1 to 16, characterized in that sensors are
presentin order to determine at least the humidity and the temperature in the interior space, in the environment and in
the supply air, in order to be able to detect the climate parameters of air used for ventilation both generally and
specifically in the inflow air flow.

Installation according to claim 17, characterized in that at least one of the following sensors is present:

« sensor of the supply air in the region between ventilation installation and exit of the supply air into the interior
space;

« sensor of the outside air in a weather shelter for protection against solar radiation; and

« sensor of the outside air in the vicinity of an intake opening of the outside air for the ventilation installation.

Revendications

1.

Procédé de réglage d’un climat dans un espace intérieur, caractérisé en ce

* qu’une zone de climat de consigne est définie, qui est délimitée par des lignes qui sont données par des valeurs
limites inférieures et supérieures de parameétres de climat de consigne, des paramétres de climat de consigne
étant au moins une température supérieure et une température inférieure respectivement en fonction de
I’humidité relative de I'air ou en tant que valeur constante, et une humidité relative de I'air supérieure et une
humidité relative de l'airinférieure, respectivement en fonction de la température ou en tant que valeur constante,
etle climat de I'espace intérieur se trouvant dans la zone de climat de consigne lorsqu’au moins la température de
I'espace intérieur se trouve dans la plage de la température inférieure a la température supérieure pour ’humidité
de I'air présente et ’humidité relative de I'air se trouve dans la plage de I'humidité de I'air inférieure a ’lhumidité de
I'air supérieure a la température respective,

 que 'humidité relative de I'air et la température de I'air au moins a chaque fois a un point de mesure

- se trouvant a I'extérieur de I'espace intérieur et/ou dans I'air s’écoulant conduit dans I'espace intérieur et
- se trouvant dans I'espace intérieur et/ou dans I'air s’écoulant conduit de I'espace intérieur vers I'extérieur
sont déterminées

« et en ce qu'on ventile, de I'air étant échangé entre I'espace intérieur et un environnement a I'extérieur du
batiment ou du véhicule lorsque la ventilation provoque une modification du climat de I'espace intérieur en
direction d’'un point cible de climat prédéfini dans la zone de climat de consigne ou d’'un état a I'extérieur de lazone
de climat de consigne en direction des limites de la zone de climat de consigne, le point cible de climat étant défini
au moins par une température cible et une humidité cible, méme lorsque I'humidité relative de I'air et la
température ambiante dans I'espace intérieur se trouvent a I'intérieur de la zone de climat de consigne, afin
de réduire la consommation d’énergie lors du réglage du climat ambiant par I'utilisation élargie de la ventilation.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que 'humidité relative de I'air et la température de I'air sont

déterminées au moins a chaque fois a un point de mesure al'extérieur de I'espace intérieur et dans I'espace intérieur.

3. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 2, caractérisé en ce qu’une, deux ou trois des conditions
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suivantes s’appliquent :

a) la différence entre la température inférieure et la température supérieure est de au moins 2 °C, de préférence
au moins 4 °C, de maniére davantage préférée au moins 6 °C ;

b) la température cible est au maximum la température supérieure et au moins la température supérieure moins
de la moitié, de préférence moins d’'un tiers, de maniére davantage préférée un quart, de maniére davantage
préférée un huitieme et de maniére encore davantage préférée un dixieme de la différence entre la température
supérieure et la température inférieure, et est de maniére préférée entre toutes approximativement égale a la
température supérieure ;

¢) 'humidité cible est au moins '’humidité relative de I'air inférieure et au maximum I’humidité de I'air inférieure
plus la moitié, de préférence plus un tiers, de maniére davantage préférée plus un quart, de maniére davantage
préférée plus un huitieme et de maniere encore davantage préférée plus un dixieme de la différence entre
'humidité relative de I'air supérieure et I’humidité relative de I'air inférieure, et est en particulier de préférence
approximativement égale a 'humidité relative de I'air inférieure.

Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le climat d’espace intérieur se situe
dans la zone de climat de consigne lorsque chaque parametre de climat se situe a l'intérieur de la zone de climat de
consigne.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que I'on ventile lorsque 'humidité
relative de I'air frais est inférieure a ’humidité relative dans I'espace intérieur tant que la température de I'air frais se
situe dans la plage de température prédéfinie de la température inférieure a la température supérieure.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la zone de climat de consigne est
donnée exclusivement par la température supérieure et la température inférieure et 'humidité de I'air supérieure et
I'humidité de I'air inférieure.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’au moins deux des trois procédés
suivants sont disponibles pour la ventilation en tant qu’échange d’air entre I'espace intérieur et I'environnement :

» échange d’air essentiellement par évacuation d’air de I'espace intérieur et afflux d’air de I'environnement, un flux
d’air sortant ou un flux d’air entrant se produisant, sans échange de chaleur entre le flux d’air sortant et le flux d’air
entrant ou avec échange par contact direct des deux flux d’air ;

» échange d’air par le biais d’'un échangeur de chaleur qui ne permet qu’un échange de chaleur ; et

« échange d’air parle biais d’'un échangeur de chaleur enthalpique qui permet également, en plus de I'échange de
chaleur, un échange de vapeur d’eau ;

dans lequel on détermine, pour chacun des procédés d’échange d’air disponibles, quelle modification de 'humidité
relative et de la température le procédé d’échange d’air apporte, et on utilise le procédé d’échange d’air qui provoque
la plus grande modification vers un climat d’espace intérieur donné par la température supérieure et 'lhumidité
inférieure.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que la modification est déterminée en tant que somme de la
modification de 'humidité relative et de la modification de la température.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’un vecteur de modification de climat de consigne du climat
ambiant actuel au point cible de climat est déterminé, des états de climat tels que le climat ambiant et le point cible de
climat étant représentés en tant que vecteurs avec les paramétres de climat en tant que composantes, la zone de
climat de consigne étant donnée au moins par la température supérieure et I'humidité inférieure, et un bénéfice de
chaque procédé d’échange d’air étant déterminé en tant que résultat d’'un produit scalaire des vecteurs de
modification des procédés d’échange d’air avec le vecteur de modification de climat de consigne, et en ce que le
procédé d’échange d’air qui présente le bénéfice le plus élevé est utilisé et de préférence aucun procédé de ventilation
qui donne un produit scalaire inférieur ou égal a 0 (zéro) n’est utilisé, correspondant a un angle de son vecteur de
modification avec le vecteur de modification de climat de consigne supérieur ou égal a 90°.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que

* lorsque I'angle entre le vecteur de modification du procédé respectif et le vecteur de modification de climat de
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consigne se situe entre 0° etun angle limite, le procédé avec le produit scalaire le plus grand est choisi pour utiliser
de préférence des procédés dans cette plage d’angles,

* lorsqu’aucun procédé ne remplit le critére ci-dessus, mais que I'angle entre le vecteur de modification du
procédeé respectif etle vecteur de modification de climat de consigne se situe entre I'angle limite et 90°, le procédé
avec le produit scalaire le plus grand est choisi,

* sinon on ne ventile qu'avec un procédé de ventilation, de préférence avec un procédé de ventilation avec le
produit scalaire le plus grand, lorsqu’une ventilation est inévitable.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce qu’au moins 'une des mesures suivantes est utilisée pour
obtenir une préférence de procédés de ventilation qui réduisent I'humidité :

« en cas d’écarts du vecteur de modification du procédé respectif par rapport au vecteur de modification de climat
de consigne sur le coté séchant, un premier angle limite est prédéfini et en cas d’écarts sur le c6té humidifiant, un
deuxieme angle limite, qui est inférieur au premier angle limite, le premier et le deuxieme angle limite différant de
préférence d’au moins 10°, et de maniere davantage préférée le premier angle limite se situant dans la plage de
45° a90° et le deuxieme angle limite se situant dans la plage de 45° a 60°, y compris respectivement les limites de
plage ; et

« une fonction est appliquée au cosinus de I'angle entre le vecteur de modification de climat de consigne et le
vecteur de modification du procédé de ventilation, laquelle provoque une chute plus rapide de la valeur de la
somme du cosinus lorsque le procédé de ventilation agit de maniere humidifiante, de préférence une expo-
nentiation avec des puissances d’au moins 2, une exposition ou une forme mixte de celles-ci.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 7 a 9, caractérisé en ce que dans un état dans lequel 'un des
paramétres de climat se situe a I'extérieur de la zone de climat de consigne, celui qui provoque la plus grande
modification de ce parameétre de climat en direction de la zone de climat de consigne est utilisé lors de la sélection du
procédé de ventilation.

Procédeé selon la revendication 12, caractérisé en ce que la composante du vecteur de modification de chaque
procédé d’échange d’air, qui correspond au parameétre de climat qui se situe a I'extérieur de la zone de climat de
consigne, est multipliée par un facteur de pondération qui est supérieur a un, afin de pondérer plus fortement la
modification du parameétre de climat se situant a I'extérieur de la zone de climat de consigne lors de la sélection du
procédé d’échange d’air.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que dans un état dans lequel I'un des paramétres de climat se
situe a I'extérieur de la zone de climat de consigne, celui qui provoque la plus grande modification de ce paramétre de
climat en direction de la zone de climat de consigne est utilisé lors de la sélection du procédé de ventilation et en ce
qu’aumoins I'un des rapports entre la composante du vecteur de modification de chaque procédé d’échange d’air, qui
correspond au parametre de climat qui se situe a I'extérieur de la zone de climat de consigne, a chaque fois une autre
composante du vecteur de modification est multiplié par un facteur de pondération qui est supérieur a un, afin de
pondérer plus fortement la modification du paramétre de climat se situant a I'extérieur de lazone de climatde consigne
lors de la sélection du procédé d’échange d’air.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 13 a 14, caractérisé en ce que le facteur de pondération a une
valeur dans la plage de 1,5 a 100, de préférence de 2 a 50, de maniére davantage préférée de 5 a 10.

Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que des procédés d’échange d’air qui
remplissent au moins l'une des conditions suivantes ne sont pas utilisés :

* le procédé ne conduit pas a une modification du climat de I'espace intérieur en direction d’'une combinaison
préférée de parametres de climat, de préférence le point cible de climat, la combinaison préférée de parameétres
de climat comprenant au moins des valeurs préférées pour la température et I'humidité pour I'espace intérieur.
*le procédé conduit a une augmentation de ’humidité spécifique dans I'espace intérieur et la valeur de 'humidité
de surface poedans 'espace intérieur au niveau d’un pointle plus froid est supérieure ou égale a une valeur limite
prédéfinie de I'humidité de surface, de préférence en outre I'humidité de surface par rapport a I'air frais por 7
dans 'espace intérieur au niveau d’un point le plus froid est supérieure ou égale ala valeur limite prédéfinie, etde
maniére davantage préférée en outre 'numidité relative de I'air frais ¢, est supérieure ou égale a la valeur limite
prédéfinie, la valeur limite de 'humidité de surface étant 'une des valeurs suivantes :
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- ’humidité relative du point cible de climat ; ou

- la valeur a laquelle la formation de moisissure commence, de préférence 75 % ; ou

- la valeur a laquelle la formation de rouille commence, de préférence 65 %, afin d’éviter des dommages de
rouille en particulier dans des constructions en béton armé ou en acier.

17. Installation pour la réalisation du procédeé selon I'une quelconque des revendications 1 a 16, caractérisée en ce que
des capteurs sont présents afin de déterminer au moins I'humidité et la température dans I'espace intérieur, dans
I'environnement et dans l'air frais afin de pouvoir détecter les paramétres de climat de I'air utilisé pour la ventilation
aussi bien en général que spécifiquement dans le flux d’air frais.

18. Installation selon la revendication 17, caractérisée en ce qu’au moins I'un des capteurs suivants est présent :

* un capteur de l'air frais dans la zone entre l'installation de ventilation et la sortie de I'air frais dans I'espace
intérieur ;

+ un capteur de I'air extérieur dans une cabine météorologique pour la protection contre le rayonnement solaire ; et
* un capteur de I'air extérieur a proximité d’'une ouverture d’aspiration de I'air extérieur pour l'installation de
ventilation.
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