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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Klimasteuersystem und ein Verfahren zu seiner Steue-
rung und insbesondere auf ein Klimasteuersystem und ein Verfahren, das in der Lage ist, den Komfort zu stei-
gern und die fur das Heizen oder Kihlen eines Gebaudes verbrauchte Energie zu senken.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Es gibt hauptsachlich zwei Situationen, in denen Energie verbraucht wird, um das Innenraumklima in
einem Gebaude zu halten: wenn Heizen oder Kuhlen erforderlich ist. Das Heizen eines Gebaudes erfolgt in
Situationen, wenn die AuRentemperatur geringer als die gewiinschte Innentemperatur ist, und wenn das Hei-
zen durch Absorption von Warmestrahlung und anderen internen Quellen als das Heizsystem unzureichend
sind. In der gesamten Anmeldung bezieht sich Warmestrahlung auf elektromagnetische Strahlung in dem
sichtbaren und solaren Bereich, d.h. auf Wellenlangen (A) zwischen 3 x 107" und 3 x 10° m. Die Hauptquelle
dieser Warmestrahlung ist naturlich die Sonne. Diese Warmestrahlung wird durch die Auflenwande und das
Dach sowie durch das Innere des Gebaudes absorbiert, wenn die Strahlung durch ein Fenster tritt. Auf der an-
deren Seite muss Kuhlung erfolgen, wenn die AuRentemperatur wesentlich héher als die gewtinschte Innen-
temperatur ist, oder wenn die kombinierte Wirkung z.B. der Aufdentemperatur, der Warmestrahlung und der
Heizung durch andere interne Quellen als das Heizsystem eine Innentemperatur erzeugt, die héher als er-
winscht ist.

[0003] In groRen Teilen der Welt ist das Heizen von Gebauden durch die Aufnahme von Warmestrahlung
durch die Fenster ein groRes Problem, insbesondere bei Gebauden mit grof3en Fensterflichen. Den Beitrag
zur Heizung durch Steuern dieser Warmestrahlungsaufnahme zu reduzieren, ist daher von gro3em Interesse.
Andererseits darf ein solches System die Aufnahme von Tageslicht nicht in einem solchen Ausmalf verringert,
dass flr die Personen, die sich in dem Gebaude befinden, nicht ausreichend Tageslicht vorhanden ist.

[0004] Heute gehdren zu den am haufigsten verwendeten Techniken zum variablen Verringern der durch die
Fenster eintretenden Warmestrahlung verschiedene Arten mechanischer Abschirmungen, wie Jalousien, Vor-
hange und dergleichen, die entweder vollkommen untransparent oder halbtransparent oder durchscheinend
sind.

[0005] In naherer Zukunft kdnnten ,intelligente Fenster" in einer groRen Anzahl von Anwendungen weit ver-
breitet werden. Intelligente Fenster eignen sich insbesondere zur Variation der Tageslichtaufnahme, da das
Ubertragen des gesamten oder eines Teils des Warmestrahlungsbereichs durch sie kontinuierlich von trans-
parent zu nicht-transparent geandert werden kann.

[0006] In dieser Anmeldung stellt ein ,intelligentes Fenster" jede Art von variabel tGbertragendem Element,
das in eine Fensterscheibe integriert ist, wie elektrochrome Elemente, polymerdispergierte Flissigkristallele-
mente (PDLC), dispergierte Partikelelemente, gaschromische und ,Lichtventile" dar. Ferner stellt ein ,variabler
Strahlungsverringerer" jedes System zum Verringern von durch Fenster eintretender Warmestrahlung dar, d.h.
mechanische Systeme sowie intelligente Fenster. Ferner wird der Begriff ,nicht-transparent" zur Bezugnahme
auf den Zustand der geringstméglichen Ubertragung fiir jeden variablen Strahlungsverringerer verwendet wer-
den, auch wenn ein bestimmter variabler Strahlungsverringerer den vollkommen nicht-transparenten Zustand
nicht erreichen wird. Zu Fenstern gehdren vertikale, geneigte und horizontale Verglasungen.

[0007] Bekannte Systeme, die intelligente Fenster umfassen, wie die in WO 96/13751 dargestellten Systeme,
enthalten Warme- und/oder Strahlungssensoren zum Steuern der Ubertragung durch die Fenster. In diesen
Systemen wird die Ubertragung durch das Fenster gesteuert, um einen vorbestimmten Temperatur- oder
Strahlungspegel zu erzielen und das Hauptziel besteht in der Energieeinsparung.

[0008] Intelligente Fenster kénnen mit einer Solarzelle und einer Batterie kombiniert werden, so dass die
Fenster elektrisch selbstversorgend werden. In einem solchen Fall ist eine lokale Steuereinheit an dem Fenster
angebracht. Diese Steuereinheit kann dann mit Sensoren und einer Schnittstelle zum Einstellen der ge-
winschten Werte fiir die Temperatur oder die Strahlung verbunden werden. Diese Verbindung kann von draht-
gebundener oder drahtloser Art sein. Ein System dieser Art kann ferner eine oder mehrere zentrale Steuerein-
heiten umfassen, die verschiedene intelligente Fenster in einem System koordinieren.
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KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein neues Klimasteuersystem und ein neues Verfahren der
Klimasteuerung bereitzustellen, welche die Nachteile der Vorrichtungen und Verfahren aus dem Stand der
Technik Uberwinden. Dies wird durch das Klimasteuersystem nach Anspruch 1 und durch das Verfahren zur
Klimasteuerung nach Anspruch 9 und 10 erzielt.

[0010] Ein Vorteil des erfindungsgemafRen Systems und des erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin,
das sie verglichen zu Vorrichtungen und Verfahren aus dem Stand der Technik den Innenraumkomfort dadurch
verbessern, dass sie eine automatische Steuerung der Innenraumklimaparameter, welche den Lichtpegel, das
eintretende Tageslicht und die Temperatur umfassen, gemaR eines Satzes vordefinierter Steuerparameter,
welche vorzugsweise durch den lokalen Nutzer eingestellt werden, bereitstellen.

[0011] Ein weiterer Vorteil ist, dass das System und das Verfahren den Energieverbrauch verringern und mit
dem zentralen Steuersystem in einem ,intelligenten Gebaude" integriert werden kénnen.

[0012] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das System und das Verfahren extensive Moglichkeiten bereit-
stellen, das Klima an persénliche Komfortprofile anzupassen, wodurch der Nutzerkomfort weiter erhéht wird.

[0013] Noch ein weiterer Vorteil ist, dass das System und das Verfahren die Vor-Aktivierung eines In-Ge-
brauch-Profils bereitstellen, wodurch mdgliche Unannehmlichkeiten infolge eines anfanglich schlechten Kii-
mata vermieden werden.

[0014] Ausflhrungsformen der Erfindung werden in den abhangigen Anspruchen definiert.
KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0015] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Klimasteuersystem gemaR der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0016] FEiq. 2 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren zur Klimasteuerung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0017] Eig. 3 zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Verfahrens zur Klimasteuerung gemaf der vorlie-
genden Erfindung.

[0018] Fig. 4-Fig. 6 zeigen die Gesamtenergiesparwerte gegenuber der Ausrichtung der Fenster fir ver-
schiedene Fensteralternativen mit dem Verfahren zur Klimasteuerung gemaR Eig. 3, verglichen mit einem un-
beschichteten Doppelisolierfenster fiir drei Klimapositionen.

[0019] Fig. 7 zeigt dieselbe Figur wie in Fig. 4, jedoch mit der doppelten internen Warmeerzeugung.

[0020] Fig. 8 zeigt den Heiz- plus Kihlbedarf pro Quadratmeter Bodenflache fir den Basisfall in drei verschie-
denen Klimas.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0021] Die Grundidee hinter dem System der vorliegenden Erfindung ist, dass wenn ein Raum gekiihlt werden
muss, die Ubertragung von Wérmestrahlung durch die Fenster des Raums automatisch auf einem Minimum
gehalten wird, wenn sich der Raum nicht in Gebrauch befindet. Der Ausdruck ,Ein Raum in Gebrauch" wird
hierin als ein Raum definiert, in dem sich mindestens eine Person befindet. Durch diesen Vorgang wird die
strahlungsinduzierte Heizung des Raums zu Zeiten auf einem Minimum gehalten, wenn niemand den Raum
benutzt, wodurch die zum Kuhlen des Raums erforderliche Energie wesentlich verringert wird.

[0022] In einer Grundausfihrungsform wirkt das Klimasteuersystem der Erfindung unabhangig von den an-
deren Klimasystemen des Gebaudes, wie da Kihl-/Heizsystem und das Beleuchtungssystem. Unter Bezug-
nahme auf Eig. 1 umfasst eine erste Ausfuihrungsform eines Klimasteuersystems fur einen Raum einen vari-
ablen Strahlungsverringerer 12, der angeordnet ist, um die Aufnahme externer Warmestrahlung in den Raum
variabel zu steuern, eine Klimasteuereinheit 8 und ein Gebrauchsdetektionssystem 6. Das Gebrauchsdetekti-
onssystem 6 ist mit der Klimasteuereinheit 8 gekoppelt und stellt ein ,Nicht-in-Gebrauch"-Signal bereit, wenn
sich der Raum nicht in Gebrauch befindet, und ein ,In-Gebrauch"-Signal, wenn sich der Raum in Gebrauch
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befindet. Die Klimasteuereinheit (8) ist angeordnet, um auf ein ,Nicht-in-Gebrauch"-Signal von dem Ge-
brauchsdetektionssystem (6) zu reagieren, indem der variable Strahlungsverringerer (12) in einen nicht-trans-
parenten Modus gesetzt wird, wodurch ein wesentlicher Teil der Warmestrahlung am Eintritt in den Raum ge-
hindert wird. Die Klimasteuereinheit (8) ist ferner angeordnet, um auf ein ,In-Gebrauch"-Signal von dem Ge-
brauchsdetektionssystem (6) zu reagieren, indem der variable Strahlungsverringerer (12) in einen transparen-
ten Modus gesetzt wird, wodurch einem normalen Tageslichtpegel der Durchlass durch das Fenster gewahrt
wird. In der Folge stellt das Klimasteuersystem dieser Ausfihrungsform den variablen Strahlungsverringerer
12 immer in einen nicht-transparenten Modus, wenn ein Raum oder ein Teil davon sich nicht in Gebrauch be-
findet, und in einen transparenten Modus, wenn der Raum oder ein Teil davon sich in Gebrauch befindet, un-
abhangig von der Temperatursituation.

[0023] Das beigefligte Verfahren zum Steuern eines solchen Klimasteuersystems ist dann:
— Erfassen mit dem Gebrauchsdetektionssystem 6, ob sich der Raum in Gebrauch befindet oder nicht;
— in Reaktion auf ein ,Nicht-in-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem 6, Steuern des va-
riablen Strahlungsverringerers 12 mittels der Klimasteuereinheit 8, so dass er sich in einem nicht-transpa-
renten Modus befindet, wodurch ein wesentlicher Teil der Warmestrahlung am Eintritt in den Raum gehin-
dert wird, und
— in Reaktion auf ein ,In-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem 6, Steuern des variablen
Strahlungsverringerers 12 mittels der Klimasteuereinheit 8, so dass er sich in einem transparenten Modus
befindet, wodurch einem normalen Tageslichtpegel der Durchlass durch das Fenster gewahrt wird.

[0024] Das Gebrauchsdetektionssystem kann z.B. auf Bewegungserfassung, Strahlungserfassung und der-
gleichen beruhen. Alternativ kann es sich bei dem Gebrauchsdetektionssystem um ein aktives System han-
deln, in dem die einen Raum nutzenden Personen eine Identifikationsvorrichtung tragen, welche durch das De-
tektionssystem registriert wird. Wenn der Detektor fur eine vorbestimmte Zeitdauer keinen Gebrauch regist-
riert, verringert das Klimasteuersystem die Ubertragung von Wérmestrahlung auf einen geringen Wert. Einfa-
che Klimasteuersysteme, die Gebrauchsdetektionssysteme verwenden, sind aus US 4623969 und Wo
8202608 bekannt, die hierin durch Bezugnahme aufgenommen sind. Diese Systeme beschreiben grundsatz-
lich, wie ein Steuersystem fur die vorliegende Erfindung aufgebaut sein kann, aber ihnen fehlt eine Reihe von
Kernmerkmalen der Erfindung.

[0025] In weiter bevorzugten Ausfuhrungsformen des Klimasteuersystems der vorliegenden Erfindung sind
das Heiz-/Kuhlsystem (das Tageslichtsteuersystem), das Beliiftungssystem und das Beleuchtungssystem in
einem Gebaude in ein Gesamtklimasteuersystem integriert. Ein derartiges integriertes Klimasteuersystem
stellt sicher, dass ein Minimum an Energie erforderlich ist, um zu jeder Zeit das gewlnschte Klima und den
gewunschten Lichtpegel innerhalb des Gebaudes zu halten. Auflerdem ist ein derartiges System vorzugsweise
derart angeordnet, dass jeder Raum in dem Gebaude unabhangig gemaf einem lokalen Satz von Klimapara-
metern gesteuert werden kann. Beispiele fur Klimaparameter, die fir jeden Raum eingestellt werden kénnen,
sind die Temperatur, der Pegel des einfallenden Tageslichts und der Gesamtlichtpegel. In einigen Fallen kon-
nen verschiedene Abschnitte eines Raums unabhangig gesteuert werden.

[0026] Furjeden zu steuernden Raum registriert das Steuersystem interne Parameter wie Temperatur, Pegel
des einfallenden Tageslichts, Gesamtlichtpegel und Gebrauch (wie oben ausfiihrlicher erwahnt). Das Klimas-
teuersystem kann ferner externe Parameter, wie Temperatur, Tageslichtintensitatspegel, Feuchtigkeit, erfas-
sen. Diese Parameter werden zusammen mit geometrischen und physischen Informationen beztiglich des Ge-
baudes als Eingangsdaten in dem Steuersystem verwendet.

[0027] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, welche in Fig. 1 gezeigt ist, um-
fasst das Klimasteuersystem Parametersteuersysteme 2, Innenklimasensoren 4 und Gebrauchsdetektions-
system 6, die alle an eine Klimasteuereinheit 8 gekoppelt sind. Optional umfasst das Klimasteuersystem ferner
AuRenklimasensoren 10.

[0028] Die Parametersteuersysteme 2 umfassen mindestens einen variablen Strahlungsverringerer 12, ein
Kihl-/Heizsystem 14, ein Beliiftungssystem 15 und ein Beleuchtungssystem 16.

[0029] Die Innenklimasensoren 4 umfassen in jedem Raum, in dem das Klima gesteuert werden soll, mindes-
tens einen Sensor zum Erfassen eines Gesamtlichtpegels 18 (TLM), mindestens einen Sensor zum Erfassen
eines Pegels des einfallenden Tageslichts 20 (IDM) und mindestens einen Sensor zum Erfassen einer Tempe-
ratur 22 (TM). Der Sensor fir den Gesamtlichtpegel 18 ist so angeordnet, dass er den Lichtpegel in dem Raum
registriert, welcher eine Summe aus einfallendem Tageslicht und durch das Beleuchtungssystem 16 erzeug-
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tem Licht ist. Der Sensor flr den Gesamtlichtpegel 18 ist vorzugsweise in der Nahe einer Nutzungsstelle in
dem Raum angeordnet, so dass ein geeigneter Lichtpegel dort erzielt wird, wo er bendtigt wird, z.B. an einem
Schreibtisch oder dergleichen. Der/die Sensor/en flr das einfallende Tageslicht 20 ist/sind so angeordnet, dass
er/sie die Menge an Tageslicht registriert/registrieren, das durch das/die Fenster einfallt. Der Temperatursensor
ist mit der Klimasteuereinheit 8 gekoppelt und stellt ein ,Kihisignal" bereit, wenn der Raum gekihlt werden
sollte und ein ,Heizsignal", wenn der Raum geheizt werden sollte. Jeder Raum umfasst ferner ein Gebrauchs-
detektionssystem 6 zum Erfassen, ob der Raum gerade gebraucht wird oder nicht.

[0030] Die AuRenklimasensoren 10 kénnen Sensoren zum Erfassen des Tageslichtpegels 32, der Feuchtig-
keit 34 und der Temperatur 36 umfassen. Die von diesen Detektoren erfassten Pegel werden dann von der
Klimasteuereinheit 8 beim Steuern des Innenraumklimas verwendet, aber Einzelheiten bezlglich derartiger
Steuerstrategien liegen auflerhalb des Umfangs der vorliegenden Anmeldung und werden daher hierin nicht
weiter erlautert.

[0031] Die Klimasteuereinheit 8 umfasst eine Mikroprozessoreinheit, die das Innenklima in Ubereinstimmung
mit den unten beschriebenen Verfahren steuert. Das erwiinschte Innenklima wird durch ein Satz vordefinierter
lokaler Steuerparameter 24 und globaler Steuerparameter 25 (GCP) definiert. Die lokalen Steuerparameter 24
umfassen Parameter, die einen Gesamtlichtpegel 26 (TLC), die Ubertragung durch das Fenster (HT, LT) und
Temperatur 30 (TC) definieren, welche fir einen einzelnen Raum oder einen Teil eines Raums lokal sind. Vor-
zugsweise stellt der Nutzer die lokalen Steuerparameter 24 unter Verwendung einer fest zugeordneten (nicht
gezeigten) Steuertafel in dem Raum ein, so dass der Maximalkomfort erzielt wird. Alternativ kann die Steuer-
tafel durch eine Fernsteuerung oder eine Softwaresteuertafel ersetzt werden, welche auf einem mit der Klima-
steuereinheit gekoppelten Computer lauft. Die globalen Steuerparameter 25 betreffen in der Hauptsache die
Klimaregulierung wahrend langer Nicht-Gebrauchs-Perioden, wie das Senken/Erhéhen der Temperatur und
das Ausschalten des Bellftungssystems und dergleichen, doch sind solche MalRhahmen im Stand der Technik
wohlbekannt und mussen in dieser Anmeldung nicht weiter erlautert werden.

[0032] Der Parameter fir den Gesamtlichtpegel 26 ist ein Wert, der einen an der Position des Sensors fir den
Gesamtlichtpegel gewilinschten Lichtpegel definiert, und die Klimasteuereinheit 8 ist so angeordnet, dass sie
diesen Pegel gleichmaRig halt, indem sie das Beleuchtungssystem 16 und/oder den variablen Strahlungsver-
ringerer 12 anpasst.

[0033] Die Parameter fiir die Ubertragung durch das Fenster 28 umfassen vorzugsweise einen Niedrig-Uber-
tragungs-Parameter (LT), der den niedrigsten Pegel des einfallenden Tageslichts definiert, welcher von dem
Nutzer akzeptiert wird, und einen Hoch-Ubertragungs-Parameter (HT), der den héchsten Pegel des einfallen-
den Tageslichts definiert, welcher von dem Nutzer akzeptiert wird. Diese beiden Parameter sind wesentlich, da
sie es einem Nutzer des Raums gestatten, ein unerwiinschtes Ubermaf oder einen unerwiinschten Mangel an
Tageslicht in dem Raum in Situationen zu vermeiden, in denen das Klimasteuersystem aus einem Blickwinkel
der Energieminimierung nach solchen Bedingungen strebt.

[0034] Die Klimasteuereinheit 8 registriert die Ausgabesignale von den Innenklimasensoren 4, das Ge-
brauchsdetektionssystem 6 und den Aufienklimasensoren 10 und verwendet diese Ausgabesignale zur Steu-
erung der Parametersteuersysteme 2 gemaf den lokalen Steuerparametern 24 und den globalen Steuerpara-
metern 25, um das erwinschte Innenklima zu erzielen.

[0035] Ein Verfahren zum Steuern eines Systems gemaR dieser Ausfiihrungsform wird nun unter Bezugnah-
me auf Fig. 2 beschrieben.
— Erfassen unter Verwendung des Gebrauchsdetektionssystems 6, ob sich der Raum in Gebrauch befindet
oder nicht;
— Erfassen mit dem Temperatursensor 22, ob der Raum gekiihlt oder geheizt werden sollte,
— in Reaktion auf ein ,In-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem 6 und ein ,Kihlsignal"
(TM >TC) von dem Temperatursensor 22, Steuern des variablen Strahlungsverringerers 12, so dass er sich
in einem Niedriglibertragungs-Modus befindet, der durch den Niedriglibertragungs-Parameter 28 (LT) defi-
niert wird, und anderer Parametersteuersysteme 2, 14, 16 in Ubereinstimmung mit vorbestimmten lokalen
Steuerparametern 24, 26, 30 (TC, TLC) mittels der Klimasteuerungseinheit 8, wodurch mindestens ein Teil
der Warmestrahlung am Einlass in den Raum gehindert werden kann;
—in Reaktion auf ein ,Nicht-in-Gebrauch"-Signal von dem Gebrauchsdetektionssystem 6 und ein ,Kihlsig-
nal" (TM > TC) von dem Temperatursensor 22, Steuern des variablen Strahlungsverringerers 12, so dass
er sich in einem nicht-transparenten Modus befindet, und anderer Parametersteuersysteme 2, 14, 16 in
Ubereinstimmung mit vorbestimmten globalen Steuerparametern 25 (GCP) mittels der Klimasteuereinheit
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8, wodurch ein wesentlicher Teil der Warmestrahlung am Eintritt in den Raum gehindert wird,

—in Reaktion auf ein ,In-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem 6 und ein ,Heizsignal" von
dem Temperatursensor 22, Steuern des variablen Strahlungsverringerers 12, so dass er sich in einem
hoch-transparenten Modus befindet, welcher durch den Hoch-Ubertragungsparameter 28 (HT) definiert
wird, und anderer Parametersteuersysteme 2, 14, 16 in Ubereinstimmung mit vorbestimmten lokalen Steu-
erparametern 24, 26, 30 (TC, TLC) mittels der Klimasteuereinheit 8, wodurch mindestens einem Teil der
Warmestrahlung der Eintritt in den Raum gewahrt wird, und

— in Reaktion auf ein ,Nicht-In-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem 6 und ein ,Heizsig-
nal" (TM < TC) von dem Temperatursensor 22, Steuern des variablen Strahlungsverringerers 12, so dass
er sich in einem transparenten Modus befindet, und anderer Parametersteuersysteme 2, 14, 16 in Uberein-
stimmung. mit vorbestimmten globalen Steuerparametern 25 (GCP) mittels der Klimasteuereinheit 8, wo-
durch einem Maximum der Warmestrahlung der Eintritt in den Raum gewahrt wird.

[0036] Wie oben erwahnt sind das System und das Verfahren zur Klimasteuerung ferner angepasst, um den
Lichtpegel durch Steuern des Beleuchtungssystems 26, der Temperatur und Luftqualitdt durch Steuern des
Kuihl-/Heizsystems 14 und des Bellftungssystems 15 zu steuern. Da Steuerstrategien fiir solche Systeme im
Stand der Technik wohlbekannt sind, werden hier jedoch keine ausfuhrlichen Steuerinformationen zu ihnen ge-
geben.

[0037] Da das Klimasteuersystem ein Gebrauchsdetektionssystem 6 verwendet, konnte es auch in ein Si-
cherheitssystem in dem Gebaude integriert werden, wodurch verschiedene neue Merkmale bereitgestellt wer-
den kénnten. Ein mogliches Merkmal kénnte sein, dass die variablen Strahlungsverringerer 12 und das Be-
leuchtungssystem 16 dunkel bleiben, wenn nicht zugelassenen Personen einen Raum betreten.

[0038] Das Klimasteuersystem eignet sich auch fiir die Integration in ein grofieres Steuersystem, z.B. in das
fortgeschrittene Steuer- und Informationssystem eines ,intelligenten Gebaudes".

[0039] Um die Komforteigenschaften des erfindungsgemafen Systems weiter zu verbessern, kann das Sys-
tem vordefinierte persénliche Komfortprofile einsetzen. In einer Ausfiihrungsform kann das Gebrauchsdetekti-
onssystem angepasst sein, um verschiedene Nutzer zu erkennen und somit das erwiinschte Klima in einem
Raum automatisch auf das geeignete Komfortprofil zu &ndern, wenn der Nutzer eintritt.

[0040] Eine zweite mogliche Verbesserung besteht darin, dass das In-Gebrauch-Komfortprofil etwas vor Ein-
treten des Nutzers (oder des erwarteten Eintretens des Nutzers) in den Raum voraktiviert wird, so dass mog-
liche Unannehmlichkeiten infolge eines anfanglich schlechten Klimas vermieden werden. Dies kann beispiels-
weise durch Nutzererfassung am Eingang eines Gebaudes verwirklicht werden, wenn das System weil}, wel-
chen Raum ein Nutzer normalerweise belegt. Da unterschiedliche Nutzer verschiene Gewohnheiten haben, ist
ein derartiges System vorzugsweise selbstlernend, wodurch Anderungen in den Gewohnheiten automatisch
erfasst und kompensiert werden. In einigen besonderen Situationen sind die positiven Wirkungen der Vorakti-
vierung deutlicher als in anderen:
— Hotels haben viele wahrend eines grof3en Teils des Tages unbelegte Radume und somit kdnnen grofte En-
ergieeinsparungen dadurch erzielt werden, dass ein erfindungsgemafies System angewendet wird. Es ist
jedoch sehr wichtig, dass der Klimakomfort hoch ist, wenn ein Gast den Raum betritt. Daher ist in diesem
besonderen Fall die Voraktivierung des In-Gebrauch-Komfortprofils, beispielsweise bei Betreten der Lobby
oder der Fahrstihle, wesentlich.
— Schulgebaude haben bestimmte Raume, die nicht oft gebraucht werden, wo nachfolgender Gebrauch je-
doch vorhergesagt werden kann, da der Gebrauch in Bezug zu einem Plan steht.

[0041] Die Erfindung wurde unter Verwendung des Begriffs variabler Strahlenverringerer 12 wie oben definiert
beschrieben, da mechanische Systeme im Vergleich zu intelligenten Fenstern einige Nachteile aufweisen, ist
die Verwendung intelligenter Fenster die bevorzugte Implementation. Ein mechanisches System kann entwe-
der auRBerhalb der Fenster, zwischen ihnen oder an der Innenseite der Fenster angebracht sein. Wenn es au-
Ren angebracht ist, was vom Gesichtspunkt der Warmeabweisung am vorteilhaftesten ist, unterliegt das Sys-
tem ferner mechanischen Belastungen aufgrund von Wind usw., wodurch es leicht beschadigt werden kann.
Unabhangig von dem Anbringungsort eines solchen mechanischen Systems wird es durch seine mechanische
Natur verletzlich, da es normalerweise eine groRe Anzahl von Teilen umfasst und einige Teile brechen oder
verschleilen kdnnen. Ein weiterer Nachteil mechanischer System besteht darin, dass die Strahlungsverringe-
rungselemente normalerweise einen oder mehrere transparente Teile umfassen, welche ein unerwiinschtes
Silhouettenmuster erzeugen. Da die Ubertragung fiir intelligente Fenster kontinuierlich von transparent zu
nicht-transparent variiert werden kann, werden alle derartigen Wirkungen vermieden.
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[0042] Da die gegenwartig verfiigbaren intelligenten Festern 12 jedoch Schaltzeigen (zwischen Nicht-Uber-
tragung und Voll-Ubertragung) in der GroRenordnung von Millisekunden bis zu Zehntel Minuten aufweisen,
kann der Tageslichtanteil des Lichtpegels in dem Raum fir eine Weile, nachdem jemand den Raum zu nutzen
beginnt, gering bleiben. Daher muss das Klimasteuersystem diesen Tageslichtmangel ausgleichen, indem die
durch das Beleuchtungssystem 16 erzeugte Lichtintensitat erhéht wird, und wenn die Fenster 12 transparenter
werden, wird die Lichtintensitat von dem Beleuchtungssystem 16 graduell verringert.

[0043] Um mdgliche mit der vorliegenden Erfindungen erzielbare Einsparungen auszuwerten, wurden exten-
sive Simulationen durchgefuhrt.

[0044] Bei diesen Simulationen wird eine sehr einfache physische Beschreibung eines Biromoduls verwen-
det, in der verschiedene statische und dynamische Hochleistungsfenster verglichen werden. Einige Merkmale
des Buromoduls und des Klimas werden ebenfalls variiert.

[0045] Als Gebaudesimulationswerkzeug wird das einfache stlindliche dynamische Modell, das von Keller et
al. (A universally vald strategy for low energy houses. Proc. World Renewable Energy Congress VI. 1, 377-382,
Hrsg.: Sayigh A.A.M., Brighton, Juli 2000) vorgeschlagen wird (siehe auch: Burmeister und Keller, Climate sur-
faces: A quantitative building-specific representation of climates. Energy and Buildings, 28, 167-177, 1998) mit
TRY-(Test Reference Year, Testbezugsjahr)-Wetterdaten als Eingabe verwendet. Das anisotropische Hay/Da-
vies-Modell (siehe beispielsweise: Duffy und Beckman, Solar energy of thermal processes, 2. Ausg., Wiley,
USA 1991) wird fur die Sonnenstrahlung auf vertikale Fldchen verwendet, und die winkelmaRige Abhangigkeit
der Ubertragung der Scheiben wird nach Karlsson und Roos berechnet (Modelling the angular behaviour of
the total solar energy transmittance of windows. Solar Energy 69, 321-329, 2000). Alle U-Werte werden als
konstant angenommen.

[0046] Ein ,Basisfall" wurde als ein gewerbliches Biromodul einer einfachen ,Schuhkarton"-Form definiert,
wie in Tabelle 1 beschrieben. Von dem Biromodul wurde angenommen, dass es adiabatische Oberflachen in
allen Ausrichtungen aufler der Vorderflache aufweist. Die ,freie" interne Warme wurde mit 330 W wahrend
Burozeiten, was ungefahr einer Person, einem Computer und energieeffizienter Beleuchtung entspricht, und
mit 0 W nach Buroschluss angenommen. Die Sollwerte fir das Heizen und Kihlen waren wahrend Burostun-
den und auf3erhalb von Birostunden unterschiedlich und die Belliftung wurde auf3erhalb der Birostunden wie
in Tabelle 1 beschrieben verringert, in der: GWAR das Verhaltnis Verglasung zu Wandflache bezeichnet. War-
me- und Kuhleffizienz wurde auf Eins gesetzt. Das Fenster des Basisfalls ist unbeschichtet und doppelt ver-
glast.
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Basisfall (Stdverglasung, keine Abschirmung)
U-Wert der 0,3 W/m’K
Vorderwand
U-Wert der 2,9 W/m’K
Verglasung
U-Wert des Rahmens (2,2 W/m’K
GWAR 30 %
g-Wert der 76 %
Verglasung
Zeitkonstante® 180h
Arbeitsstunden (8- |sonstige
17)
+Freie“ interne 330 W 0]
Warme
Heizsollwert 20 17
Kihlsollwert 25 28
Beluftung + 1,1 + 0,1 Ach 1,1*0,25+40,1 ach
Infiltrierung

Tabelle 1.

[0047] Fur die Simulationen wurden drei verschiedene Orte ausgewahlt: Stockholm (Schweden), Denver
(USA) und Miami (USA), die alle hochgradig verschiedene Jahresdurchschnittstemperaturen und Jahresson-
neneinstrahlungen aufweisen, wie in Tabelle 2 gezeigt, in der TMY Typisches meteorologisches Jahr und TRY
Testbezugsjahr bedeutet.

Ort Jahresdurchschnitts- |Sonneneinstrahlung
temperatur (°C) im

Jahresdurchschnitt
(kWh/m?*jr,
horizontale
Oberflache)

Stockholm (TRY) Gering (6,9) Gering (920)

Denver (TMY2) Gering (9,9) Hoch (1700)

Miami (TMY2) Hoch (24) Hoch (1800)

Tabelle 2

[0048] Es wurde eine Testverglasungsgruppe verwendet, die ein unbeschichtetes, ein niedrig-e und vier So-
larsteuer- und vier intelligente (smarte) Fenster enthielt, wie in Tabelle 3 beschrieben. Smart 1 und 2 sind Daten
von gegenwartig verfigbaren intelligenten Fenstern, und SmartFikt 1 und 2 sind variable Fenster, die mdgli-
cherweise in Zukunft verflgbar sind. Alle statischen Verglasungen waren im Handel erhaltlich, aber Daten fur
die letzte Solarsteueralternative wurden simuliert, um eine statische Alternative mit sehr geringem g und ver-
haltnismaflig hohem Tvis (Doppelsilberbeschichtung auf grauem Glas) zu erhalten. Smart 1 und 2 sind Daten
von unlangst freigegebenen intelligenten Fenstern (E-Control von Pilkington Flabeg GmbH) und SmartFikt 1
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und 2 sind Daten flr idealisierte intelligente Fenster, die mdglicherweise in Zukunft verfiigbar sind. Der U-Wert
wird fir die Mitte des Glases gegeben. Der ,Kategorie"-Parameter beriicksichtigt die Eigenwinkelabhangigkeit
der Ubertragung gemaR Karlsson und Roos (2000).

Identitat |Art g (%) |U(W/m’K) |[Kategorie|Scheiben|Tyis
(%)
Klar Klares 76 2,9 4 2 82
Stromungsglas
Niedrig-e Niedrig-e 56 0,9 3,5 3 64
SolContr.l |Solarsteuerung|24 0,8 2, 3 36
SolContr.2 (Solarsteuerung|27 1,2 2,5 2 42
SolContr.3 |[Solarsteuerung|34 1 1,5 2 67
SolContr.4 |[Solarsteuerung|l8 1 , 2 32
Smart 1 Intelligent 44/151,6 2+1 50/15
(bestehend)
Smart 2 Intelligent 36/12(1,1 1 2+1 50/15
(bestehend)
SmartFikt 1|Intelligent 44/3 |1 1 2 55/0
(fiktional)
SmartFikt 2 |Intelligent 56/3 |1 1 65/0
(fiktional)
Tabelle 3

[0049] Das in Fig. 3 gezeigte Flussdiagramm zeigt eine alternative, leicht vereinfachte Ausfiihrungsform ei-
nes Verfahrens zur Klimasteuerung gemaf der vorliegenden Erfindung, das in allen Simulationen verwendet
wurde. Dieses Steuersystem erfordert steuerbare HVAC (Heizung, Beliftung und Air Conditioning), Beleuch-
tung und schaltbare Fenster. Aulierdem waren hierflir Temperatur-, Licht- und Belegungssensoren notwendig.
In den folgenden Fallen wurde angenommen, dass der Nutzer des Raums Uber die Blrostunden hinweg zu-
fallig verteilt 25 % der Zeit auRerhalb des Raums war. Die Beleuchtung wurde voll eingestellt, wenn das Biro
genutzt wurde, und auf Null, wenn das Biro nicht genutzt wurde, und wenn das Biiro genutzt wurde, wurde die
Ubertragung durch die Fenster linear durch die auftreffende Strahlung gesteuert.

[0050] Fig. 4-Fig. 6 zeigen die Gesamtenergieeinsparung (Heizung plus Kiihlung) gegeniber der Ausrich-
tung der Fenster fir die verschiedenen Fensteralternativen mit dem intelligenten HVAC-/Beleuchtungs-/Nut-
zungs-Steuersystem verglichen mit einem nicht beschichteten doppelt verglasten Fenster jeweils flr die drei
Klimaorte. Fur den Vergleich des besten schaltbaren Fensters gegenliber dem besten statischen Fenster siehe
Unterschied zwischen ,SmartFikt 2" und ,Solcontr. 1". In Fig. 4 wird dargestellt, das mit einem fortgeschritte-
nen Steuersystem in Stockholm die zukiinftigen intelligenten Fenster, die besten statischen Alternativen und
die heutigen intelligenten Fenster an Leistung nur knapp Ubertreffen kdnnen. Bei dem Denver-Klima (Fig. 5)
war die Einsparung durch das intelligente Steuersystem merklich erhoht, Fig. 5. In diesem Klima veranschau-
lichen die zukinftigen intelligenten Fenster Einsparungen in der GréRenordnung von 50 KWh/m?Jr und das
beste heutige intelligente Fenster Uberbietet das beste statische Fenster durch Leistung um etwa 0-30
kWh/m?2Jr, abhéngig von der Ausrichtung. SchlieBlich hat das intelligente Steuersystem fiir das Miami-Klima
(Fig. 6) die Einsparungen auf etwa 100 kWh/m2Jr und 50 kWh/m?2Jr fiir die zukiinftigen bzw. die heutigen intel-
ligenten Fensteralternativen erhoht, und fiir die nach Siden gerichteten Ausrichtungen und verglichen mit dem
besten statischen Fenster (Fig. 6). Es sei darauf hingewiesen, dass die Y-Achse in den Fig. 4-Fig. 6 die Ein-
sparung im Verbleich zu dem Basisfallfenster darstellt und dass der Gesamtenergieverbrauch des Bliiromoduls
durch das Steuersystem fiir alle Fensterarten beeinflusst wird.

[0051] Fig. 7 zeigt dieselbe Figur wie in Fig. 4, aber mit der doppelten internen Warmeerzeugung. Zum Ver-

9/18



DE 601 24 582 T2 2007.09.20

gleich des besten schaltbaren Fensters gegeniber dem besten statischen Fenster siehe die Differenz zwi-
schen ,SmartFikt 2" und ,Solcontr. 4". Die durch das intelligente Fenster bewirkte Einsparung erhdhte sich bei
erhdhter interner Warmelast bei dem Stockholmer Klima. In diesem Fall wurde die interne Warmeerzeugung
auf 660 W verdoppelt, was ungefahr zwei Personen, zwei Computern und ineffizienter Beleuchtung entspricht,
und es kann gesehen werden, dass die Einsparung mit dem schaltbaren Fenster sich im Gré3enbereich von
50 kWh/m?2Jr verglichen zu dem besten Solarsteuerungsfenster erhohte. Die Einsparung erhéhte sich auch fir
das Denver-Klima (auf etwa 75 kWh/m?2Jr), wenn die interne Warme erhéht wurde, aber diese Darstellung wur-
de hier ausgelassen.

[0052] Zur Zusammenfassung und zum Vergleich werden die verschiedenen Anderungen in Fig. 8 aufgetra-
gen, in der jedes Mal} dem Basisfall zugefugt wird. Insbesondere zeigt Fig. 8 den Heizungs- plus Kihlbedarf
pro Quadratmeter Bodenflache fir den Basisfall in den drei verschiedenen Klimas. Der Balken ganz links gibt
den Bedarf fur den Basisfall und die Stapel rechts geben den Bedarf, wenn zu dem besten statischen Fenster
geandert wird, plus gesteuerter Warmewiedergewinnung, plus bestes intelligentes Fenster, plus Nutzungs-
steuerung mit 25 % zufallig verteilter Abwesenheit. Es sei darauf hingewiesen, dass die Energie in Fig. 8 an-
ders als in den obigen Figuren, in denen die Einsparung pro Quadratmeter Fensterflache gegeben wird, pro
Quadratmeter Bodenflache gegeben wird. Fir alle Orte ist es offenbar wichtig, von Anfang an das geeignete
Fnester (und/oder Abschirmung) auszuwahlen. Gesteuerte Warmewiedergewinnung der Abluft ist bei Hei-
zungsdominierten (kalten) Klimata und bei Kihlungs-dominierten Klimata nicht wichtig. Die Fahigkeit, die
Ubertragung zu variieren, ist in sonnigen Klimata sehr wichtig, und die Einsparung scheint héher zu sein, je
warmer und sonniger das Klima ist. Au3erdem zeigt Fig. 7, dass intelligente Fenster in weniger sonnigen Kli-
mata in einem Biro mit hoher interner Warmeproduktion nutzlich sein kdnnen.

[0053] Die Nutzungssteuerung wie oben beschrieben erhoht die Einsparungen, insbesondere in warmen Kii-
mata. Die Nutzungssteuerung firht aulRerdem zu Elektrizitadtseinsparungen, die in Fig. 8 nicht zu sehen sind,
da die Beleuchtung und Beliftung verringert werden kénnen, wenn niemand da ist. Auflerdem kann automa-
tisch reguliertes Licht, wenn das Bulro genutzt wird, den Elektrizitdtsbedarf verringern, und wenn das intelligen-
te Fenster eine hohere Lichtlibertragung in dem transparenten Zustand aufweist als das mit ihm verglichene
Fenster, kann diese Einsparung verstarkt werden. In dem Fall Stockholm (Eig. 8) fuihrt die Nutzungssteuerung
zu einem erhohten Heizbedarf, da ,freie" nitzliche Energie von Personen und Beleuchtung wahrend der
25%igen Abwesenheitszeiten verringert wurden. Dies wird durch erhdhte Elektrizitatseinsparungen aus der re-
duzierten Beleuchtung und Belliftung ausgeglichen (in Eig. 8 nicht zu sehen). In dem Fall Miame fiihrt die Nut-
zungssteuerung aufgrund des verringerten Solardurchsatzes und der verringerten internen Energie von Per-
sonen und Beleuchtung zu hohen Kihlungseinsparungen.

[0054] Zwischen natlrlicher Beleuchtung und Kihlung scheint eine ,Kompromiss"-Situation zu bestehen, d.h.
héhere Anteile nattrlichen Lichts fihren zu héherem Kuhlbedarf, und wenn der Kihlbedarf infolge geringerer
Ubertragung verringert wird, ist weniger natiirliches Licht verfiigbar. Die statischen Fenster benétigen anderer-
seits mdglicherweise zusatzliche Abschirmung zur Verhinderung von Blendung, wahrend das intelligente
Fenster solche Probleme automatisch verringern kann.

[0055] Ungefahre Einsparungen gegenlber dem besten statischen Fenster in einem Biuromodul (wie oben
definiert) bewegen sich in der GréRenordnung von 0-50 kWh/m?Jr in einem Stockholm-arigen Klima, 25-75
kWh/m?2Jr in einem Denverartigen Klima, 50-150 kWh/m?2Jr in einem Miami-artigen Klimae (alle pro Quadrat-
meter Fensterflache). Diese Ergebnisse werden in einer wirklichen Situation auch durch das Verhalten der Nut-
zer beeinflusst, aber es versteht sich, dass das intelligente Fenster eine gleiche oder bessere Energieleistung
aufweisen kann, als statische Fenster, und darliber hinaus geben sie einen erhdhten Komfort mit beispielswei-
se automatischer Blendsteuerung. Aus Fig. 8 kann aufl’erdem geschlossen werden, dass es wichtig ist, das
richtige Fenster (und/oder Abschirmung) zu wahlen. Schaltbare Fenster sind in sonnigen Klimata und bei Bi-
ros mit hoher innerer Warmeerzeugung nutzlich. Die Nutzungssteuerung spart in dem Denver-artigen Klima
Kihlenergie und noch mehr in dem Miami-artigen Klima. Aufterdem spart die Nutzungssteuerung, regulierte
Beleuchtung und Bellftung auch Elektrizitat, was in dieser Studie nicht gezeigt wird.

[0056] Es seiferner darauf hingewiesen, daass die simulierte Abwesenheitszeit von 25 % eine ungefahre Na-
herung ist und die wirkliche Abwesenheitszeit fir bestimmte Falle, wie oben erlautert, erheblich hdher sein
kann. Sogar bei dieser geringen Naherung zeigen die Simulationen, dass intelligente Fenster mit Nutzungs-
steuerung statische Fenster aus dem Stand der Technik an Leistung ubertreffen, was die Energie angeht, ohne
jedoch das erhéhte Komfortniveau zu berticksichtigen.

[0057] Eine Reihe von Ausfiihrungsformen wurden oben beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass der Auf-
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bau variiert werden kénnte, ohne von der Idee der Erfindung des Bereitstellens eines energieeffizienteren Kii-
masteuersystems, das intelligente Fenster umfast, abzuweichen.

[0058] Daher sollte die vorliegende Erfindung nicht als auf die oben offenbarten Ausflihrungsformen be-
schrankt angesehen werden, sondern kann innerhalb des Schutzumfangs der beigefiigten Anspriiche variiert
werden. Das Klimasteuersystem kann beispielsweise in allen Arten von Konstruktionen, wie Schiffen, Land-
fahrzeugen (Autos, Busse), Flugzeugen usw. weingesetzt werden und die fiir solche Implementationen not-
wendigen konstruktiven Modifizierungen gehdren zu dem Gebiet des Fachmanns und erfordern keine erfinde-
rische Leistung.

Patentanspriiche

1. Klimasteuersystem umfassend mindestens einen variablen Strahlungsverringerer (12), der die Ubertra-
gung von Warmestrahlung durch ein Fenster variabel verringern kann, und eine Klimasteuereinheit (8), die an
den variablen Strahlungsverringerer (12) gekoppelt und dazu ausgelegt ist, ihn zu steuern,
dadurch gekennzeichnet, dass
das System ferner ein Gebrauchsdetektionssystem (6) umfasst, um zu detektieren, ob sich der Raum in Ge-
brauch befindet oder nicht, wobei das Gebrauchsdetektionssystem (6) an die Klimasteuereinheit (8) gekoppelt
ist und ein ,Nicht-in-Gebrauch-Signal" bereitstellt, wenn sich der Raum nicht in Gebrauch befindet, und ein
,In-Gebrauch-Signal" bereitstellt, wenn sich der Raum in Gebrauch befindet,
die Klimasteuereinheit (8) angeordnet ist, um den variablen Strahlungsverringerer (12) als Reaktion auf ein
sNicht-in-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) in einen nicht-transparenten Modus zu
setzen, wodurch ein wesentlicher Teil der Warmestrahlung am Einlass in den Raum gehindert wird, und da-
durch dass
die Klimasteuereinheit (8) angeordnet ist, um den variablen Strahlungsverringerer (12) als Reaktion auf ein
~IN-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) in einen transparenten Modus zu setzen, wo-
durch einem normalen Tageslichtpegel der Durchlass durch das Fenster gewahrt wird.

2. Klimasteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das System ferner Klimasensoren
(4, 10) zum Detektieren von Klimaparametern, wie Gesamtlichtpegel (18), Pegel des einfallenden Tageslichts
(20) und Temperatur (22) umfasst.

3. Klimasteuersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Klimasteuersystem fer-
ner ein Kuhl-/Heizsystem (14) umfasst, das von der Klimasteuereinheit (8) gesteuert wird.

4. Klimasteuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Klimasteuer-
system ferner ein Beleuchtungssystem (16) umfasst, das von der Klimasteuereinheit (8) gesteuert wird.

5. Klimasteuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gebrauchs-
detektionssystem (6) einen Bewegungsdetektor umfasst.

6. Klimasteuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gebrauchs-
detektionssystem (6) angeordnet ist, um eine von dem Nutzer getragene Identifikationseinrichtung zu erfas-
sen.

7. Klimasteuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
variablen Strahlungsverringerer (12) um ein intelligentes Fenster handelt.

8. Klimasteuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
variablen Strahlungsverringerer (12) um eine mechanische Abschirmung handelt.

9. Verfahren zur Klimasteuerung in einem Raum unter Verwendung eines Klimasteuersystems, welches

mindestens einen variablen Strahlungsverringerer (12), der die Ubertragung von Warmestrahlung durch ein
Fenster variabel verringern kann, und eine Klimasteuereinheit (8) umfasst, welche an den variablen Strah-
lungsverringerer (12) gekoppelt und dazu ausgelegt ist, ihn zu steuern, wobei das Verfahren folgende Schritte
umfasst:
Detektieren mit einem Gebrauchsdetektionssystem (6), ob sich der Raum in Gebrauch befindet oder nicht, wo-
bei das Gebrauchsdetektionssystem (6) an die Klimasteuereinheit (8) gekoppelt ist, und ein ,Nicht-in-Ge-
brauch-Signal" bereitstellt, wenn sich der Raum nicht in Gebrauch befindet, und ein ,In-Gebrauch-Signal" be-
reitstellt, wenn sich der Raum in Gebrauch befindet,
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als Reaktion auf ein ,Nicht-in-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) Steuern des variab-
len Strahlungsverringeres (12) mittels der Klimasteuereinheit (8) dergestalt, dass er sich in einem nicht-trans-
parenten Modus befindet, wodurch ein wesentlicher Teil der Warmestrahlung am Einlass in den Raum gehin-
dert wird, und

als Reaktion auf ein ,In-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) Steuern des variablen
Strahlungsverringerers (12) mittels der Klimasteuereinheit (8) dergestalt, dass er sich in einem transparenten
Modus befindet, wodurch einem Tageslichtpegel der Durchlass durch das Fenster gewahrt wird.

10. Verfahren zur Klimasteuerung in einem Raum unter Verwendung eines Klimasteuersystems, welches
mindestens einen variablen Strahlungsverringerer (12), der die Ubertragung von Warmestrahlung durch ein
Fenster variabel verringern kann, und eine Klimasteuereinheit (8) umfasst, welche an den variablen Strah-
lungsverringerer (12) gekoppelt und dazu ausgelegt ist, ihn zu steuern, wobei das Verfahren folgende Schritte
umfasst:

Detektieren mit einem Gebrauchsdetektionssystem (6), ob sich der Raum in Gebrauch befindet oder nicht, wo-
bei das Gebrauchsdetektionssystem (6) an die Klimasteuereinheit (8) gekoppelt ist und ein ,Nicht-in-Ge-
brauch-Signal" bereitstellt, wenn sich der Raum nicht in Gebrauch befindet, und ein ,In-Gebrauch-Signal" be-
reitstellt, wenn sich der Raum in Gebrauch befindet,

Detektieren mit einem Temperatursensor (22), ob der Raum gekihlt oder geheizt werden sollte, wobei der
Temperatursensor (22) an die Klimasteuereinheit (8) gekoppelt ist und ein ,Kihlsignal" bereitstellt, wenn der
Raum gekiihlt werden sollte, und ein ,Heizsignal" bereitstellt, wenn der Raum geheizt werden sollte,

als Reaktion auf ein ,In-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) und eines ,Kuhlsignals"
von dem Temperatursensor (22) Steuern des variablen Strahlungsverringeres (12) mittels der Klimasteuerein-
heit (8) dergestalt, dass er sich in einem Niedrig-Transparenz-Mcdus befindet, der durch einen Niedrig-Uber-
tragungs-Parameter (28) definiert wird, und Steuern anderer Parametersteuersysteme (2, 14, 16) in Uberein-
stimmung mit vordefinierten lokalen Steuerparametern (24, 26, 30) mittels der Klimasteuereinheit (8), wodurch
mindestens ein Teil der Warmestrahlung am Einlass in den Raum gehindert wird, es sei denn, der Nied-
rig-Ubertragungs-Parameter (28) wird auf einen Wert gesetzt, der der vollstandigen Ubertragung entspricht,
als Reaktion auf ein ,Nicht-in-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) und eines ,Kihlsig-
nals" von dem Temperatursensor (22) Steuern des variablen Strahlungsverringeres (12) mittels der Klimasteu-
ereinheit (8) dergestalt, dass er sich in einem nicht-transparenten Modus befindet, und Steuern anderer Para-
metersteuersysteme (2, 14, 16) in Ubereinstimmung mit vordefinierten globalen Steuerparametern (25) mittels
der Klimasteuereinheit (8), wodurch ein wesentlicher Teil der Warmestrahlung am Einlass in den Raum gehin-
dert wird,

als Reaktion auf ein ,In-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) und eines ,Heizsignals"
von dem Temperatursensor (22) Steuern des variablen Strahlungsverringeres (12) mittels der Klimasteuerein-
heit (8) dergestalt, dass er sich in einem Hoch-Transparenz-Modus befindet, der durch einen Hoch-Ubertra-
gungs-Parameter (28) definiert wird, und Steuern anderer Parametersteuersysteme (2, 14, 16) in Ubereinstim-
mung mit vordefinierten lokalen Steuerparametern (24, 26, 30) mittels der Klimasteuereinheit (8), wodurch min-
destens einem Teil der Warmestrahlung der Einlass in den Raum gewahrt wird, und

als Reaktion auf ein ,Nicht-in-Gebrauch-Signal" von dem Gebrauchsdetektionssystem (6) und eines ,Heizsig-
nals" von dem Temperatursensor (22) Steuern des variablen Strahlungsverringeres (12) mittels der Klimasteu-
ereinheit (8) dergestalt, dass er sich in einem transparenten Modus befindet, und Steuern anderer Parameter-
steuersysteme (2, 14, 16) in Ubereinstimmung mit vordefinierten globalen Steuerparametern (25) mittels der
Klimasteuereinheit (8), wodurch einem Maximum der Warmestrahlung der Eintritt in den Raum gewahrt wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Start

‘Ist der Raum in Gebrauch?

; ; i i icht-
Variabler Strahlungsverringerer auf LT Variabler Strahlungsverringerer n
|eingestelit. Andere Parametersteuer- transparent. Andere P:rgggtemer-
systeme entsprechend TC und TLC. systeme entsprachen: .

Variabler Strahlungsverringerer auf HT Variabler Strahlungsverringerer
eingestelit. Andere Parametersteuer- transparent. Andere
systeme entsprechend TC und TLC. Parametersteuersysteme

entsprechend GCP.

Fig. 2
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START

genutzt nicht genutzt
. w4
Ubertr, anpassen Bel. gering
El. Licht ein El. Licht aus
"t Bel. hoch : ’
Nei i .
T TeTos o) Tu<Togm Tl [N | TiPp T | Nein
Ja Ja Ja
Kein HR HR Ubertr. hoch l Ubertr. gering
Nein T T ‘lﬂ' Tl Te<T iy ein | - > Tooact Nein
Ja Ja Ja “Ja
Kithlen Heizen HR Kein HR
Tin<Tentzg }N""‘ TP Towa L
Ja Ja

Nomenklatur:

Uberts = Ubertragung des intelligenten Fensters
EL Licht = Elekinisches Licht

Bel = Batutlung

HR = Warmewiedergewinnung von Abluft

T‘ = [nnentemperatur
tn

T, mint’ Geringer Temperatursoliwert (2.B. 20 Grad)

TMI-.'Hahu Temperatursoliwert (2.8, 25 Grad)

'r . swGonnger Temperatursaliwort fur das Heizen bei Abwesenher (2.B, 18 Grad)
TM-Hohu Temperatursoliwert fur das Heizen bei Abwesenhait (2.B. 27 Grad)

P = Natidicher Lichtpeget gemas den Ei

Fig. 3
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Einstellung: "ntelligenies System®
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Einstellung: “Intelligentes System*
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Einstellung: “Imeliigentes System™
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