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(54) Liftungssystem enthaltend eine Druckpriifung

(67) Ein Luftungssystem (1) umfasst einen Raum (4), ein Raum-
laftungsmodul (2) und ein Warmetauschermodul (3). Das War-
metauschermodul (3) ist vom Raumluftungsmodul (2) raumlich
durch eine Gebaudebegrenzung (7) getrennt, wobei sich das
Warmetauschermodul (2) ausserhalb des Raums (4) befindet.
Im Raum (4) ist ein Druckiuberwachungsmodul (9) angeordnet,
sodass ein erster Ventilator (21) und ein zweiter Ventilator (22)
bei einer Inbetriebnahme einer zuschaltbaren Luftquelle oder
Luftsenke (8) im Raum (4) abschaltbar sind, wenn eine Druck-
veranderung durch das Druckiberwachungsmodul (9) detektiert
wird.

N &
N
N
N
N
D




CH 720 474 A1

Beschreibung

Hintergrund

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Liftungssystem zur Bellftung eines Gebaudes. Insbesondere betrifft die Er-
findung ein Luftungssystem eines geschlossenen Raums oder einer Mehrzahl von Rdumen, beispielsweise eines Zimmers
in einer Wohnung oder in einem Wohnhaus.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 2 613 099 A2 ist ein Raumliftungssystem bekannt, welches die Steuerungen verschiedener in einem
oder mehreren R&umen befindlicher Geréte, die eine Veranderung des Luftdrucks bewirken kénnen, wie beispielsweise
Liftungsgerate, Dunstabzlige, die mindestens teilweise mit eigenen Stell- oder Steuermitteln versehen sind, an eine zen-
trale Steuerung koppelt. Hierzu Uberwacht die zentrale Steuerung den Betriebszustand dieser Geréte und Uberprift Mess-
werte von Druckmessgeraten in den Rdumen und im Aussenbereich. Bei zu hohen Differenzdriicken zum Umgebungsluft-
druck wird dem Raum Aussenluft zugefuhrt. Somit erméglicht dieses Raumluftungssystem eine selbsttatige Regulierung
eines in einem Raum entstehenden Differenzdrucks.

[0003] Beieinem unzuldssigen Druckabfall werden mittels der zentralen Steuerung gleichzeitig ein oder mehrere separate
Liftungsgerate betétigt. Zudem wird bei Druckabfall ein Aussenluftdurchlass automatisch betétigt oder ein Liftungsfenster
ist vorgesehen, wobei das oder die Liftungsgeréate in eine Betriebsstellung schalten, in welcher dem Raum Aussenluft in
steuerbarer Menge zum Ausgleichen des Unterdrucks zugefihrt wird. Die zentrale Steuerung ist mit einer Druckmessstelle
fir den Referenz-Aussendruck und mit einer Druckmessstelle fur den Innenluftdruck bzw. einen Differenzdruck versehen.

[0004] Dieses Liftungssystem hat den Nachteil, dass die Steuerung aufgrund der Auswertung einer Vielzahl von Sen-
sordaten komplex aufgebaut ist und damit einer kontinuierlichen Uberpriifung und Funktionskontrolle bedarf. Zudem dif-
ferieren die Gréssenordnungen der Volumenstrdme, welche beispielsweise durch eine Dunstabzughaube erzeugt werden
von den Volumenstrémen, welche flir die Bellftung eines Wohn- oder Schlafraums benétigt werden, derart, dass hierfir
das im Dokument erwahnte separate Zuluftgerat erforderlich ist. Ein Volumenstrom einer durch eine Dunstabzughaube
abgesaugten Abluft liegt Ublicherweise in einem Bereich 300 bis 700 m®h. Beispielsweise betragt der Volumenstrom fir
einen Durchmesser von d=160 mm 400 m%h. Fir eine kontrollierte Wohnraumliftung betragt der Volumenstrom der Zuluft
bei Normalliiftung 120 m®h. Bei Intensivliftung betragt der Volumenstrom 180 m%h. Wiirde daher diese Dunstabzughau-
be in einem Raum betrieben, der mittels kontrollierter Wohnraumliftung mit Zuluft versorgt wird, entsteht im Raum durch
den wesentlich héheren Abluftstrom ein unzuldssiger Unterdruck. Um die Entstehung eines unzuldssigen Unterdrucks im
Raum zu verhindern, ist daher eine komplexe Steuerung sowie ein Wohnraum-LUftungsgerét erforderlich.

[0005] Geméass eines weiteren Ausflihrungsbeispiels wird durch den Betrieb eines Cheminees oder Schwedenofens ein
Unterdruck von ca. 80 Pascal (Pa) im Raum erzeugt. Flr eine kontrollierte Wohnraumliftung betragt der maximal zuléssige
Unterdruck zurzeit 4 Pa. Daher sind auch fir diese Anwendung eine komplexe Steuerung sowie ein Wohnraum-LUftungs-
geréat erforderlich, um den Unterdruck im zuldssigen Bereich zu halten.

[0006] Um das Entstehen des unzuldssigen Unterdrucks zu verhindern, ist somit geméss EP 2 613 099 A2 eine komplexe,
zentrale Steuerung, welche gleichzeitig ein oder mehrere separate Liftungsgerate betétigt, erforderlich. Folglich ist die
Lésung geméss EP 2 613 099 A2 mit zusatzlichen Anschaffungs- und Betriebskosten fiir die Steuerung und das Wohn-
raum-Luftungsgerat verbunden. Noch aufwéndiger erscheint die Losung geméss EP 3 173 706 A1, geméss welcher in der
einzigen Zuluftleitung eine Geblaseeinheit und in jeder der Abluftleitungen eine dezentrale Gebldseanordnung angeordnet
ist. Die Luftmengen jedes Gebléses in der dezentralen Gebl&seanordnung missen mit Sensoren gemessen werden. Mit-
tels der Steuerung wird die Gesamtabluftmenge ermittelt und die Geblaseeinheit derart eingestellt, dass die Zuluftmenge
zu jedem Zeitpunkt der Gesamtabluftmenge entspricht, damit kein Unterdruck entstehen kann.

[0007] Daher besteht Bedarf an einem Llftungssystem, in welchem der maximal zuléssige Differenzdruck in s&mtlichen
Wohnrdumen ohne zuséatzliche Steuerung zuverléssig eingehalten werden kann.

[0008] Ein weiteres Luftungssystem 100 ist in der CN107797323U gezeigt, siehe hierzu Fig. 2. Das Luftungssystem
besteht aus einem Innenraummodul 101 und einem Aussenraummodul 102. Das Aussenraummodul 102 enthalt einen
Warmetauscher 103. Das Aussenraummodul 102 enthalt auch einen Ventilator 105, mittels welchem Aussenluft Gber den
Einlassstutzen 106 angesaugt wird und Uber einen Filter 108 zum Warmetauscher 103 geleitet wird. Im Wéarmetauscher
103 kann die Aussenluft in Abh&ngigkeit von der von einem Temperatursensor 116 gemessenen Temperatur erwarmt
werden und Uber eine Frischluftleitung 113 vom Warmetauscher 103 in eine Sterilisationskammer 120 geleitet werden. Die
sterilisierte, erwérmte Aussenluft wird dann Uber den Luftauslass 122 in einen nicht dargestellten Innenraum eingeleitet.
Der Microcontroller 115 schaltet den Warmetauscher 103 ab, wenn die mittels des Temperatursensors 116 gemessene
Temperatur der Aussenluft hoch genug ist, sodass sich deren Erwarmung erubrigt.

[0009] Im Innenraummodul 101 befindet sich ein Ventilator 117, welcher Abluft aus dem Innenraum Uber eine Abluftleitung
118 ansaugt und mittels der Luftauslassleitung 119 dem Warmetauscher 103 zufihrt. Eine Abluftleitung 114 fihrt vom
Wérmetauscher 103 in die Umgebung.
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[0010] Gemé&ss diesem Ausflhrungsbeispiel ist das LUftungssystem nicht kontinuierlich in Betrieb, da es fiir einen sterilen
Raum eingesetzt ist, dessen Temperatur geregelt wird. Daher wird der Warmetauscher 103 vom Microcontroller 115 ab-
geschaltet, wenn die Aussentemperatur Uber einen bestimmten Schwellwert steigt.

[0011] Dieses Liftungssystem basiert ausschliesslich auf einer Temperaturregelung. Es ist in diesem Dokument nicht
beschrieben, dass andere Parameter, beispielsweise der Innendruck, im sterilen Raum erfasst, das heisst, gemessen
wirde oder in irgendeiner Weise geregelt wiirde. In dhnlicher Weise basiert auch das in der EP 1 862 744 A2 gezeigte
Liftungssystem auf einer Temperaturregelung, wobei geméass dieser Variante ein Absperrventil einer Kiichenhaube zum
Schutz vor Uberhitzung betétigt wird und eine Umschalteinrichtung zwischen der Abluftleitung der Kiichenhaube und einer
weiteren Abluftleitung vorgesehen ist, die ebenfalls gedffnet wird, wenn Gefahr einer Uberhitzung besteht. Ein &hnliches
Liftungssystem wird auch in der EP 1 788 317 A2 offenbart, wobei bei einer Mehrzahl von Rdumen je ein Luftreinigungs-
gerat mit Ventilator fur jeden Raum vorgesehen ist.

[0012] Es besteht daher Bedarf an einem Liftungssystem, welches das Einhalten eines maximal zuléssigen Differenz-
drucks im Raum und ausserhalb des Raums, d.h. in der Umgebung des Raums mit einer einfachen Steuerung erméglicht.

Aufgabe der Erfindung

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Luftungssystem zu entwickeln, welches einfach und kostengunstig hergestellt
werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Liftungssystem zu entwickeln, mittels welchem der Diffe-
renzdruck ohne zusétzliche Steuerung des Differenzdrucks im zuléssigen Bereich gehalten werden kann. Eine weitere
Aufgabe der Erfindung ist es, ein LUftungssystem zu entwickeln, welches im Betrieb wartungsfrei ist und nicht anféllig fur
Stérungen ist.

Beschreibung der Erfindung

[0014] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt durch ein LUftungssystem geméss Anspruch 1. Vorteilhafte Ausfih-
rungsbeispiele des Liftungssystems sind Gegenstand der Anspriliche 2 bis 15.

[0015] Wenn der Begriff ,beispielsweise” in der nachfolgenden Beschreibung verwendet wird, bezieht sich dieser Begriff
auf Ausfiihrungsbeispiele und/oder Ausfihrungsformen, was nicht notwendigerweise als eine bevorzugtere Anwendung
der Lehre der Erfindung zu verstehen ist. In &hnlicher Weise sind die Begriffe ,vorzugsweise®, ,bevorzugt” zu verstehen,
indem sie sich auf ein Beispiel aus einer Menge von Ausflihrungsbeispielen und/oder Ausfiihrungsformen beziehen, was
nicht notwendigerweise als eine bevorzugte Anwendung der Lehre der Erfindung zu verstehen ist. Dementsprechend
kénnen sich die Begriffe ,beispielsweise®, ,vorzugsweise“ oder ,bevorzugt” auf eine Mehrzahl von Ausfihrungsbeispielen
und/oder Ausfiihrungsformen beziehen.

[0016] Die nachfolgende detaillierte Beschreibung enthalt verschiedene Ausfiihrungsbeispiele fir das erfindungsgemas-
se Luftungssystem. Die Beschreibung eines bestimmten LUftungssystems ist nur als beispielhaft anzusehen. In der Be-
schreibung und den Ansprichen werden die Begriffe ,enthalten, ,umfassen®, ,aufweisen® als ,enthalten, aber nicht be-
schrénkt auf” interpretiert.

[0017] Das erfindungsgeméasse Luftungssystem zur Beluftung eines Gebaudes umfasst einen Raum, ein Raumluftungs-
modul und ein Warmetauschermodul, wobei dem Warmetauschermodul Aussenluft Uber ein Einlasselement zuflhrbar
ist und Abluft Uber ein Auslasselement als Fortluft abflihrbar ist. Das Wéarmetauschermodul ist vom Raumliftungsmodul
durch eine Raumbegrenzung rdumlich getrennt, wobei sich das Warmetauschermodul ausserhalb des Raums befindet.
Das Raumliftungsmodul ist im Raum angeordnet. Der Raum enthalt mindestens eine temporér zuschaltbare Luftquelle
oder Luftsenke. Eine erste Verbindungsleitung ist zum Transport der Zuluft vom Wérmetauschermodul zum Raumliftungs-
modul ausgebildet. Eine zweite Verbindungsleitung ist zum Transport der Abluft vom Raumliftungsmodul zum Wérmetau-
schermodul ausgebildet. Das Raumltftungsmodul enthéalt einen ersten Ventilator zum Transport der Zuluft durch die erste
Verbindungsleitung in den Raum und einen zweiten Ventilator zum Transport der Abluft durch die zweite Verbindungslei-
tung aus dem Raum. Im Raum ist ein Druckiberwachungsmodul angeordnet, wobei der erste Ventilator und der zweite
Ventilator bei einer Inbetriebnahme der zuschaltbaren Luftquelle oder Luftsenke im Raum abschaltbar sind, wenn eine
Druckveranderung durch das DruckUberwachungsmodul detektiert wird.

[0018] Wenn die Luftquelle oder Luftsenke im Raum in Betrieb genommen wird, ver&ndert sich der Luftdruck im Raum.
Somit kann eine Druckdifferenz zwischen dem Luftdruck im Raum und dem Luftdruck ausserhalb des Raums, beispiels-
wese gegen den Aussenbereich, entstehen.

[0019] Die Luftquelle oder Luftsenke kann als eine raumluftunabhangige Vorrichtung oder eine raumluftabhéngige Vor-
richtung ausgebildet sein. Unter einer raumluftunabh&ngigen Vorrichtung versteht man eine Luftquelle oder Luftsenke, bei
welcher die Luft Uber Leitungen aus der Umgebung, d.h. aus dem Freien zugeflhrt oder abgefuhrt wird.

[0020] Unter einer raumluftabh&ngigen Vorrichtung versteht man eine Luftquelle oder eine Luftsenke, mittels welcher dem
Raum Luft enthommen wird oder Luft in den Raum eingespeist wird. Die zuléssige Druckdifferenz zwischen dem Luftdruck
im Raum und dem Luftdruck ausserhalb des Raums ist insbesondere fur eine im Raum befindliche raumluftabhéngige
Vorrichtung auf maximal 4 Pascal (Pa) begrenzt. Die zul&ssige Druckdifferenz zwischen dem Luftdruck im Raum und dem
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Luftdruck ausserhalb des Raums ist insbesondere fiir eine im Raum befindliche raumluftunabhéngige Vorrichtung auf
maximal 8 Pascal (Pa) begrenzt.

[0021] Das erfindungsgemasse Luftungssystem ist mit einer Regelung von Zu- und Abluft fir einen konstanten Volumen-
strom ausgestattet, welche keine Druckdifferenz im Raum entstehen lasst. Das Luftungssystem ist mit einer integrierten
Stérungsiberwachungseinheit ausgestattet. Die Stérungsiberwachungseinheit kann das Druckiberwachungsmodul ent-
halten. Sobald eine Luftquelle oder Luftsenke eingeschaltet wird, erkennt die Stérungsiberwachungseinheit diese Situa-
tion und schaltet den ersten und zweiten Ventilator temporér aus, damit die Sicherheit und Funktion der Wohnungsein-
richtung nicht gestért werden.

[0022] Luftquellen oder Luftsenken kénnen beispielsweise Kiichenablufthauben, Abluftanlagen im Sanitérbereich, zentrale
Staubsaugeranlagen umfassen.

[0023] Geméass einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt das Druckuberwachungsmodul eine Messvorrichtung zur Messung
eines Absolutdrucks eines im Raum befindlichen gasférmigen Mediums. Das gasférmige Medium ist insbesondere Luft.
Der Raum ist nahezu luftdicht, sodass der Absolutdruck im Raum dem Absolutdruck ausserhalb des Raums im Wesent-
lichen entspricht. Zwischen dem Absolutdruck im Raum und dem Absolutdruck ausserhalb des Raums entsteht allenfalls
eine Druckdifferenz, die maximal 6 Pa, insbesondere maximal 4 Pa, vorzugsweise maximal 1 Pa betragt.

[0024] Die Messvorrichtung kann einen Drucksensor enthalten. Der Drucksensor ist insbesondere fir Messungen in ei-
nem Druckbereich von 30 000 bis 110 000 Pa geeignet, Ein derartiger Drucksensor kann Abmessungen von beispielswei-
se 2.0 mm x 2.5 mm x 0.95 mm aufweisen, d.h. der Drucksensor kann an einer beliebigen Stelle im Raum angebracht
werden. Der Drucksensor ist insbesondere zum Einsatz in einem Temperaturbereich von -40° C bis +85 °C geeignet,
besonders bevorzugt in einem Temperaturbereich von 18 bis 25°C. Ein derartiger Drucksensor kann insbesondere einen
Stromverbrauch von 2.7 pA bei einer Messfrequenz von 1 Hz aufweisen. Die Messfrequenz kann fir periodische Druck-
messungen bis zu 157 Hz betragen.

[0025] Geméass einem Ausfuhrungsbeispiel sind der erste und zweite Ventilator abschaltbar, wenn der Messwert fur den
Absolutdruck zu Beginn des Zeitintervalls vom Messwert fir den Absolutdruck am Ende des Zeitintervalls um mindestens
6 Pa abweicht. Gemass eines Ausfihrungsbeispiel kann die Abweichung maximal 4 Pa betragen, insbesondere kann
die Abweichung maximal 1 Pa betragen. Somit sind mit dem erfindungsgeméssen Druckiberwachungsmodul sdmtliche
Vorschriften erfullbar, die fiir die Verwendung eines Luftungssystems in nahezu luftdicht isolierten R&umen gelten. Mittels
herkdmmlichen Druckiberwachungsmodulen in Luftungsgeraten konnten Druckdifferenzen von minimal 100 Pa ermittelt
werden. Somit eignen sich herkdmmliche Druckuberwachungsmodule fur kontrollierte Wohnraumllftungen, fur welche der
maximal zulassige Unterdruck beispielsweise im Bereich von 1 bis 10 Pa liegt, nicht.

[0026] Wenn das Zeitintervall in dem genannten Bereich liegt, kann das Druckiberwachungsmodul innerhalb kurzester
Zeit ein Signal zur Abschaltung der ersten und zweiten Ventilatoren an die Stérungsiiberwachungseinheit Ubermitteln.
Daher weist das erfindungsgemasse Drucklberwachungsmodul eine hohe Empfindlichkeit auf, was dazu fihrt, dass un-
zuldssige Veranderungen des Absolutdrucks schnell und zuverléssig an die Stérungsuberwachungseinheit Ubermittelt
werden kdnnen.

[0027] Gemé&ss einem Ausflhrungsbeispiel enthalt das Raumliftungsmodul ein Regelungssystem zur Regelung mindes-
tens eines Betriebsparameters, wobei als Stellgrésse der Volumenstrom dient, der dem Raum zugefihrt wird oder aus
dem Raum abgefuhrt wird. Das Regelungssystem kann als ein Regelungssystem zur Bereitstellung einer Komfortliftung
ausgebildet sein.

[0028] Das erfindungsgemésse Luftungssystem ist als eine Komfortliftung ausgebildet, wenn Warme aus der Zu- und
Abluft zurickgewonnen wird. Die Abluft entspricht der im Raum befindlichen verbrauchten Luft. Die Zuluft entspricht der
dem Raum zugeflhrten Frischluft. Die Abluft wird aus dem Raum abgesaugt und die Zuluft in den Raum hineingepumpt.
Beim Anpumpen der Frischluft wird diese durch das Warmetauschermodul durch die Abluft erwarmt, bevor sie in den Raum
geleitet wird. Da dem Wérmetauschermodul des erfindungsgemaéssen Liftungssystems Aussenluft Gber ein Einlassele-
ment als Zuluft zugefihrt und Abluft Uber ein Auslasselement als Fortluft abgeflhrt wird, kann das erfindungsgemésse
Liftungssystem als Komfortliftung bezeichnet werden.

[0029] Gemé&ss einem Ausfuhrungsbeispiel kann das Raumliftungsmodul ein Regelungssystem enthalten. Das Rege-
lungssystem kann insbesondere eine Komfort-Stufenregelung umfassen. Das Regelungssystem ist als eine Komfort-Stu-
fenregelung ausgebildet, wenn eine Mehrzahl von Stufen vorhanden ist. Flr jede der Stufen unterscheidet sich zumindest
eine Fihrungsgrésse von jeder anderen Stufe.

[0030] Die Stufen kdénnen beispielsweise eine Grundliftung, eine Normalliftung und eine Intensivlliftung umfassen. Die
Stufen kénnen sich durch Bereiche an Luftwechselraten unterscheiden. Die Luftwechselrate n ist ein Mass flr den Zuluft-
volumenstrom der im Raum befindlichen Luft bezogen auf das Volumen des Raums. Die Luftwechselrate n wird in der
Dimension [1/h] angegeben und bezeichnet somit das Vielfache des Raumvolumens, welches als Zuluft zugefihrt oder
als Abluft abgefuhrt wird. Die Luftwechselrate n ergibt sich aus folgender Gleichung n=v / V wobei V das Volumen des
Raums in [m® und v den Zuluftvolumenstrom oder Abluftvolumenstrom in [m%h] bezeichnet.

[0031] Eine Grundliftung weist eine Luftwechselrate auf, die im Bereich von 0.2 bis einschliesslich 0.3 liegt.
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[0032] Eine Normalliftung weist eine Luftwechselrate auf, die in einem Bereich liegt, der grésser als 0.3 ist und bis ein-
schliesslich 0.7 betragt.

[0033] Eine Intensiviuftung weist eine Luftwechselrate auf, die in einem Bereich liegt, der grésser als 0.7 ist und bis
einschliesslich 1.0 betragt.

[0034] Das Regelungssystem enthalt geméss eines Ausflhrungsbeispiels ein Stellglied, eine Regelstrecke, ein Messglied
und einen Regler. Mittels des Stellglieds wird eine Stellgrésse ugr eingestellt, die sich aus einer vom Regler ermittelten
Steuergrésse u ergibt. Die Stellgrésse ug wird der Regelstrecke zugefuhrt. Auf die Regelstrecke wirken kontinuierlich eine
oder mehrere Stérgréssen ein, welche eine fortwahrende Modifikation der Stellgrésse zur Folge haben. Diese Verénde-
rungen ergeben eine Regelgrdsse y oder eine Mehrzahl von Regelgréssen y;, wenn eine Mehrzahl von Betriebsparame-
tern Uberwacht wird. Die Regelgrdsse y oder jede der Regelgréssen y; wird mit dem Messglied gemessen. Das Messglied
kann einen oder mehrere Messwertaufnehmer umfassen, je nachdem, ob nur eine einzige Regelgrésse y oder eine Mehr-
zahl von Regelgréssen y; gemessen werden sollen. Mittels des Messglieds oder der Mehrzahl von Messgliedern kann der
Istwert yy der Regelgrésse y bzw. die zugehérigen Istwerte yy; jeder der Regelgréssen y; ermittelt werden.

[0035] Zu jedem Istwert yy, yui ist im Regelungssystem eine entsprechende Fuhrungsgrésse w, spezifiziert. Die Flh-
rungsgrésse kann einen Sollwert umfassen. Die Flihrungsgrdssen w; sind beispielsweise in einer Speichereinheit hinter-
legt und kénnen in einer Vergleichseinheit mit dem entsprechenden Istwert verglichen werden. Die Differenz zwischen
dem Istwert yy; und der zugehérigen Fiihrungsgrésse w; wird als Regeldifferenz ¢, bezeichnet. Die Regeldifferenz e, ergibt
sich somit als der Differenzbetrag zwischen dem Istwert yy; und der zugehérigen Flhrungsgrésse wi. Die Regeldifferenz g,
wird jeweils nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne erneut ermittelt. Die Zeitspanne kann von variabler Zeitdauer sein.
Aus der Differenz der zu Beginn und am Ende der Zeitspanne ermittelten Regeldifferenzen ergibt sich die Transiente. Je
grésser der Betrag der Transiente ist, d.h. die positive oder negative Abweichung der beiden Regeldifferenzen voneinander
ist, desto kurzer kann die Zeitspanne gewahlt werden.

[0036] Mittels des Regelungssystems kann insbesondere fiir jede der Stufen die Drehzahl jedes der beiden Ventilato-
ren verandert werden, wenn sich zumindest einer der Betriebsparameter Absolutdruck, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Schadstoffgehalt, beispielsweise VOC-Gehalt, CO, Gehalt der Luft ver&ndern. Die Drehzahl des entsprechenden Venti-
lators bestimmt den Zuluftvolumenstrom bzw. den Abluftvolumenstrom. Der Zuluftvolumenstrom bzw. der Abluftvolumen-
strom bilden die Stellgrésse ur des Regelungssystems aus. Die Drehzahl des Ventilators ergibt sich durch das Stellglied
des Regelungssystems.

[0037] Geméass einem Ausfuhrungsbeispiel ist mittels der Messvorrichtung ein Messwert fur den oder die Betriebspara-
meter in festgelegten Zeitintervallen ermittelbar. Somit werden die Messwerte von der Messvorrichtung nach Ablauf einer
Zeitspanne ermittelt. Das Zeitintervall entspricht hierbei der Periodendauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messun-
gen desselben Betriebsparameters. Wenn das Zeitintervall genligend kurz ist, kénnen Ver&nderungen des Betriebspara-
meters oder der Betriebsparameter der Regelstrecke, insbesondere im Raum, festgestellt werden, die dazu flhren, dass
der Betriebsparameter oder zumindest einer der Betriebsparameter ausserhalb des zuldssigen Bereichs liegt.

[0038] Geméass einem Ausfuhrungsbeispiel liegt das Zeitintervall zwischen zwei aufeinander folgenden Messungen im
Bereich von 5 ms bis 50 ms (Millisekunden). Beispielsweise betrégt das Zeitintervall zwischen zwei aufeinander folgenden
Messungen 10 ms.

[0039] Geméass einem Ausflhrungsbeispiel weist das Zeitintervall eine variable L&nge auf, d.h. das Zeitintervall von je zwei
aufeinander folgenden Messungen kann jeweils unterschiedlich lang sein. Wenn des Zeitintervall variabel gewahlit wird,
kann bei Vorliegen einer grossen Transiente, d.h. einem steilen Anstieg oder Abfall der Regeldifferenzen in Abhangigkeit
von der Zeit eine kirzere Reaktionszeit erzielt werden, d.h. die Steuergrésse u schneller an das Stellglied Ubermittelt
werden, sodass die Stellgrésse wiederum schneller auf die Regelstrecke Ubertragen werden kann. Insbesondere kann
eine Einstellung der Drehzahl der ersten und zweiten Ventilatoren schneller erfolgen, sodass ein prazise auf die Stérgrosse
d; abgestimmter Volumenstrom als Stellgrésse der Regelstrecke zugefihrt werden kann.

[0040] Das Regelungssystem ist somit in der Lage, ab einer im Voraus definierten prozentualen Abweichung der Regel-
differenzen flr zumindest einen der Betriebsparameter die Drehzahl der Ventilatoren innerhalb einer verkiirzten Zeitspan-
ne anzupassen. Die definierte prozentuale Abweichung der Regeldifferenzen, also der Betrag der Transienten kann fir
jeden der Betriebsparameter separat definiert werden, sodass der Einfluss der einzelnen Betriebsparameter auf die Re-
gelstrecke entsprechend berlcksichtigt werden kann.

[0041] Um zu verhindern, dass das Regelungssystem in Schwingung gerét, wird die Abtastrate Regeldifferenz des be-
treffenden Betriebsparameters und somit auch die Berechnung der Steuergrésse u durch den Regler den Transienten der
entsprechenden Regeldifferenz angepasst. Je steiler beispielsweise ein Temperaturanstieg ist, desto schneller reagiert
das Regelungssystem darauf. Die Abtastrate wird vergréssert, d.h. die Zeitspanne zwischen zwei aufeinander folgenden
Messungen verringert, somit werden mehr Messungen des betreffenden Betriebsparameters vorgenommen. Gleichwohl
reagiert das Regelungssystem auf langsame Anderungen der Betriebsparameter, d.h. auf geringe Anderung der betref-
fenden Stérgrésse d, mit einem langsamen Regelverhalten. Die Abtastrate wird verringert, es werden weniger Messungen
des betreffenden Betriebsparameters vorgenommen.



CH 720 474 A1

[0042] Die Transienten entsprechen einem Einschwingvorgang, das heisst, d.h. die Transienten sind ein Mittel zur Be-
schreibung des zeitlichen Verhaltens des Luftungssystems nach dem Einsetzen einer dusseren Anregung zu verstehen.
Eine 4ussere Anregung hat eine Verdnderung zumindest eines der Betriebsparameter zur Folge. Je schneller die Veran-
derung des Betriebsparameters erfolgt und je grésser die Verdnderung des Betriebsparameters ist, desto grésser wird die
Steilheit der Kurve, die den Transienten beschreibt. Je grésser die Steilheit der Kurve ist, desto mehr Messungen werden
vorgenommen, das heisst, die Haufigkeit der Messereignisse ist grésser, was in Fig. 10 schematisch dargestellt ist.

[0043] Dabei ist das Regelungssystem in der Lage, die Abtastrate zwischen 0.1 Hz bis 1 kHz pro Betriebsparameter
dynamisch an den jeweiligen Betriebsparameter zu adaptieren, je nachdem, wie steil die Transienten zu dem jeweiligen
Betriebsparameters sind. Der Betriebsparameter mit dem steilsten Transienten bestimmt also die maximale Regelge-
schwindigkeit, d.h. die minimale Antwortzeit des Reglers und des Stellglieds. Somit weist das erfindungsgemésse Rege-
lungssystem verglichen mit vorbekannten Regelungssystemen keine feste Eigenfrequenz auf, womit ein Schwingverhalten
des Regelungssystems vermieden werden kann.

[0044] Zudem kdénnen mittels des Regelungssystems auch Schaltsignale, die einen unendlich hohen Transienten haben,
mit der maximalen Abtastrate erkannt werden und eine entsprechende Steuergrésse in der minimalen Antwortzeit ermittelt
werden.

[0045] Geméass einem Ausflhrungsbeispiel enthalt das Warmetauschermodul keinen Ventilator. Geméss einem Ausflh-
rungsbeispiel enthélt das Raumluftungsmodul einen Lufterwarmer. Der Lufterwérmer dient zur Erwa&rmung der Abluft, be-
vor sie durch die weitere Verbindungsleitung vom Raumliftungsmodul zum Warmetauscher des Warmetauschermoduls
gefiihrt wird. Geméss diesem Ausflhrungsbeispiel kann somit die Abluft vorgewarmt werden, sodass die Zuluft, welche
den Warmetauscher im Gegenstrom oder Kreuzstrom durchstrémt, durch die vorgewérmte Abluft erwarmt werden kann.

[0046] Ein Warmetauscher unterscheidet sich geméss nachfolgender Definition von einem Lufterwérmer: In einem War-
metauscher wird Warme zwischen zwei Fluidstrdbmen ausgetauscht, in einem Lufterwé&rmer wird ein einziger Fluidstrom
erwarmt. Bei den Fluidstrdmen kann es sich um Flissigkeiten, Gase oder um zweiphasige Gemische handeln. Der erste
Fluidstrom wird in einem Warmetauscher von einer niedrigeren Temperatur auf eine héhere Temperatur erwarmt. Der
zweite Fluidstrom wird in einem Warmetauscher von einer hdheren Temperatur auf eine niedrigere Temperatur abgekihlt.

[0047] Im Lufterwérmer wird nur ein einziger Fluidstrom erwérmt. Die Erwarmung erfolgt dabei beispielsweise mittels einer
Warmequelle, beispielsweise durch die Warmeabgabe eines im Fluidstrom befindlichen elektrischen Widerstands. Der
Fluidstrom wird an der Warmequelle vorbeigefuhrt und erwarmt sich durch Kontakt mit der Warmequelle.

[0048] Geméass einem Ausfiihrungsbeispiel ist zumindest ein Messwertaufnehmer aus der Gruppe enthaltend einen Tem-
peratursensor, einen Luftfeuchtigkeitssensor oder einen Sensor zur Detektion von Schadstoffen, beispielsweise einen
VOC-Sensor, oder ein Sensor zur Detektion einer Konzentration von CO; vorgesehen. Gemass einem Ausflhrungsbeispiel
ist ein Temperatursensor zur Ermittlung der Temperatur der Zuluft stromabwaérts des Wéarmetauschermoduls vorgesehen.
Der Temperatursensor kann insbesondere an der Verbindungsleitung zum Raumliftungsmodul angebracht sein, um die
Temperatur der in der Verbindungsleitung strdbmenden Zuluft zu ermitteln. Der Temperatursensor kann Temperaturmess-
werte flr das Regelungssystem liefern. Mit dem Regelungssystem kann auch der Lufterwarmer in Betrieb genommen
werden, wenn die Temperatur unter einen bestimmten Minimalwert absinkt. Der Minimalwert kann in einer Speichereinheit
der Regeleinrichtung gespeichert sein oder manuell eingegeben werden. Insbesondere kdnnen Einstellmittel vorgesehen
werden, um den Minimalwert fir die Temperatur einzustellen. Beispielsweise kann der Minimalwert 16 Grad Celsius be-
tragen.

[0049] Insbesondere kann die Temperatur in einem Bereich von 16 °C bis einschliesslich 35 °C liegen. Besonders bevor-
zugt liegt die Temperatur in einem Bereich von 16 °C bis einschliesslich 26.5 °C. Insbesondere kann die Luftfeuchtigkeit in
einem Bereich von 20 bis einschliesslich 80% liegen, wobei die Luftfeuchtigkeit des Raums im Strom der Abluft gemessen
wird. Vorzugsweise liegt die Luftfeuchtigkeit in einem Bereich von 30% bis einschliesslich 65%. Dieser bevorzugte Bereich
wird von Personen, die sich im Raum aufhalten, als behaglich empfunden. Besonders bevorzugt liegt die Luftfeuchtigkeit
in einem Bereich von 40% bis einschliesslich 60%, wobei die Luftfeuchtigkeit in diesem besonders bevorzugten Bereich
erhéhten Komfortanforderungen genlgen kann.

[0050] Insbesondere kann die Konzentration an CO, im Bereich von 400 ppm bis einschliesslich 1500 ppm liegen. Die
Konzentration an CO, in der Aussenluft betrégt Ublicherweise ungeféhr 400 ppm. Bei Anwesenheit von Personen im Freien
kann diese Konzentration an CO, auf bis zu 450 ppm ansteigen. In geschlossenen Raumen steigt daher aufgrund des
limitierten Raumvolumens die Konzentration an CO, wesentlich schneller an und kann bei R&umen mit intensiver Nutzung,
beispielsweise Intensivpflege, in welchen die Luftqualitdt sehr hoch bleiben soll, im Bereich von 400 bis einschliesslich
800 ppm liegen, aber immer kleiner als 1000 ppm sein. In Rdumen mit hoher Nutzung, in welchen die Luftqualitat hoch
bleiben soll, kann die Konzentration an CO, im Bereich 400 bis einschliesslich 1000 ppm liegen, aber immer kleiner als
1500 ppm sein. In RAumen mit hoher Nutzung, in welchen die Luftqualitdt moderat bleiben soll, kann die Konzentration an
CO, im Bereich 400 bis einschliesslich 1000 ppm liegen, aber immer kleiner als 2000 ppm sein. In Rdumen mit geringer
Nutzung, in welchen die Luftqualitét niedrig sein oder werden kann, kann die Konzentration an CO, im Bereich 400 bis
einschliesslich 1200 ppm liegen, aber immer kleiner als 2000 ppm sein. Insbesondere kann die Konzentration des Schad-
stoffs unterhalb des entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerts liegen.
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[0051] Gemé&ss einem Ausflhrungsbeispiel kann mittels des Regelungssystems der Lufterwérmer zur Erw&rmung der
Abluft oder der Zuluft einschaltbar sein, wenn die Temperatur unter den Minimalwert absinkt. Mit der Regeleinrichtung kann
der Lufterwérmer abgeschaltet werden, wenn der Minimalwert erreicht ist, oder dieser Minimalwert lberschritten ist. Ins-
besondere kann der erste oder zweite Ventilator einstellbar sein, sodass der in den Raum einstrémende Volumenstrom der
Zuluft und der Abluft verédnderbar ist. Der Ventilator kann stufenweise zur Erzeugung von mindestens zwei Luftungsstufen
oder kontinuierlich einstellbar sein. Beispielsweise kébnnen mindestens zwei, insbesondere mindestens drei verschiedene
Liftungsstufen eingestellt werden, sodass der Raum mit einem der jeweiligen Liftungsstufe entsprechenden konstanten
Volumenstrom an Zuluft versorgt wird und ein konstanter Volumenstrom an Abluft entnommen wird.

[0052] Gemé&ss einem Ausflhrungsbeispiel ist dem Warmetauschermodul die Aussenluft Uber eine Luftleitung zufiihrbar,
wobei die Luftleitung vom Einlasselement zu einem Einlassfilter und zu einem Warmetauscher fiihrt. Der Einlassfilter kann
Partikel, beispielsweise Staub, aus der Aussenluft entfernen, welche sich im Warmetauscher oder nachgeschalteten Bau-
teilen ablagern kann und/oder zu Kontamination oder zu einer erhéhten Staubpartikelbelastung der dem Raum zugeflhr-
ten Zuluft fihren kann.

[0053] Geméass einem Ausfuhrungsbeispiel enthalt das Raumluftungsmodul einen ersten Filter, einen ersten Ventilator
und/oder einen Schallddmpfer. Die mit dem Wérmetauschermodul verbundene erste Verbindungsleitung kann mit dem
ersten Filter, dem ersten Ventilator oder dem ersten Schallddmpfer verbunden sein. Der erste Filter, der erste Ventilator
und/oder der erste Schallddmpfer kdnnen Uber eine erste Zuluftleitung miteinander in beliebiger Reihenfolge verbunden
sein. Insbesondere kann der erste Filter Uber die erste Zuluftleitung mit dem ersten Ventilator verbunden sein. Der erste
Ventilator kann uber die erste Zuluftleitung mit dem ersten Schallddmpfer verbunden sein.

[0054] Geméass einem Ausflhrungsbeispiel kann eine zweite Zuluftleitung vom Raumliftungsmodul in einen Zuluftdurch-
lass zur Bellftung des Raums mit Zuluft fihren.

[0055] Geméass einem Ausflhrungsbeispiel ist die Abluft dem Raumliftungsmodul von einem Abluftdurchlass in einer
ersten Abluftleitung zufihrbar. Insbesondere kann die Abluft im Raumltftungsmodul einem zweiten Ventilator zuflhrbar
sein. Die Abluft kann mittels der zweiten Abluftleitung vom zweiten Ventilator zum Lufterwarmer fihren. Der Lufterwéarmer
ist insbesondere Uber die zweite Verbindungsleitung mit dem Warmetauschermodul verbunden.

[0056] Die Abluft ist geméss einem Ausflhrungsbeispiel mittels der ersten Abluftleitung, einem zweiten Schalldadmpfer
und/oder einem zweiten Filter zuflhrbar, wobei eine zweite Abluftleitung vom zweiten Schallddmpfer und/oder vom zweiten
Filter zum zweiten Ventilator verlauft, wobei die Abluft mittels der zweiten Abluftleitung vom zweiten Ventilator zum Lufter-
wérmer flhrbar ist. Die Abluft ist geméss einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel mittels der zweiten Abluftleitung dem
zweiten Schallddmpfer zuflhrbar. Stromabwarts des zweiten Schallddmpfers kann der zweite Filter angeordnet sein, wo-
bei eine zweite Abluftleitung vom zweiten Schallddmpfer zum zweiten Filter verlduft, sodass die Abluft im Betriebszustand
durch den zweiten Filter strémen kann, sodass eine gefilterte Abluft erhéltlich ist. Die gefilterte Abluft ist geméass diesem
Ausflhrungsbeispiel mittels der zweiten Abluftleitung dem zweiten Ventilator zufiihrbar, wobei die gefilterte Abluft mittels
der zweiten Abluftleitung vom zweiten Ventilator zum Lufterwérmer flhrbar ist. Insbesondere kann der Lufterwérmer tber
die zweite Verbindungsleitung mit dem Wérmetauschermodul verbunden sein.

[0057] Gemé&ss einem Ausfihrungsbeispiel ist dem Wérmetauscher uber die zweite Verbindungsleitung eine erwarmte
Abluft vom Lufterwarmer zufihrbar, wobei die erwdrmte Abluft im Warmetauscher zum Warmetausch mit der Zuluft ein-
setzbar ist. Eine abgekuhlte Abluft kann Uber eine dritte Abluftleitung zum Auslasselement zum Austritt aus dem Wérme-
tauschermodul fuhrbar sein.

[0058] Geméass einem Ausflhrungsbeispiel ist dem Warmetauscher Uber die zweite Verbindungsleitung eine gefilterte,
erwarmte Abluft vom Lufterwarmer zufihrbar, wobei die gefilterte, erwarmte Abluft im Warmetauscher zum Wéarmetausch
mit der Zuluft einsetzbar ist, wobei eine abgekihlte gefilterte Abluft Uber eine dritte Abluftleitung zum Auslasselement zum
Austritt aus dem Warmetauschermodul fihrbar ist. Die das Auslasselement verlassende Abluft wird als Fortluft bezeichnet.

[0059] Geméass einem Ausflihrungsbeispiel enthélt der Warmetauscher ein Element aus der Gruppe bestehend aus ei-
nem Gegenstromwarmetauscher, einem Kreuzstromwarmetauscher, einem Plattenwirmetauscher und einem Enthalpie-
wérmetauscher.

[0060] Gemé&ss einem Ausflhrungsbeispiel ist zumindest der Warmetauscher ausserhalb des Raums oder einer Mehrzahl
von Rdumen angeordnet.

[0061] Gemé&ss einem Ausfuhrungsbeispiel enthdlt zumindest eine der ersten Verbindungsleitungen und zweiten Verbin-
dungsleitungen keine Warmedadmmung. Auf die Isolierung der ersten oder zweiten Verbindungsleitung kann verzichtet
werden, wenn sie innerhalb des DAmmperimeters des Geb&udes angeordnet ist und gegebenenfalls erwarmte Aussenluft
vom Wérmetauschermodul enthélt. Durch die erforderlichen geringeren Aussendurchmesser wird der Platzbedarf fur die
ersten und zweiten Verbindungsleitungen verringert. Mittels des erfindungsgeméssen Liftungssystems wird die Zuluft und
Abluft vorgewérmt, dass keine Kondensation von Wasser durch Taupunktausscheidung aus der die Verbindungsleitung
umgebenden Luft in einem Installationsschacht, in einer Installationswand oder an den Wéanden der ersten und zweiten
Verbindungsleitungen erfolgt. Daher kann Uberraschenderweise auf eine Warmedédmmung der ersten und zweiten Verbin-
dungsleitungen verzichtet werden.
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[0062] Im Warmetauscher erfolgt eine Abkuhlung der Abluft. Gemé&ss einem Ausfihrungsbeispiel ist eine abgekihlte Ab-
luft Uber eine dritte Abluftleitung zum Auslasselement zum Austritt aus dem Warmetauschermodul flhrbar. Insbesondere
weist das Einlasselement eine Einlasséffnung auf, die im Wesentlichen in einem rechten Winkel zu einer Auslasséffnung
des Auslasselements angeordnet ist. Geméass diesem Ausfiihrungsbeispiel kann das Einlasselement in der N&he des
Auslasselements angeordnet sein, da die Aussenluft, die durch das Einlasselement ins Luftungssystem gelangt, nicht mit
der Fortluft in Kontakt treten kann, die das Liftungssystem Uber das Auslasselement verlésst.

[0063] Mittels eines erfindungsgemé&ssen Liftungssystems kann die Luft gleichméssig und dem hygienischen Bedarf ent-
sprechend erneuert werden. Das Liftungssystem kann Feuchte sowie Ubliche Geruche und Baustoffemissionen konti-
nuierlich abfuhren. Das Luftungssystem kann bei gesicherter Lufterneuerung vor Aussenlarm schitzen. Mittels des Luf-
tungssystems kénnen Staub oder Pollen zuriickgehalten werden. Mittels des Luftungssystems kann die Lufterneuerung
bei allen Wetterlagen gewahrleistet werden. Das Luftungssystem kann zusammen mit einer Klimaanlage oder einer Hei-
zungsanlage verwendet werden, ersetzt aber weder eine Klimaanlage noch eine Heizungsanlage. Optional kénnen Vor-
richtungen zur Riickgewinnung von Feuchte eingesetzt werden. Wenn mittels des Luftungssystems unangenehme Geru-
che zurlickgehalten werden sollen, kann ein Aktivkohlefilter zum Einsatz kommen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0064] Nachfolgend wird das erfindungsgemésse Liftungssystem anhand einiger Ausflhrungsbeispiele dargestellt. Es
zeigen

Fig. 1 eine Anordnung eines erfindungsgemaéssen Luftungssystems in einem Geb&ude,
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines vorbekannten Liftungssystems,
Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Liftungssystems gemé&ss einem ersten Ausfilhrungsbei-

spiel der Erfindung mit Varianten,

Fig. 4 eine Ansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Anordnung eines Einlasselements und ei-
nes Auslasselements fur ein Liftungssystem nach einem der vorhergehenden Ausfihrungsbei-
spiele

Fig. ba eine erste Ansicht eines zweiten Ausfihrungsbeispiels einer Anordnung eines Einlasselements

und eines Auslasselements fiir ein Liftungssystem nach einem der vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiele,

Fig. bb eine zweite Ansicht des zweiten Ausflihrungsbeispiels einer Anordnung eines Einlasselements
und eines Auslasselements fiir ein Liftungssystem nach einem der vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiele,

Fig. bc eine schematische Darstellung eines Luftstroms fir ein exemplarisches Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Luftungssystems geméass einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung mit Varianten,

Fig. 7 ein Ausfihrungsbeispiel eines Warmetauschers,

Fig. 8 ein Ausfihrungsbeispiel eines Warmetauschers und eines Lufterwérmers,
Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Regelungssystems,

Fig. 10 eine Grafik einer dynamischen Abtastrate.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0065] Fig. 1 zeigt ein LUftungssystem 1, welches einen Raum 4, ein Raumliftungsmodul 2 und ein Warmetauschermodul
3 umfasst. Das Warmetauschermodul 3 ist vom Raumliftungsmodul 2 rdumlich durch eine Raumbegrenzung 7 getrennt,
wobei sich das Warmetauschermodul 3 ausserhalb des Raums 4 befindet.

[0066] Fig. 2 zeigt das aus CN107797323U vorbekannte Liftungssystem 100, welches einleitend beschrieben worden ist.

[0067] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Luftungssystems 1, welches einen Raum 4, ein Raumliftungs-
modul 2 und ein Warmetauschermodul 3 umfasst. Das Raumliftungsmodul 2 ist im Raum 4 angeordnet, das Warme-
tauschermodul (3) ist ausserhalb des Raums (4) angeordnet. Dem Warmetauschermodul 3 ist Aussenluft als ein Umge-
bungsluftstrom Uber eine Zuluftleitung 11 zufiihrbar. Die Zuluftleitung 11 flihrt von einem Einlasselement 34, welches ein
Einlasswetterschutzgitter umfassen kann, zu einem Warmetauscher 31. In der Zuluftleitung 11 befindet sich gemass die-
sem Ausflhrungsbeispiel ein Einlassfilter 32, der beispielsweise als Rollbandfilter ausgebildet ist. Wenn der Einlassfilter
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32 als Rollbandfilter ausgebildet ist, kann dieser mittels eines Photovoltaikmoduls und/oder einem Akku betrieben werden.
Wenn eine Kombination eines Photovoltaikmoduls mit einem Akku vorgesehen ist, kann der Akku als Energiespeicher
dienen. Eine erste Verbindungsleitung 13 fiihrt vom Wéarmetauscher 31 zum Raumliftungsmodul 2, wobei das Raumliif-
tungsmodul 2 einen ersten Filter 25, einen ersten Ventilator 21 und einen ersten Schallddmpfer 23 enthéalt. Die erste Ver-
bindungsleitung 13 flihrt zum ersten Filter 25. Vom ersten Filter 25 fihrt die erste Zuluftleitung 15 zum ersten Ventilator
21. Der erste Ventilator 21 ist Uber die erste Zuluftleitung 15 mit dem ersten Schallddmpfer 23 verbunden. Eine zweite Zu-
luftleitung 17 fiihrt vom Raumliftungsmodul 2 in einen Zuluftdurchlass 5 zur Bellftung des Raums 4 mit Zuluft. Die zweite
Zuluftleitung 17 fihrt geméss dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vom ersten Schallddmpfer 23 zum Zuluftdurchlass 5,
der sich im Raum 4 befindet. Mit Aussenluft ist hierbei die Luft gemeint, welche das Geb&ude umgibt, oder Umgebungsiuft,
insbesondere Frischluft. Mit Zuluft ist der Luftstrom der Aussenluft im Innenraum des Geb&udes gemeint, der dem Raum
4 oder einem Raum, der mehrere TeilrAume 41, 42, 43 umfassen kann (siehe Fig. 6), zugefihrt wird. Mit Fortluft ist die in
die Umgebung emittierte Abluft gemeint, also die Abluft stromabwérts des Auslasselements 33. Mit Abluft ist somit die aus
dem Raum 4 abgefiihrte Raumluft gemeint, die das Gebaude stromabwérts des Auslasselements 33 als Fortluft verl&sst.

[0068] Die Abluft ist dem Raumliftungsmodul 2 in diesem Ausfiuhrungsbeispiel von einem im Raum 4 angeordneten Ab-
luftdurchlass 6 in einer ersten Abluftleitung 12 zufihrbar. Die Abluft ist geméass diesem Ausflhrungsbeispiel mittels der
ersten Abluftleitung 12 insbesondere einem zweiten Schallddmpfer 24 zufihrbar. Stromabwérts des zweiten Schallddmp-
fers 24 ist geméss diesem Ausflhrungsbeispiel ein zweiter Filter 26 angeordnet. Eine zweite Abluftleitung 14 verlauft vom
zweiten Schallddmpfer 24 zum zweiten Filter 26, sodass die Abluft im Betriebszustand durch den zweiten Filter 26 strémen
kann, sodass eine gefilterte Abluft erhéltlich ist. Die gefilterte Abluft ist mittels der zweiten Abluftieitung 14 einem zweiten
Ventilator 22 zuflhrbar. Die gefilterte Abluft ist mittels der zweiten Abluftleitung 14 vom zweiten Ventilator 22 einem Luf-
terwdrmer 27 zufiihrbar. Der Lufterwarmer 27 ist Uber eine zweite Verbindungsleitung 16 mit dem Wéarmetauschermodul
3 verbunden, sodass dem Wéarmetauscher 31 eine gefilterte, erwarmte Abluft zufihrbar ist. Die zweite Verbindungsleitung
16 wird durch eine Raumbegrenzung 7, beispielsweise durch eine Gebaudewand, durch einen Geb&udeboden oder eine
Gebiudedecke, in einen Servicebereich, beispielsweise in einen Zwischenraum oder in einen Dachraum, des Geb&udes
gefiihrt. Der Warmetauscher 31 befindet sich im Servicebereich. Der Servicebereich befindet sich insbesondere innerhalb
des Dammperimeters. Das bedeutet, dass der Servicebereich sich innerhalb einer allfalligen Isolation des Geb&udes be-
findet.

[0069] Geméass diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Warmetauschermodul 3, insbesondere der Warmetauscher 31, ge-
trennt vom Raumluftungsmodul 2. Das Raumliftungsmodul 2 befindet sich ausserhalb des Servicebereichs. Die gefilterte
erwarmte Abluft ist im Warmetauscher 31 zum Warmetausch mit der Zuluft einsetzbar, wobei eine abgekuhlte gefilterte
Abluft Uber eine dritte Abluftleitung 18 einem Auslasselement 33, umfassend beispielsweise ein Auslasswetterschutzgitter,
zum Austritt aus dem Wéarmetauschermodul 3 bestimmt ist.

[0070] Der Warmetauscher kann als ein Kreuzstromwéarmetauscher, Gegenstromwéarmetauscher, Plattenwirmetauscher
oder Enthalpiew&rmetauscher ausgebildet sein. Die vom Raumliftungsmodul 2 stammende Abluft strébmt somit in Innen-
raum des Wéarmetauschers 31 in entgegengesetzter Richtung zur Zuluft, sodass die Warme von der Abluft auf die Zuluft
Ubertragen werden kann, die auf die gewlinschte Raumlufttemperatur vorgewarmt werden kann.

[0071] Der Warmetauscher 31 kann insbesondere als ein Plattenwirmetauscher ausgebildet sein. Mittels eines Platten-
wérmetauschers ist eine grosse Warmeaustauschflache bei minimalem Bauvolumen und daher minimalem Eigengewicht
des Wérmetauschers erzielbar.

[0072] Der Warmetauscher 31 kann insbesondere als ein Enthalpiewarmetauscher ausgebildet sein. Mittels eines Enthal-
piewarmetauschers kann die durch Kondensation von in der Luft enthaltenem Wasser freiwerdende Kondensationsenergie
fur die WarmeuUbertragung nutzbar gemacht werden.

[0073] Die erste Verbindungsleitung 13 kann zum Transport der Zuluft vom Warmetauschermodul 3 zum Raumliftungs-
modul 2 ausgebildet sein. Insbesondere kann die erste Verbindungsleitung 13 ohne Warmedadmmung ausgebildet sein.

[0074] Die zweite Verbindungsleitung 16 kann zum Transport der Abluft vom Raumliftungsmodul 2 zum Wéarmetauscher-
modul 3 ausgebildet sein. Insbesondere kann die zweite Verbindungsleitung 16 ohne Warmedadmmung ausgebildet sein.

[0075] Zumindest das Warmetauschermodul 3 ist ausserhalb des Raums 4 angeordnet. Insbesondere ist zumindest der
Wérmetauscher 31 ausserhalb des Raums 4 angeordnet. Die ersten und zweiten Verbindungsleitungen 13, 16 verlau-
fen durch eine Raumbegrenzung 7, beispielsweise eine Geb&udewand, einen Geb&udeboden oder eine Gebaudedecke.
Insbesondere kann jede der ersten oder zweiten Verbindungsleitungen 13, 16 einen kleineren Aussendurchmesser im
Vergleich zu den vorbekannten Lésungen aufweisen, weil die ersten und zweiten Verbindungsleitungen des erfindungs-
gemassen Liftungssystems keine Warmedadmmung enthalten missen, d.h. nicht isoliert werden mussen. Dieser Vorteil
ermoglicht wesentliche Einsparungen beim Einbau jeder Verbindungsleitung, da der Platzbedarf fur jede Verbindungslei-
tung reduziert ist, fiir welche keine Isolation vorgesehen werden muss. Die Isolation ist Ublicherweise als Isolationsmantel
ausgebildet, welche eine Verbindungsleitung umgibt. Wenn die Verbindungsleitung als Rohr mit einem Rohraussendurch-
messer ausgebildet ist, wirde der Isolationsmantel einen Mantelaussendurchmesser aufweisen, der bis zu dreimal grosser
als der Rohraussendurchmesser sein kann. Ublicherweise miissen Luftleitungen warmegedammt werden, wenn es sich
um Aussenluftleitungen innerhalb der thermischen Geb&udehllle handelt, z.B. Leitungen, die in Betondecken eingelegt
sind. Zudem mussen Fortluftleitungen innerhalb der thermischen Geb&udehdille, z.B. Leitungen in Steigzonen, warmege-
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dammt werden, sowie Zuluftleitungen ausserhalb der thermischen Gebaudehllle, z.B. Leitungen in unbeheizten Rdumen
im Untergeschoss, oder Abluftleitungen ausserhalb der thermischen Geb&udehille.

[0076] Gemé&ss einer Variante kann ein Temperatursensor 10 vorgesehen sein, mittels welchem die Temperatur der Zuluft
stromabwérts des Warmetauschermoduls 3 gemessen werden kann. Der Temperatursensor 10 kann insbesondere an der
zum Raumliftungsmodul 2 filhrenden ersten Verbindungsleitung 13 angebracht sein, um die Temperatur der in der ersten
Verbindungsleitung 13 strdmenden Zuluft zu ermitteln. Wenn die Temperatur der Aussenluft unter einen bestimmten Mini-
malwert absinkt, kann der Lufterw&rmer 27 eingeschaltet werden, um die in der zweiten Abluftleitung 14 strdmende Abluft
zu erwérmen. Die erwdrmte Abluft gelangt durch die zweite Verbindungsleitung 16 zum Warmetauscher 31. Die mittels
des Lufterwdrmers 27 zugefiihrte Warmeenergie dient somit dazu, die durch die Zuluftleitung 11 in den Warmetauscher
31 einstréomende Zuluft vorzuwérmen. Der Minimalwert der vom Temperatursensor 10 ermittelten Temperatur kann bei-
spielsweise 16 Grad Celsius betragen. Wenn die vom Temperatursensor 10 ermittelte Temperatur unter den Minimalwert
absinkt, kann eine nicht ndher dargestellte Regeleinrichtung ein Signal zum Einschalten des Lufterwarmers 27 erzeugen
und die Inbetriebnahme des Lufterwérmers 27 auslésen. Der Lufterwé&rmer 27 kann abgeschaltet werden, wenn die Tem-
peratur um eine bestimmte Temperaturdifferenz AT hoher ist als der Minimalwert. Die Temperaturdifferenz AT kann bei-
spielsweise 1 Grad Celsius betragen. Gemass diesem Ausflhrungsbeispiel wird der Lufterwarmer 27 abgeschaltet, wenn
die vom Temperatursensor 10 gemessene Temperatur 17 Grad Celsius betragt.

[0077] Gemé&ss einem Ausflhrungsbeispiel wird die Abluft, welche den Lufterwarmer 27 durchstrémt, mittels einer heisses
Wasser enthaltenden Heisswasserleitung erwarmt. Wenn heisses Wasser eines Heizkreislaufs zur Verfugung steht, kann
die Warmeenergie des heissen Wassers kostenglinstig genutzt werden. Zudem ist die Verwendung eines mit heissem
Wasser betriebenen Lufterwarmers 27 energetisch glinstiger als die Verwendung eines mittels elektrischer Energie betrie-
benen Lufterwarmers 27, d.h. beispielsweise eines Lufterwarmers, welcher eine Widerstandsheizung oder eine elektrisch
betriebene Heizwendel enthélt. Selbstverstandlich soll aber die Verwendung eines mittels elektrischer Energie betriebenen
Luftvorwérmers nicht als mégliche Variante ausgeschlossen werden, sie ist in einigen Anwendungen weniger bevorzugt,
beispielsweise wenn der Staudruck in einem, mittels heissem Wasser betriebenen Lufterwérmer, wesentlich hoher ist.
Je nach Einsatzort kann der Betrieb des Lufterwarmers eventuell nur selten erforderlich sein. Beispielsweise kann der
Lufterwdrmer nur dann zum Einsatz kommen, wenn die Aussentemperatur auf - 2 Grad Celsius absinkt. Geméss einigen
Ausflhrungsbeispielen kommt der Lufterw&rmer zum Einsatz, wenn die Aussentemperatur auf - 8 Grad Celsius absinkt.
Daher wird fur jeden Einsatzort der Lufterwérmer mit den geringstmdglichen Betriebskosten und dem geringstmdglichen
Energieaufwand ausgewahilt.

[0078] Geméass einem Ausfuhrungsbeispiel kann der Volumenstrom durch den ersten Ventilator 21 und der Volumenstrom
durch den zweiten Ventilator 22 verédndert werden. Beispielsweise kann der Volumenstrom durch jeden der ersten und
zweiten Ventilatoren 21, 22 stufenweise verandert werden. Gemass einem Ausflhrungsbeispiel kann eine Grundluftung,
eine Normalliftung und eine Intensivliftung vorgesehen werden. Der Mittelwert des Volumenstroms betragt bei Grundlif-
tung insbesondere im Wesentlichen 50% des Mittelwerts bei Normallliftung. Der Mittelwert des Volumenstroms bei Inten-
sivluftung liegt um 50% Uber dem Mittelwert des Volumenstroms bei Grundluftung.

[0079] Gemé&ss einem Ausflhrungsbeispiel wird die Aussenluft Uber eine Fassade des Geb&udes zugefihrt und die Fort-
luft wird Uber eine Fassade des Geb&udes abgefihrt.

[0080] Im Raum 4 sind eine oder mehrere Luftquellen und/oder Luftsenken 8 angeordnet. Der erste Ventilator 21 und
der zweite Ventilator 22 sind bei einer Inbetriebnahme der zuschaltbaren Luftquelle oder Luftsenke 8 im Raum 4 abschalt-
bar. Sobald eine Luftquelle oder Luftsenke eingeschaltet wird, wird der Schaltvorgang des Einschaltens von der Stérungs-
Uberwachungseinheit registriert. Die Stérungstberwachungseinheit schaltet den ersten und zweiten Ventilator 21, 22 aus,
sodass die durch das Einschalten der Luftquelle oder der Luftsenke 8 erzeugte Verdnderung des Luftdrucks durch die
Luftquelle oder Luftsenke durch die Steuerung der Luftquelle oder Luftsenke, beispielsweise durch ein geregeltes Luf-
tungsfenster, eine Liftungsklappe oder eine zusétzliche Liftungsanlage ausgeglichen werden kann. Die Stérungsiber-
wachungseinheit Uberwacht das Einschalten der Luftquelle oder Luftsenke durch Detektion der elektrischen Spannung,
welche an einem Kontaktelement beim Einschalten der Luftquelle oder Luftsenke anliegt, wenn der Stromkreis zur Luft-
quelle oder Luftsenke durch Betatigung eines Schliesselements, beispielsweise durch ein Umlegen eines elektrischen
Schalters oder durch ein Auslésen eines Einschalttasters, geschlossen wird. Die Stérungslberwachungseinheit umfasst
ein Druckiberwachungsmodul 9. Von der Stérungsuberwachungseinheit wird ein Ausschaltsignal an eine Antriebseinheit
des ersten und zweiten Ventilators 21, 22 Ubermittelt. Die Antriebseinheit des ersten und zweiten Ventilators 21, 22 weist
ein Schaltelement auf, welches ausgeschaltet wird, wenn das Ausschaltsignal von der Stérungslberwachungseinheit am
Schaltelement anliegt.

[0081] Fig. 4 zeigt ein Detail einer Gebaudefassade, an welcher ein Auslasselement 33 und ein Einlasselement 34 ange-
bracht ist. Hierzu kann das Einlasselement 34 ein Rohrelement umfassen, welches einen Rohrbogen enthalt. Das Aus-
lasselement 33 kann ebenfalls ein Rohrelement umfassen. Das zum Auslasselement 33 gehérige Rohrelement kann ins-
besondere keinen Rohrbogen umfassen.

[0082] Fig. 5a, 5b und 5c zeigen ein Detail einer Geb&udedecke, beispielsweise ein Flachdach, an welcher ein Auslass-
element 33 und ein Einlasselement 34 angebracht ist. Hierzu kann das Einlasselement 34 ein Rohrelement umfassen,
welches einen Rohrbogen enthalt. Das Auslasselement 33 kann ebenfalls ein Rohrelement umfassen. Das zum Auslass-
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element 33 gehérige Rohrelement kann insbesondere keinen Rohrbogen umfassen. Geméss dem vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel umfasst das Auslasselement 33 eine Deflektorhaube 35. Eine Deflektorhaube 35 ermdglicht die Ableitung
von Regenwasser, sodass kein Regenwasser in das in vertikaler Richtung verlaufende Rohrelement eintreten kann.

[0083] Die Anordnung des Auslasselements 33 und des Einlasselements 34 ist aufgrund des Verlaufs der Luftstrémung
besonders vorteilhaft, was in Fig. 5¢ verdeutlicht wird. Fig. 5¢c zeigt das Einlasselement 34, mittels welchem Aussenluft
aus der Umgebung angesaugt wird. Das Einlasselement 34 kann ein Einlasswetterschutzgitter enthalten, welches in der
vorliegenden Darstellung nicht sichtbar ist. Das Ende des horizontalen Rohrabschnitts des Einlasselements hat geméss
diesem Ausfihrungsbeispiel elliptischen Querschnitt, da dessen Querschnittsflache nicht im rechten Winkel zur Mitten-
achse des Rohrabschnitts verlduft. Die am Eintrittsende befindliche Eintrittsdffnung ist somit gegen unten gedffnet, sodass
von oben auf den Rohrabschnitt tropfendes Regenwasser nicht in die Eintrittséffnung gelangen kann.

[0084] Der aus der Austrittséffnung des Auslasselements 33 austretende Luftstrom der Fortluft ist in Fig. 5¢ visualisiert.
Fig. 5¢ zeigt hierbei zwei Varianten, die erste Variante symbolisiert den Luftstrom bei Normalluftung, die zweite Variante
symbolisiert den Luftstrom bei Intensivliftung. Geméss einem exemplarischen Beispiel fur einen Innendurchmesser des
Rohrelements von 125 mm kann der Volumenstrom bei Normalliftung 120 m*h betragen. Die Austrittsgeschwindigkeit
kann fir diesen Volumenstrom 2.7 m/s betragen. Der Volumenstrom bei Intensiviiftung kann geméss diesem exemplari-
schen Beispiel 230 m%h betragen. Die Austrittsgeschwindigkeit kann fir diesen Volumenstrom 5.2 m/s betragen.

[0085] Fir ein Ausflhrungsbeispiel mit einer Deflektorhaube 35 tritt die Fortluft, welche die Austrittséffnung der Deflek-
torhaube 35 verldsst als konischer Luftstrahl 40 aus. Der Offnungswinkel des Konus, nachfolgend als Strahlwinkel 37 be-
zeichnet, kann beispielsweise 25 Grad betragen. Der Luftstrahl umfasst einen Kernstrahl 36, der entlang der Strahlach-
se 39 verlauft. Die Strahlachse 39 fallt geméss diesem Ausfuhrungsbeispiel mit der Mittenachse des Konus zusammen.
Der Luftstrahl ist gekennzeichnet durch eine unmittelbar an die Austrittséffnung des Auslasselements 33 anschliessende
Mischzone und einer Emissionszone 38 fur Sekundarluft.

[0086] Gemé&ss obigem exemplarischen Ausflhrungsbeispiel weist der Kernstrahl 36 in einer Distanz h1 von 3750 mm
eine Austrittsgeschwindigkeit von 0.5 m/s auf, wenn das Liftungssystem im Betriebszustand der Normallliftung befindet.

[0087] Gemé&ss obigem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel weist der Kernstrahl 36 in einer Distanz h2 von 6900 mm
eine Austrittsgeschwindigkeit von 0.5 m/s auf, wenn das Liftungssystem im Betriebszustand der Intensiviiftung befindet.

[0088] Da der Luftstrahl der Fortluft stromabwérts der Austrittséffnung zumindest in der Mischzone auch ausserhalb des
Kernstrahls 36 in einem Winkelbereich des Strahlwinkels 37 von maximal 25 Grad fokussiert bleibt, wird die Aussenluft nicht
Uber die Eintrittséffnung des Einlasselements 34 angesaugt, wenn sich der Winkel der Mittenachse des Einlasselements
34 im Bereich der Eintritts6ffnung im Wesentlichen 90 Grad vom Winkel der Mittenachse des Auslasselements 34 und der
in Richtung dieser Mittenachse verlaufenden Strahlachse 39 des Luftstroms der Fortluft unterscheidet.

[0089] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Liftungssystems 50 nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel,
welches einen Raum 4, ein Raumluftungsmodul 2 und ein Warmetauschermodul 3 umfasst. Gleiche oder gleich wirkende
Bauelemente tragen dieselben Bezugszeichen wie in den vorhergehenden Abbildungen. Dem Wéarmetauschermodul 3 ist
Aussenluft als Zuluft Uber eine Zuluftleitung 11 zufiihrbar. Die Zuluftleitung 11 fihrt von einem Einlasselement 34 flr die
Aussenluft, welches ein Einlasswetterschutzgitter umfassen kann, zu einem Warmetauscher 31. In der Zuluftleitung 11 be-
findet sich geméss diesem Ausfihrungsbeispiel ein Einlassfilter 32, der beispielsweise als Rollbandfilter ausgebildet ist.
Wenn der Einlassfilter 32 als Rollbandfilter ausgebildet ist, kann dieser mittels eines Photovoltaikmoduls und/oder einem
Akku betrieben werden. Wenn eine Kombination eines Photovoltaikmoduls mit einem Akku vorgesehen ist, kann der Akku
als Energiespeicher dienen. Eine erste Verbindungsleitung 13 flhrt vom Wéarmetauscher 31 zu einem Zuluftdurchlass 5,
welcher sich in einem Raum 4 des Geb4udes befindet. Dieses Liftungssystem 50 umfasst eine sogenannte Kaskadenlif-
tung, wie sie vielfach fur die Bellftung eines Raums 4, der eine Mehrzahl von TeilrAumen 41, 42, 43 enthélt, eingesetzt wird.

[0090] Exemplarisch sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein erster Teilraum 41, ein zweiter Teilraum 42 und ein dritter
Teilraum 43 gezeigt. Der zweite Teilraum 42 bildet einen Korridor fur die durch den Zulaufdurchlass 5 in den ersten Teilraum
41 einstrdmende Zuluft aus. Die Stréomungsrichtung des Luftstroms in den ersten, zweiten und dritten Teilrdumen 41, 42,
43 ist schematisch durch Pfeile angedeutet. Die ersten, zweiten und dritten Teilrdume 41, 42, 43 kdnnen Zwischenwénde
enthalten, die Uber luftdurchlassige Oﬁnungen, beispielsweise Turen, miteinander verbunden sind, sodass der Luftstrom
vom ersten Teilraum 41 in den zweiten Teilraum 42 und dritten Teilraum 43 strémen kann. Der dritte Teilraum 43 kann
gemass einem nicht dargestellten Ausfihrungsbeispiel auch entfallen, es handelt sich somit um ein optionales Merkmal,
welches kein notwendiger Bestandteil des Liftungssystems 50 sein muss. Selbstverstandlich kénnen auch mehr als drei
TeilrAume vorgesehen sein, welche einen Raum 4 ausbilden. Jeder der Rdume oder TeilrAume kann als Zimmer ausge-
bildet sein. Gemass einer nicht dargestellten Variante kann mindestens einer der TeilrAume als Korridor ausgebildet sein.
Geméss dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel befindet sich im dritten Teilraum 43 ein Abluftdurchlass 6. Vom Abluft-
durchlass 6 fihrt eine erste Abluftleitung 12 zum Raumluftungsmodul 2.

[0091] Die erste Verbindungsleitung 13 flihrt vom Warmetauschermodul 3 in einen Zuluftdurchlass 5 zur Bellftung des
Raums 4 mit Aussenluft. Stromabwérts des ersten Ventilators 21 kann in der Verbindungsleitung zwischen dem ersten
Ventilator 21 und dem Zuluftdurchlass 5 ein erster Filter 25 oder ein erster Schallddmpfer 23 vorgesehen sein, wie in
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Fig. 3 gezeigt ist. Dieser erste Ventilator 21, der erste Filter 25 sowie der erste Schallddmpfer 23 wéren in diesem Ausflh-
rungsbeispiel dem Raumliftungsmodul 2 zuzuordnen, wie in Fig. 3 gezeigt.

[0092] Das Raumliftungsmodul 2 geméss Fig. 6 enthalt den ersten Ventilator 21, einen zweiten Ventilator 22 und einen
stromabwérts des zweiten Ventilators 22 angeordneten Lufterwarmer 27. Gegebenenfalls kann die erste Abluftleitung 12,
wie in Fig. 3 gezeigt ist, einen zweiten Schallddmpfer 24 enthalten, falls die LA&rmbelastung durch die aus dem dritten
Teilraum 43 des Raums 4 abstrdmende Abluft zu hoch ist. Gegebenenfalls kann das Raumliftungsmodul 2 einen zweiten
Filter 26 enthalten, sodass die Abluft am Eintrittsende des zweiten Ventilators 22 als gefilterte Abluft vorliegt, um Verun-
reinigungen des zweiten Ventilators 22 zu vermeiden.

[0093] Die Abluft ist mittels der ersten Abluftleitung 12 dem zweiten Ventilator 22 zufihrbar. Die Abluft ist mittels der
zweiten Abluftleitung 14 vom zweiten Ventilator 22 einem Lufterwérmer 27 zuflhrbar. Der Lufterwarmer 27 ist Uber die
zweite Verbindungsleitung 16 mit dem Warmetauschermodul 3 verbunden, sodass dem Wéarmetauscher 31 eine gefilter-
te, erwérmte Abluft zuflhrbar ist. Die zweite Verbindungsleitung 16 wird durch eine Raumbegrenzung 7 in einen Service-
bereich des Gebaudes gefuhrt, wobei die Raumbegrenzung 7 beispielsweise eine Geb&udewand, ein Gebaudeboden
oder eine Gebiudedecke umfassen kann. Der Servicebereich kann beispielsweise ein Zwischenraum, Kellerraum oder
ein Dachraum sein. Der Warmetauscher 31 befindet sich im Servicebereich. Der Servicebereich befindet sich insbeson-
dere innerhalb des Dd&mmperimeters. Das bedeutet, dass der Servicebereich sich innerhalb einer allfélligen Isolation des
Gebéudes befindet.

[0094] Geméass diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Warmetauschermodul 3, insbesondere der Warmetauscher 31, ge-
trennt vom Raumliftungsmodul 2. Das Raumluftungsmodul 2 befindet sich ausserhalb des Servicebereichs. Die erwérmte
Abluft ist im Wérmetauscher 31 zum Wéarmetausch mit der Aussenluft einsetzbar, sodass eine abgekuhlte Abluft den War-
metauscher 31 und das Warmetauschermodul 3 verlasst. Der Austritt der Abluft aus dem Warmetauschermodul 3 kann
mittels eines Auslasselements 33, umfassend beispielsweise ein Auslasswetterschutzgitter, erfolgen, welches mit dem
Wérmetauscher 31 Uber eine Uber eine dritte Abluftleitung 18 verbunden ist. Die aus dem Auslasselement 33 austretende
Abluft wird als Fortluft bezeichnet.

[0095] Der Warmetauscher kann als ein Kreuzstromwéarmetauscher, Gegenstromwéarmetauscher, Plattenwirmetauscher
oder Enthalpiew&rmetauscher ausgebildet sein. Die vom Raumliftungsmodul 2 stammende Abluft strébmt somit in Innen-
raum des Warmetauschers 31 in entgegengesetzter Richtung zur Aussenluft, sodass die Warme von der Abluft auf die
Aussenluft Ubertragen werden kann, die auf die gewiinschte Raumlufttemperatur vorgewarmt werden kann.

[0096] Der Warmetauscher 31 kann insbesondere als ein Plattenwirmetauscher ausgebildet sein. Mittels eines Platten-
wérmetauschers ist eine grosse Warmeaustauschflache bei minimalem Bauvolumen und daher minimalem Eigengewicht
des Wérmetauschers erzielbar.

[0097] Der Warmetauscher 31 kann insbesondere als ein Enthalpiewarmetauscher ausgebildet sein. Mittels eines Enthal-
piewarmetauschers kann die durch Kondensation von in der Luft enthaltenem Wasser freiwerdende Kondensationsenergie
fur die WarmeuUbertragung nutzbar gemacht werden.

[0098] Die erste Verbindungsleitung 13 kann zum Transport der Aussenluft vom Warmetauschermodul 3 zum Raumliif-
tungsmodul 2 ausgebildet sein. Insbesondere kann die erste Verbindungsleitung 13 ohne Warmedammung ausgebildet
sein.

[0099] Die zweite Verbindungsleitung 16 kann zum Transport der Abluft vom Raumliftungsmodul 2 zum Wéarmetauscher-
modul 3 ausgebildet sein. Insbesondere kann die zweite Verbindungsleitung 16 ohne Warmedadmmung ausgebildet sein.

[0100] Zumindest das Warmetauschermodul 3 ist ausserhalb des Raums 4 angeordnet. Insbesondere ist zumindest der
Warmetauscher 31 ausserhalb jedes ersten zweiten oder dritten Teilrdume 41, 42, 43 angeordnet. Die ersten und zweiten
Verbindungsleitungen 13, 16 verlaufen durch eine Raumbegrenzung 7, beispielsweise eine Geb&udewand, einen Geb&u-
deboden oder eine Geb&udedecke.

[0101] Insbesondere kann jede der ersten oder zweiten Verbindungsleitungen 13, 16 einen kleineren Aussendurchmesser
im Vergleich zu den vorbekannten Lésungen aufweisen, weil ersten und zweiten Verbindungsleitungen des erfindungsge-
massen Luftungssystems keine Warmeddmmung enthalten missen, d.h. nicht isoliert werden missen.

[0102] Gemé&ss einer Variante kann ein Temperatursensor 10 vorgesehen sein, mittels welchem die Temperatur der Zuluft
stromabwérts des Warmetauschermoduls 3 gemessen werden kann. Der Temperatursensor 10 kann insbesondere an der
zum Raumliftungsmodul 2 filhrenden ersten Verbindungsleitung 13 angebracht sein, um die Temperatur der in der ersten
Verbindungsleitung 13 strdmenden Zuluft zu ermitteln. Wenn die Temperatur der Aussenluft unter einen bestimmten Mini-
malwert absinkt, kann der Lufterw&rmer 27 eingeschaltet werden, um die in der zweiten Abluftleitung 14 strdmende Abluft
zu erwérmen. Die erwdrmte Abluft gelangt durch die zweite Verbindungsleitung 16 zum Warmetauscher 31. Die mittels
des Lufterwdrmers 27 zugefiihrte Warmeenergie dient somit dazu, die durch die Zuluftleitung 11 in den Warmetauscher
31 einstréomende Zuluft vorzuwérmen. Der Minimalwert der vom Temperatursensor 10 ermittelten Temperatur kann bei-
spielsweise 16 Grad Celsius betragen. Wenn die vom Temperatursensor 10 ermittelte Temperatur unter den Minimalwert
absinkt, kann eine nicht ndher dargestellte Regeleinrichtung ein Signal zum Einschalten des Lufterwarmers 27 erzeugen
und die Inbetriebnahme des Lufterwérmers 27 auslésen. Der Lufterwé&rmer 27 kann abgeschaltet werden, wenn die Tem-
peratur um eine bestimmte Temperaturdifferenz AT hoher ist als der Minimalwert. Die Temperaturdifferenz AT kann bei-
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spielsweise 1 Grad Celsius betragen. Gemass diesem Ausflhrungsbeispiel wird der Lufterwarmer 27 abgeschaltet, wenn
die vom Temperatursensor 10 gemessene Temperatur 17 Grad Celsius betragt.

[0103] Geméass einem Ausflhrungsbeispiel wird die Abluft, welche den Lufterwarmer 27 durchstrémt, mittels einer heisses
Wasser enthaltenden Heisswasserleitung erwarmt. Wenn heisses Wasser eines Heizkreislaufs zur Verfugung steht, kann
dessen Warmeenergie kostengunstig genutzt werden. Zudem ist die Verwendung eines mit heissem Wasser betriebenen
Lufterwarmers 27 energetisch ginstiger als die Verwendung eines mittels elektrischer Energie betriebenen Lufterwarmers
27,d.h. beispielsweise eines Lufterwarmers, welcher eine Widerstandsheizung oder eine elektrisch betriebene Heizwendel
enthalt. Selbstverstandlich soll aber die Verwendung eines mittels elektrischer Energie betriebenen Luftvorwarmers nicht
als moégliche Variante ausgeschlossen werden, sie ist in einigen Anwendungen weniger bevorzugt, beispielsweise wenn
der Staudruck in einem, mittels heissem Wasser betriebenen Lufterwarmer wesentlich hoher ist. Je nach Einsatzort kann
der Betrieb des Lufterwarmers eventuell nur selten erforderlich sein. Beispielsweise kann der Lufterw&rmer nur dann zum
Einsatz kommen, wenn die Aussentemperatur auf - 2 Grad Celsius absinkt. Geméss einigen Ausfihrungsbeispielen kommt
der Lufterwa&rmer zum Einsatz, wenn die Aussentemperatur auf - 8 Grad Celsius absinkt. Daher wird fur jeden Einsatzort
der Lufterw&rmer mit den geringstméglichen Betriebskosten und dem geringstmdéglichen Energieaufwand ausgewahlt.

[0104] Geméass einem Ausfuhrungsbeispiel kann der Volumenstrom durch den ersten Ventilator 21 und der Volumenstrom
durch den zweiten Ventilator 22 verédndert werden. Beispielsweise kann der Volumenstrom durch jeden der ersten und
zweiten Ventilatoren 21, 22 stufenweise verandert werden. Gemass einem Ausflhrungsbeispiel kann eine Grundluftung,
eine Normalliftung und eine Intensivliftung vorgesehen werden. Der Mittelwert des Volumenstroms betragt bei Grundlif-
tung insbesondere im Wesentlichen 50% des Mittelwerts bei Normallliftung. Der Mittelwert des Volumenstroms bei Inten-
sivluftung liegt um 50% Uber dem Mittelwert des Volumenstroms bei Grundluftung.

[0105] Gemé&ss jedem der vorhergehenden Ausflhrungsbeispiele insbesondere geméass einer der Fig. 3 oder 6, kann der
erste Filter 25 stromabwaérts des ersten Ventilators 21 angeordnet werden. Der erste Filter 25 kann auch stromabwérts
des ersten Schalldampfers 23 angeordnet werden. Gemass jedem der Ausflihrungsbeispiele sind der erste Ventilator 21,
der erste Filter 25 und der Schalldémpfer erste 23 stromaufwérts des Zuluftdurchlasses 5, insbesondere stromaufwérts
der zweiten Zuluftleitung 17, angeordnet.

[0106] Geméass jedem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere geméass einer der Fig. 3 oder 6, kann
der zweite Filter 26 stromaufwérts des zweiten Schallddmpfers 24 angeordnet werden. Gemass jedem der Ausfuhrungs-
beispiele sind der zweite Filter 26 und der zweite Schallddmpfer 24 stromabwarts des Abluftdurchlasses 6, insbesondere
stromaufwarts der ersten Abluftleitung 12, angeordnet.

[0107] Gemé&ss jedem der Ausflihrungsbeispiele kann der Zuluftdurchlass 5 als Zuluftventil ausgebildet sein. Geméss
jedem der Ausflhrungsbeispiele kann der Abluftdurchlass 6 als Abluftventil ausgebildet sein.

[0108] Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Warmetauschers 30, im vorliegenden Beispiel ist ein Kreuzstrom-War-
metauscher schematisch dargestellt. Wie in jedem Warmetauscher wird auch in diesem Kreuzstrom-Warmetauscher Wér-
me zwischen einem ersten Fluidstrom 51 und einem zweiten Fluidstrom 52 ausgetauscht. Der erste Fluidstrom 51 wird
von einer Temperatur T1 auf eine Temperatur T2 erw&rmt. Der zweite Fluidstrom 52 wird von einer Temperatur T3 auf eine
Temperatur T4 abgekihlt. Dabei gilt, dass T3>T2 ist, damit eine Warmebertragung vom zweiten Fluidstrom auf den ersten
Fluidstrom erfolgen kann. Der erste Fluidstrom kann Frischluft sein, welche im Warmetauscher vorgewarmt wird und als
vorgewarmte Zuluft in den oder die Rdume eins Geb&udes verteilt werden kann. Der zweite Fluidstrom kann eine warme
Abluft sein, die aus dem oder den Raumen abgesaugt wird und den Wérmetauscher als verbrauchte Fortluft in die Umge-
bung abgegeben wird. Ein derartiger Warmetauscher ist beispielsweise im Warmetauschermodul gemass Fig. 3 oder Fig.
6 als Warmetauscher 31 vorgesehen. Diesem Wéarmetauscher oder dem ersten oder zweiten Fluidstrom 51, 52 wird keine
zusétzliche Energie zugefihrt, daher wird dieser Warmetauscher auch als passiver Warmetauscher bezeichnet.

[0109] Fig. 8 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Warmetauschers 40, dessen zweiter Fluidstrom 52 mittels eines Luf-
terwarmers 27 erwarmt wird, sodass ein erwarmter Fluidstrom 53 erhalten wird. Der Warmetauscher 40 unterscheidet
sich vom Wérmetauscher 30 dahingehend, dass der erste und der zweite Fluidstrom 51, 52 nicht auf mehrere Teilstréme
aufgeteilt werden. Der auf die Temperatur T4 erwarmte zweite Fluidstrom wird dem Lufterwéarmer 27 zugefuhrt.

[0110] Im Lufterw&rmer 27 nur ein einziger Fluidstrom erwarmt. Die Erwarmung erfolgt dabei mittels einer externen War-
mequelle 28, beispielsweise durch die Warmeabgabe eines im Fluidstrom befindlichen elektrischen Widerstands, einer
Infrarotheizung oder eines Infrarotstrahlers. Als externe Warmequelle 28 wird eine Warmequelle bezeichnet, die keine
Raumluft enthalt oder mittels Raumluft betreibbar ist. Der zweite Fluidstrom 52 wird an der Warmequelle 28 vorbeigefuhrt
und erwérmt sich durch Kontakt mit der Warmequelle 28. Alternativ kann ein Warmetrégerfluid als Warmequelle verwen-
det werden, beispielsweise Heisswasser oder Ol. Da die Bereitstellung der Warme, die dem zweiten Fluidstrom 52 zuge-
fahrt wird, mittels der Warmequelle 28 die Verwendung einer zusétzlichen Energiequelle erfordert, wird der Lufterwarmer
als aktiver WarmelUbertréager bezeichnet. Wird die Zuluft, wie in Fig. 7 gezeigt, mittels eines passiven Wéarmetauschers
40 vorgewérmt, ist nur der Energiebedarf zur Erzeugung der Temperaturdifferenz T5-T4 erforderlich. Daher kann eine
Warmequelle 28 mit geringerer Warmeleistung zum Einsatz kommen, wenn der passive Warmetauscher 40 zum Einsatz
kommt, um den ersten Fluidstrom 52 auf die Temperatur T4 vorzuwérmen.
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[0111] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung eines Regelungssystems 20 flr ein Luftungssystem 1 nach einem der
vorhergehenden Ausflihrungsbeispiele enthaltend ein Stellglied 51, eine Regelstrecke 52, ein Messglied 53 und einen
Regler 54. Das Stellglied 51 ist die Solldrehzahl eines der Ventilatoren 21, 22, welche mittels der Steuergrésse u, der Soll-
drehzahl eingestellt wird, sodass sich der Volumenstrom v als Stellgrésse ug ergibt. Der Volumenstrom v wird dem Raum
4 zugeflhrt. Die Regelstrecke 52 wird durch den Raum 4 ausgebildet. Auf die Regelstrecke 52 wirken eine Stérgrésse d
oder mehrere Stérgréssen d, ein. Der Zusatz ,i“ steht dabei fur je eine dieser Stérgréssen, wenn eine Mehrzahl von Stér-
gréssen vorliegen. Storgréossen kénnen beispielsweise durch eine Heizungsvorrichtung, eine Klimaanlage, ein Fenster,
eine Dunstabzughaube, im Raum befindliche Personen verursacht werden. Stérgréssen kénnen insbesondere bewirken,
dass ich der Volumenstrom v oder mindestens eine Komponente des Volumenstroms verandert. Diese Verédnderung wird
als Regelgrésse y erfasst. Es ist moglich, dass mehrere Regelgréssen erfasst werden, daher wird wiederum der Zusatz
s verwendet, um die zu der entsprechenden Stérgrosse d, gehdérige Regelgrosse y; zu charakterisieren.

[0112] Die Regelgdsse y; kann beispielsweise einen der Betriebsparameter aus der Gruppe bestehend aus dem Abso-
lutdruck, der Lufttemperatur, der Luftfeuchtigkeit oder dem CO, Gehalt der Luft umfassen. Insbesondere kébnnen mit dem
Regelsystem eine Mehrzahl an Regelgréssen y; erfasst werden, wobei i eine ganze Zahl Bereich 1 <i < n ist. Beispiels-
weise kann i=1, i=2, i=3 oder i=4 sein. Selbstverstindlich kdnnen mit dem Regelsystem auch mehr als vier Regelgréssen
yi erfasst werden. Daher kann n auch Werte grdsser als 4 annehmen.

[0113] Die Regelgrésse y; wird mit einem entsprechenden Messglied 53 gemessen. Das Messglied 53 kann einen Mess-
wertaufnehmer aus der Gruppe bestehend aus einem Drucksensor, Temperaturfihler, Feuchtesensor, CO,-Sensor um-
fassen. Wenn mehrere Regelgréssen y; Uberwacht werden mlssen, kann eine Mehrzahl von Messwertaufnehmern vor-
gesehen werden. Der Istwert yy wird oder die Istwerte yy; werden mittels dem oder jedem der Messglieder 53 ermittelt.
Der Istwert kann einen Wert aus der Gruppe, bestehend aus dem gemessenen Absolutdruck, der gemessenen Lufttem-
peratur, der gemessenen Luftfeuchtigkeit, einem gemessenen Gehalt an einem Schadstoff oder dem gemessenen CO,
Gehalt umfassen.

[0114] Zu jedem Istwert yu, yui ist im Regelungssystem eine entsprechende Fuhrungsgrésse w, spezifiziert. Die Flh-
rungsgrésse w; kann einen Sollwert aus der Gruppe bestehend aus dem gewlinschten Luftdruck, der gewiinschten Raum-
temperatur, der gewlnschten Luftfeuchtigkeit, dem gewlinschten Gehalt an einem Schadstoff oder dem gewinschten CO,
Gehalt umfassen. Die Fihrungsgréssen w; sind beispielsweise in einer Speichereinheit hinterlegt und kénnen in einer
Vergleichseinheit mit dem entsprechenden Istwert verglichen werden. Die Differenz zwischen dem Istwert yy,; und der
zugehdrigen Fihrungsgrdsse w; wird als Regeldifferenz e bezeichnet. Die Regeldifferenz e, ergibt sich somit als der Dif-
ferenzbetrag zwischen dem Istwert yy; und der zugehorigen Flhrungsgrésse w;.

[0115] Die Regeldifferenz e, wird nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne erneut ermittelt, d.h. es wird die Regeldifferenz
ey zum Zeitpunkt t und die Regeldifferenz e;; . oy Zum Zeitpunkt t + At ermittelt. Aus der Differenz der Regeldifferenzen e
+ay - €y ergibt sich die sogenannte Transiente. Je grosser die Transiente, desto grosser ist die Differenz der entsprechen-
den Regeldifferenz zwischen dem zu Beginn der Zeitspanne und der Regeldifferenz und dem Ende der Zeitspanne. Die
Zeitspanne At kann eine variable Dauer aufweisen.

[0116] Nachdem die Transienten auf diese Weise fir alle Betriebsparameter ermittelt worden sind, wird die Regeldifferenz
e; fir die betragsméssig grésste Transiente selektiert und dem Regler 54 zugefiihrt. Vom Regler 54 wird zu dieser Regel-
differenz e; die zugehdérige Steuergrésse u ermittelt, welche mit dem Stellglied 51 eingestellt wird, um die Stellgrésse ur
entsprechend anzupassen.

[0117] Somit wird die Stellgrosse vom Regelungssystem selbsttétig in Abhangigkeit von dem durch die entsprechende
Stérgrosse am starksten beeinflussten Betriebsparameter eingestelit. Mittels des Regelungssystems lasst sich somit eine
sehr schnelle und prazise Regelung insbesondere mehrerer miteinander in einem Zusammenhang stehender Betriebs-
parameter erzielen.

[0118] Da der Regler 54 die Steuergrésse u immer auf Basis der betragsméssig gréssten Transiente ermittelt, reagiert
das Regelungssystem unmittelbar auf die Stérgrésse, welche den gréssten Einfluss auf die Regelstrecke hat und greift
korrigierend ein, wenn die Transiente nur fir einen einzigen der Betriebsparameter ausserhalb des zul&ssigen Bereichs ist.

[0119] Zudem kann die Zeitdauer der Zeitspanne umso kiirzer gewahlt werden, je grésser der Betrag der Transiente ist.
Somit kann das Regelungssystem auf eine schnelle Ver&nderung der Regeldifferenz schneller reagieren, wodurch das
Auftreten von Schwingungen im Regelungssystem vermieden werden kann.

[0120] Fig. 10 zeigt eine Grafik einer dynamischen Abtastrate. Auf der Abszisse ist die Zeit t aufgetragen, auf der Ordi-
nate die Regeldifferenz e, bzw. g fiir den i-ten Betriebsparameter, falls mittels des Regelungssystems eine Mehrzahl von
Betriebsparametern simultan Uberwacht werden missen. Exemplarisch sind die Regeldifferenz e;; zum Zeitpunkt t1 und
die Regeldifferenz e, zum Zeitpunkt t2 gezeigt. Hierbei gilt: t2=t1+ At. Die Steigung der Kurve ergibt sich aus der Bezie-
hung tano=(ep - €;1)/At, wenn die Kurve als abschnittsweise n&herungsweise als lineare Kennlinie betrachtet wird. Diese
Steigung entspricht der Transiente.

[0121] Aus Fig. 10 ist ersichtlich, dass Abtastrate, d.h. die Zeitspanne zwischen zwei Regeldifferenzen umso kiirzer ist, je
grésser der Steigungswinkel o ist. Die Zeitspanne zwischen zwei Regeldifferenzen nimmt zu, wenn der Steigungswinkel
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o kleiner wird, bzw. gegen null geht. Wenn der Steigungswinkel oo den Wert null annimmt, ist die Transiente null, d.h. die
Regeldifferenz g, ist konstant, d.h. der Istwert entspricht dem Sollwert SW,.

[0122] Fir den Fachmann ist offensichtlich, dass viele weitere Varianten zusétzlich zu den beschriebenen Ausfuhrungs-
beispielen méglich sind, ohne vom erfinderischen Konzept abzuweichen. Der Gegenstand der Erfindung wird somit durch
die vorangehende Beschreibung nicht eingeschrénkt und ist durch den Schutzbereich bestimmt, der durch die Anspriche
festgelegt ist. Fur die Interpretation der Anspriche oder der Beschreibung ist die breitest mdgliche Lesart der Anspriiche
massgeblich. Insbesondere sollen die Begriffe ,enthalten“ oder ,beinhalten” derart interpretiert werden, dass sie sich auf
Elemente, Komponenten oder Schritte in einer nicht-ausschliesslichen Bedeutung beziehen, wodurch angedeutet werden
soll, dass die Elemente, Komponenten oder Schritte vorhanden sein kénnen oder genutzt werden kénnen, dass sie mit
anderen Elementen, Komponenten oder Schritten kombiniert werden kdnnen, die nicht explizit erwihnt sind. Wenn die
Anspriche sich auf ein Element oder eine Komponente aus einer Gruppe beziehen, die aus A, B, C bis N Elementen oder
Komponenten bestehen kann, soll diese Formulierung derart interpretiert werden, dass nur ein einziges Element dieser
Gruppe erforderlich ist, und nicht eine Kombination von A und N, B und N oder irgendeiner anderen Kombination von zwei
oder mehr Elementen oder Komponenten dieser Gruppe.

Patentanspriiche

1. LUftungssystem (1) umfassend mindestens einen Raum (4) eines Geb&udes, ein Raumliftungsmodul (2) und ein
Wérmetauschermodul (3), wobei das Raumliftungsmodul (2) im Raum (4) angeordnet ist, wobei das Warmetauscher-
modul (3) ausserhalb des Raums (4) angeordnet ist, wobei der Raum (4) mindestens eine temporér zuschaltbare Luft-
quelle oder Luftsenke (8) enthalt, wobei dem Warmetauschermodul (3) Aussenluft Uber ein Einlasselement (34) als
Zuluft zufGhrbar ist und Abluft Gber ein Auslasselement (33) als Fortluft abfiihrbar ist, wobei eine erste Verbindungslei-
tung (13) zum Transport der Zuluft vom Warmetauschermodul (3) zum Raumliftungsmodul (2) ausgebildet ist, wobei
eine zweite Verbindungsleitung (16) zum Transport der Abluft vom Raumluftungsmodul (2) zum Wérmetauschermodul
(8) ausgebildet ist, wobei das Warmetauschermodul (3) vom Raumliftungsmodul (2) durch eine Raumbegrenzung
(7) rAumlich getrennt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Raumliftungsmodul (2) einen ersten Ventilator (21) zum
Transport der Zuluft durch die erste Verbindungsleitung (13) in den Raum (4) und einen zweiten Ventilator (22) zum
Transport der Abluft durch die zweite Verbindungsleitung (16) aus dem Raum (4) enthalt, wobei im Raum (4) ein
Druckiberwachungsmodul (9) angeordnet ist, wobei das Raumliftungsmodul (2) ein Regelungssystem enthélt, wobei
der erste Ventilator (21) und der zweite Ventilator (22) bei einer Inbetriebnahme der zuschaltbaren Luftquelle oder
Luftsenke (8) im Raum (4) mittels des Regelungssystems abschaltbar sind, wenn eine Druckverdnderung durch das
Druckiberwachungsmodul (9) detektiert wird.

2. Llftungssystem (1) nach Anspruch 1, wobei das Druckiberwachungsmodul (9) eine Messvorrichtung zur Messung
eines Absolutdrucks eines im Raum (4) befindlichen gasférmigen Mediums enthalt, wobei mittels der Messvorrichtung
eine Mehrzahl von Messungen zur Ermittiung eines Messwerts fir den Absolutdruck in festgelegten Zeitintervallen
durchfihrbar sind, wobei insbesondere jedes der Zeitintervalle zwischen zwei aufeinander folgenden Messungen im
Bereich von 5 bis einschliesslich 50 ms liegt und/oder wobei die Zeitintervalle eine variable LAnge aufweisen kénnen.

3. Luftungssystem (1) nach Anspruch 2, wobei der erste Ventilator (21) und zweite Ventilator (22) abschaltbar sind, wenn
der Messwert flr den Absolutdruck zu Beginn des Zeitintervalls vom Messwert fir den Absolutdruck am Ende des
Zeitintervalls um mindestens 1 Pa abweicht.

4. Luftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, , wobei das Regelungssystem ein Stellglied (51),
eine Regelstrecke (52), ein Messglied (53) und einen Regler (54) umfasst, wobei das Regelungssystem ist als eine
Komfort-Stufenregelung ausgebildet ist, wenn eine Mehrzahl von Stufen vorhanden ist, wobei sich zumindest eine
FUhrungsgrosse jeder der Stufen von jeder anderen Stufe unterscheidet, wobei fir jede der Stufen die Drehzahl jedes
der beiden Ventilatoren verandert werden kann, wenn sich zumindest ein Betriebsparameter verandert, wobei mittels
der Drehzahl des entsprechenden Ventilators der Zuluftvolumenstrom und/oder der Abluftvolumenstrom bestimmbar
ist.

5. Luftungssystem (1) nach Anspruch 4, wobei das Messglied (53) zur Messung mindestens eines der Betriebsparame-
ter ausgebildet ist, wobei der Betriebsparameter eine Temperatur, einen Absolutdruck, eine Luftfeuchtigkeit, einen
Schadstoffgehalt der Luft, beispielsweise einen VOC-Gehalt, eine Konzentration von CO; in der Luft umfassen kann.

6. Luftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche umfassend einen Lufterwé&rmer (27), wobei der Luf-
terwdrmer (27) zur Erwarmung der Abluft oder der Zuluft einschaltbar ist, wenn die Temperatur der Zuluft unter einen
bestimmten Minimalwert absinkt.

7. Luftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die Aussenluft dem Warmetauschermodul (3)
Uber eine Luftleitung (11) zufGhrbar ist, wobei die Luftleitung (11) vom Einlasselement (34) zu einem Einlassfilter (32)
und zu einem Wéarmetauscher (31) fuhrt.

8. Luftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Raumliftungsmodul (2) einen ersten
Filter (25), den ersten Ventilator (21) und/oder einen ersten Schallddmpfer (23) enthélt, wobei die mit dem Wérme-
tauschermodul (3) verbundene erste Verbindungsleitung (13) mit dem ersten Filter (25), dem ersten Ventilator (21)
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und/oder dem ersten Schalld&dmpfer (23) verbunden ist, wobei der erste Filter (25), der erste Ventilator (21) und/oder
der erste Schalld&dmpfer (23) Uber eine erste Zuluftleitung (15) miteinander in beliebiger Reihenfolge verbunden sind.

Liftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei eine zweite Zuluftleitung (17) vom Raumlif-
tungsmodul (2) in einen Zuluftdurchlass (5) zur Beliftung des Raums (4) mit der Zuluft fuhrt.

Liftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei die Abluft dem Raumliftungsmodul (2) von einem
Abluftdurchlass (6) in einer ersten Abluftleitung (12) zufuhrbar ist, wobei die Abluft im Raumliftungsmodul (2) dem
zweiten Ventilator (22) zufihrbar ist, wobei die Abluft mittels einer zweiten Abluftleitung (14) vom zweiten Ventilator
(22) zum Lufterwérmer (27) flhrbar ist, wobei der Lufterwérmer (27) Uber die zweite Verbindungsleitung (16) mit dem
Warmetauschermodul (3) verbunden ist.

Liftungssystem (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei die Abluft mittels der ersten Abluftleitung (12) einem
zweiten Schallddmpfer (24) und/oder einem zweiten Filter (26) zufuhrbar ist, wobei eine zweite Abluftleitung (14) vom
zweiten Schallddmpfer (24) und/oder vom zweiten Filter (26) zum zweiten Ventilator (22) verlauft, wobei die Abluft
mittels der zweiten Abluftieitung (14) vom zweiten Ventilator (22) zum Lufterwarmer (27) fuhrbar ist.

Liftungssystem (1) nach Anspruch 11, wobei dem Wéarmetauscher (31) Uber die zweite Verbindungsleitung (16)
eine erwarmte Abluft vom Lufterwarmer (27) zufuhrbar ist, wobei die erwdrmte Abluft im Warmetauscher (31) zum
Wérmetausch mit der Zuluft einsetzbar ist.

Liftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, 7 bis 12, wobei der Warmetauscher (31) ein Ele-
ment aus der Gruppe bestehend aus einem Gegenstromwéarmetauscher, einem Kreuzstromwérmetauscher, einem
Plattenwérmetauscher und einem Enthalpiewarmetauscher enthélt.

Liftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest eine der ersten Verbindungslei-
tungen (13) und zweiten Verbindungsleitungen (16) keine Warmeddmmung enthélt.

Liftungssystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei eine abgekuhlte Abluft Uber eine dritte Abluft-
leitung (18) zum Auslasselement (33) zum Austritt aus dem Warmetauschermodul (3) fihrbar ist, wobei das Einlass-
element (34) eine Einlasséffnung aufweisen kann, die im Wesentlichen in einem rechten Winkel zu einer Auslassoéff-
nung des Auslasselements (33) angeordnet sein kann.
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