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KREISLAUFVERBUNDSYSTEMS UND VORRICHTUNG DAFÜR

(57) Ein Verfahren zur Regelung eines Wärmeträ-
ger-Volumenstromes in einem Kreislaufverbundsystem
arbeitet mit der einer Regeleinrichtung zur Erzeugung
einer maximal möglichen Leistungsübertragung des
Wärmeträgers. Das Verfahren kann auch mittels des ma-

ximal möglichen Temperaturänderungsgrad im Abluftvo-
lumenstrom ausgeführt werden. Das Verfahren kann
auch mit dem maximal möglichen Temperaturände-
rungsgrad in dem Zuluftvolumenstrom ausgeführt wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung des Wärmeträger-Volumenstroms eines Kreislauf-
verbundsystems mit der maximal möglichen Leistungs-
übertragung des Wärmeträgers gemäß dem Oberbegriff
der Ansprüche 1, 4, 5 oder 7, sowie Vorrichtungen nach
dem Oberbegriff der Ansprüche 8, 9 oder 15.
[0002] Verfahren zur Wärmerückgewinnung sind in
Verbindung mit Kreislaufverbundsystemen weithin
bekannt und werden auch häufig eingesetzt. Hierzu wur-
de in einem Fachaufsatz von Dr. Ing. Christoph Kaup,
"Hybride Hochleistungs-WRG auf Basis des Kreis-
laufverbundsystems" aus dem Fach Journal 2004/05,
Seite 4 bis 11, berichtet. Weitere Veröffentlichungen hi-
erzu sind in "Wärme- und Kälterückgewinnung in raum-
lufttechnischen Anlagen", 5. Auflage, 2001, ISBN
3-8041-2233-7 dokumentiert.
[0003] In beiden Veröffentlichungen wird ausgeführt,
dass der abzuführenden Abluft eines Lüftungsgerätes
Energie entzogen wird. Diese zurückgewonnene Ener-
gie wird dann an die dem Lüftungsgerät zuzuführende
Zuluft wieder übergeben. Dabei wird der Wärmeentzug
aus der Abluft geregelt, indem weniger oder mehr Wär-
meträger (Zwischenmedium) durch den Abluft-Wärme-
übertrager und durch den Zuluft-Wärmeübertrager ge-
pumpt wird.
[0004] Der erforderliche oder gewünschte Volumen-
strom des Wärmeträgers (Zwischenmedium) wird mit Hil-
fe der Wärmestromkapazitäten für den Luftvolumen-
strom und den Volumenstrom des Zwischenmediums
(Wärmeträger) nach dem Zusammenhang mL x cpL = mZ
x cpZ (L = Luftseite / Z = Zwischenmedium) berechnet.
Damit lässt sich der erforderliche Volumenstrom des
Wärmeträgers jedoch nur unzureichend regeln. Zum ei-
nen sind die spezifischen Wärmekapazitäten cpL für Luft
und cpZ für das Zwischenmedium (Wärmeträger) nicht
konstant. Zum anderen können auch die Massenströme
mL und mZ variieren. Außerdem benötigt man zur Ermitt-
lung der Massenströme zu den durchgesetzten Luftströ-
men geeignete Messeinrichtungen für die zugehörigen
Volumenströme, die jedoch auch nur mit einem recht
ausgeprägten Toleranzbereich zur Verfügung stehen.
Zudem benötigt man für die Berechnung der Wärmeka-
pazitäten über die Massenströme der Luft den Luftvolu-
menströmen zugeordnete Temperatur- und Feuchte-
messeinrichtungen. Dies dient zu Bestimmung der Dich-
te der Luftvolumenströme und erhöht die Komplexität des
Lüftungsgerätes nicht unbeträchtlich.
[0005] Eine mit den zuvor beschriebenen Eigenschaf-
ten des Standes der Technik ausgestattete Vorrichtung
für die Wärmerückgewinnung ist also doch recht aufwän-
dig. Die tatsächlich erreichbare Wärmerückgewinnung
weicht in diesem Fall sogar nach unten von der berech-
neten Wärmerückgewinnung. Grund dafür sind die zuvor
bereits genannten systembedingten Messungenauigkei-
ten und zwangsläufig anfallenden Toleranzen bei der
Wertermittlung.

[0006] Nach der im Stand der Technik vorgeschlage-
nen Lösung unterschreitet daher die tatsächlich gewon-
nene Wärmeenergiemenge diejenige Wärmeenergie-
menge, die maximal zurückgewonnen werden kann.
[0007] Dies gilt insbesondere dann, wenn

- ungleiche Luftmassenströme im Vergleich zwischen
Zuluft und Abluft gefördert werden,

- ein unterschiedlicher Wassergehalt der Abluft gege-
ben ist und ebenfalls

- wenn unterschiedliche Ablufttemperaturen und Au-
ßentemperaturen vorliegen. Außerdem ändern sich
mit den unterschiedlichen Temperaturen die thermo-
dynamischen Eigenschaften des Wärmeträgers

- im Teillastvolumenstrom sich die innere Wärmeü-
bergangszahl auf Grund der niedrigeren Geschwin-
digkeit des Wärmeträgers ändert und/oder

- sich mit der Wetterlage und der örtlichen Höhenlage
der Lüftungsanlage die Dichte der Luft ändert.

[0008] Weiterhin ist aus DE 10 2012 105 255 A1 eine
Vorrichtung zur Regelung eines definierten Förder-
stroms ohne Durchflussmesseinrichtung bekannt.
Hierbei ist eine programmierbare Regeleinrichtung 5 in
Verbindung mit einem Frequenzumrichter für die Krei-
selpumpe in einem Hydrauliksystem einer Wärmepumpe
auf deren Verflüssigerseite vorgesehen. Die Regelein-
richtung ermittelt den erforderlichen Förderstrom auf
Grund der angeforderten Heizleistung der Wärmepum-
pe. In einem Kreislaufverbundsystem wird dazu einer Re-
geleinrichtung über ein analoges oder digitales Signal
des Luftvolumenstromes eines Lüftungsgerätes für die
Ermittlung der Betriebsparameter einer Kreiselpumpe
übermittelt. Die Einrichtung weist die gleichen zuvor be-
schriebenen Nachteile des weiteren Standes der Tech-
nik auf.
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, mit wenig Aufwand eine hocheffektive Wärme- und
Kälterückgewinnung auch bei unterschiedlichsten Au-
ßen- und Ablufttemperaturen, unterschiedlichen Feuch-
ten der Zu- und Abluft sowie unterschiedlichen Luftvolu-
menströme der Zuluft und der Abluft durch leistungsan-
gepasste Regelung des Wärmeträger-Volumenstroms
zu erreichen.
[0010] Die Lösung der Aufgabe zur effizienten Rege-
lung des Volumenstroms des Wärmeträgers durch Er-
mittlung der Leistungsübertragung gestaltet sich nach
den Merkmalen von Anspruch 1.
[0011] Die Lösung der Aufgabe zur effizienten Rege-
lung des Volumenstroms des Wärmeträgers durch Er-
mittlung des maximalen Temperaturänderungsgrades
nach den Merkmalen der Ansprüche 4, 5 oder 7.
[0012] Ein Verfahren zur Regelung eines Wärmeträ-
ger-Volumenstrom wird in einem Kreislaufverbundsys-
tem mit wenigstens einem in einem Zuluftvolumenstrom
angeordneten Zuluftwärmeübertrager und wenigstens
einem in einem Abluftvolumenstrom angeordneten Ab-
luftwärmeübertrager durchgeführt. Der/die Zuluftwärme-
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übertrager und der/die Abluftwärmeübertrager sind mit-
tels Wärmeträgerleitungen derart gekoppelt, dass ein
Wärmeträger mittels wenigstens einer Umwälzpumpe
nacheinander durch den/die Zuluftwärmeübertrager und
den/die Abluftwärmeübertrager förderbar ist.
Erfindungsgemäß wird das Kreislaufverbundsystem auf
der Basis von Temperaturmessungen des Wärmeträ-
gers vor dem Eintritt in den/die Abluftwärmeübertrager
und nach dem Austritt aus dem/den Abluftwärmeüber-
tragern mit einer maximal möglichen Leistungsübertra-
gung des Wärmeträgers betrieben.
[0013] In Weiterbildung wird der Wärmeträger-Volu-
menstrom in dem Kreislaufverbundsystem auf der Basis
von Temperaturmesswerten des Wärmeträgers vor dem
Eintritt des Abluftvolumenstroms vor dem Eintritt in
den/die Abluftwärmeübertrager und nach dem Austritt
aus dem/den Abluftwärmeübertragern und einer Volu-
menstrommessung des Wärmeträger-Volumenstroms
derart geregelt, dass bei Feststellung einer sich verrin-
gernden Leistungsübertragung mittels des Wärmeträ-
gers der Wärmeträger-Volumenstrom mittels der Um-
wälzpumpe entgegen einer zuvor vorgenommenen Vo-
lumenstromänderung verändert wird.
[0014] Erfindungsgemäß wird weiterhin das Kreislauf-
verbundsystem auf der Basis von Temperaturmessun-
gen des Abluftvolumenstroms vor dessen Eintritt in
den/die Abluftwärmeübertrager und nach dessen Austritt
aus dem/den Abluftwärmeübertragern sowie des Zuluft-
volumenstroms vor dessen Eintritt in den/ die Zuluftwär-
meübertrager mit einem maximal möglichen Tempera-
turänderungsgrad in dem Abluftvolumenstrom betrieben
wird.
[0015] Erfindungsgemäß wird weiterhin das Kreislauf-
verbundsystem auf der Basis von Temperaturmessun-
gen des Zuluftvolumenstroms vor dem Eintritt in den/die
Zuluftwärmeübertrager und nach dem Austritt aus
dem/den Zuluftwärmeübertragern sowie des Abluftvolu-
menstroms in den/die Abluftwärmeübertrager mit einem
maximal möglichen Temperaturänderungsgrad in dem
Zuluftvolumenstrom betrieben.
[0016] In Weiterbildung wird der Wärmeträger-Volu-
menstrom in dem Kreislaufverbundsystem auf der Basis
von Temperaturmesswerten des Abluftvolumenstrom
vor dem Eintritt in den/die Abluftwärmeübertrager und
nach dem Austritt aus dem/den Abluftwärmeübertragern
oder von Temperaturmesswerten des Zuluftvolumen-
stroms vor dem Eintritt in den/die Zuluftwärmeübertrager
und nach dem Austritt aus dem/den Zuluftwärmeüber-
tragern derart geregelt, dass bei Feststellung einer Ver-
ringerung eines Temperaturänderungsgrades im jewei-
ligen Luftvolumenstrom gegenüber einem maximal mög-
lichen Temperaturänderungsgrad der Wärmeträger-Vo-
lumenstrom mittels der Umwälzpumpe entgegen einer
zuvor vorgenommenen Volumenstromänderung verän-
dert wird.
[0017] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung weist in ei-
ner Wärmeträgerleitung einen Temperaturfühler vor dem
Eintritt des Wärmeträgers in den/die Abluftwärmeüber-

trager und in einer Wärmeträgerleitung einen Tempera-
turfühler nach dem Austritt des Wärmeträgers aus
dem/den Abluftwärmeübertragern auf. Weiterhin ist eine
Volumenstrommesseinrichtung der Umwälzpumpe zu-
geordnet. Eine Regeleinrichtung ist in Verbindung mit
den Temperaturfühlern, der Volumenstrommesseinrich-
tung und der Umwälzpumpe vorgesehen.
Die Verbindung ist so vorgesehen, dass auf Basis der
festgestellten Messwerte mittels Veränderung des Wär-
meträger-Volumenstroms eine steigende oder sinkende
Leistungsübertragung des Wärmeträgers ausgeregelt
wird.
[0018] Eine zweite erfindungsgemäße Vorrichtung
weist in einem ersten Luftvolumenstrom je einen Tem-
peraturfühler vor dem Eintritt und nach dem Austritt des
Volumenstroms aus den/die diesem zugeordneten Wär-
meübertrager auf. Weiterhin ist ein Temperaturfühler
nach dem Austritt aus dem/den Wärmeübertragern des
jeweils anderen Luftvolumenstroms angeordnet. Eine
Regeleinrichtung ist in Verbindung mit den Temperatur-
fühlern und der Umwälzpumpe vorgesehen, derart, dass
auf Basis der festgestellten Messwerte mittels Verände-
rung des Wärmeträger-Volumenstroms ein sinkender
Temperaturänderungsgrad des jeweils ersten Luftvolu-
menstroms ausgeregelt wird.
[0019] In Weiterbildung werden im Abluftvolumen-
strom ein Temperaturfühler zur Erfassung einer Abluft-
temperatur vor dem Eintritt und ein Temperaturfühler zur
Erfassung einer Fortlufttemperatur nach dem Austritt des
Abluftvolumenstroms aus dem/den Abluftwärmeübertra-
gern vorgesehen. Ein weiterer Temperaturfühler zur Er-
fassung einer Außenlufttemperatur ist nach dem Austritt
aus dem/den Zuluftwärmeübertragern des Zuluftvolu-
menstroms angeordnet. Die Temperaturfühler sind mit
der Regeleinrichtung verbunden.
[0020] In vorteilhafter Weiterbildung werden im Zuluft-
volumenstrom ein Temperaturfühler zur Erfassung einer
Außenlufttemperatur vor dem Eintritt und ein Tempera-
turfühler zur Erfassung einer Zulufttemperatur nach dem
Austritt des Zuluftvolumenstroms aus dem/den Zuluft-
wärmeübertragern angeordnet. Ein weiterer Tempera-
turfühler zur Erfassung einer Fortlufttemperatur ist nach
dem Austritt aus dem/den Abluftwärmeübertragern des
Abluftvolumenstroms angeordnet. Die Temperaturfühler
sind mit der Regeleinrichtung verbunden.
[0021] In vorteilhafter Weiterbildung werden die Vor-
richtungen in einem Multifunktionalem Kreislaufverbund-
system angeordnet.
In vorteilhafter Weiterbildung werden die Vorrichtungen
in einem Kreislaufverbundsystem für mehrere Lüftungs-
geräte angeordnet.
In vorteilhafter Weiterbildung werden die Vorrichtungen
für die Entfeuchtung eines Luftvolumenstroms verwen-
det.
[0022] Erfindungsgemäß ist eine Vorrichtung aus min-
destens einem Rohrleitungssystem, einer Umwälzpum-
pe, einem Frequenzumrichter, einem Durchflussmesser
mit stetigem Ausgangssignal, mindestens zwei Tempe-
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raturfühler, sowie einer Messeinrichtung mit speicher-
programmierbarer Steuerung und stetigem Regler. Mit
den beiden Temperaturfühlern wird die Eintrittstempera-
tur des Wärmeträgers in den Abluft-Wärmeübertrager
sowie die Austrittstemperatur aus dem Abluft-Wärmeü-
bertrager gemessen und an eine speicherprogrammier-
bare Steuerung (SPS) zur Verarbeitung im Regelungs-
prozess übertragen. In der speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) wird die Leistung nach dem Zusam-

menhang Q = V x  x c x Δt /3,6 (V = Volumenstrom /

 = Dichte / c = spezifische Wärmekapazität / Δt = Tem-
peraturdifferenz vor und nach dem Wärmeübertrager) er-
mittelt. Mittels des stetigen Reglers wird dann über den
Frequenzumrichter die Drehzahl der Umwälzpumpe ver-
ringert oder erhöht, so dass immer die höchstmögliche
Leistung bei der Wärmerückgewinnung erzielt wird.
Wenn der stetige Regler den Volumenstrom des Wär-
meträgers verringert und wenn sich dabei die Leistung
ebenfalls verringert, wird der Wärmeträger-Volumen-
strom vom Regler wieder erhöht. Erhöht der Regler den
Wärmeträger-Volumenstrom und die Leistung wird ge-
ringer so wird der Regler den Wärmeträger-Volumen-
strom wieder verringern.

Dabei können die Dichte  und die Wärmekapazität c
als Konstanten in die Formel des zuvor beschriebenen
Zusammenhangs eingesetzt werden. Andererseits ist es
auch möglich mit Hilfe bekannter Zusammenhänge in
Formeln für den verwendeten Wärmeträger und anhand
der gemessenen Temperaturen die tatsächliche Dichte

 und die tatsächliche Wärmekapazität c zu bestimmen
und mit diesen Werten die Leistung zu berechnen. Wenn

mit den gemessenen Temperaturen die Dichte  und
die Wärmekapazität c des Wärmeträgers berechnet wird,
erhält man den Wert der maximal erreichbaren Entzugs-
leistung, die aus der Abluft entnommen werden kann.
Dieser Wert kann dann an einer Anzeigeeinrichtung an-
zeigt werden.
[0023] Weiterhin kann gemäß Anspruch 2 durch Ma-
ximierung des Temperaturänderungsgrades anstelle der
Berechnung der Leistungsübertragung der optimale
Wärmeträger-Volumenstrom ermittelt werden, wobei
dies unabhängig von den Luft-Volumenströmen der Zu-
luft und der Abluft sowie der Feuchte in der Abluft erfolgt.
Hierzu wird die Temperatur der Abluft, der Fortluft und
der Außenluft gemessen und an eine SPS-Einrichtung
(Speicher Programmierbare Steuerung) übertragen. Mit
Hilfe der SPS-Einrichtung wird hierbei über eine Formel
für einen Temperaturänderungsgrad Φ = (tAbluft - tFortluft)
/ (tAbluft - tAußenluft) der größte Temperaturänderungsgrad
ermittelt. Mittels eines stetigen Reglers wird dann über
den Frequenzumrichter die Drehzahl der Umwälzpumpe
verringert oder erhöht, so das immer der größte Tempe-
raturänderungsgrad erzielt wird. Wenn von dem stetigen
Regler der Wärmeträger-Volumenstrom verringert wird
und sich dabei der Temperaturänderungsgrad ebenfalls

verringert, wird der Wärmeträger-Volumenstrom vom
stetigen Regler wieder erhöht. Erhöht der stetige Regler
den Wärmeträger-Volumenstrom und der Tempera-
turänderungsgrad wird danach kleiner, so wird der Wär-
meträger-Volumenstrom vom stetigen Regler wieder
verringert.
[0024] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen unter anderem in den im Folgenden beschriebe-
nen Wirkungen:

a) Der Massenstrom der Zuluft und der Abluft muss
für die Bestimmung des Wärmeträger-Volumen-
stroms nicht mehr gemessen werden.
b) Die Abluftfeuchte muss für die Bestimmung des
Wärmeträger-Volumenstroms nicht mehr gemessen
werden.
c) Ungenauigkeiten bei der Messung und Berech-
nung der Wärmekapazitäten werden eliminiert.
d) Ungenauigkeiten bei der Messung und zur Be-
rechnung der Zu- und Abluftvolumenströme durch
systembedingt vorliegende Toleranzen werden eli-
miniert.
e) Es können mehrere Lüftungsgeräte an ein einzi-
ges Kreislaufverbundsystem angeschlossen wer-
den.
f) Auch bei der Einkoppelung von Wärme und Kälte
wird stets der optimale Wärmeträger-Volumenstrom
ermittelt.
g) Der messtechnische Aufwand ist insgesamt ge-
ringer.
h) Die Wärmerückgewinnung aus der Abluft wird ma-
ximiert.
i) Die Kälterückgewinnung aus der Abluft wird maxi-
miert.
j) Das Verfahren kann auch bei multifunktionalen
Kreislaufverbundsystemen angewandt werden.
k) Änderungen der inneren Wärmeübergangszahl
bei verringerter Strömungsgeschwindigkeit des
Wärmeträgers werden automatisch mit berücksich-
tigt.

[0025] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist im
Folgenden anhand von Zeichnungen beispielhaft darge-
stellt. Dabei zeigen

Figur 1 eine Anordnung zur Regelung eines Wärme-
träger-Volumenstroms über eine maximal
mögliche Wärmeträger-Leistungsübertra-
gung,

Figur 2 eine Anordnung zur Regelung eines Wärme-
träger-Volumenstroms über einen maximal
möglichen Temperaturänderungsgrad,

Figur 3 eine weitere Ausführungsform der Anordnung
nach Figur 1,

Figur 4 eine weitere Ausführungsform der Anordnung
nach Figur 2,

Figur 5 eine Anordnung zur Regelung eines Wärme-
träger-Volumenstroms über einen maximal
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möglichen Temperaturänderungsgrad,
Figur 6 ein Ablaufschema eines erfindungsgemäßen

Regelvorgangs auf Basis von Temperatur-
messungen des Wärmeträgers,

Figur 7 ein Ablaufschema eines erfindungsgemäßen
Regelvorgangs auf Basis von Temperatur-
messungen des Abluftvolumenstroms und
des Zuluftvolumenstroms und

Figur 8 eine Anordnung zur Regelung eines Wärme-
träger-Volumenstroms über einen maximal
möglichen Temperaturänderungsgrad in ge-
koppelten Kreislaufverbundsystemen.

[0026] In Figur 1 ist eine erfindungsgemäße Anord-
nung eines Kreislaufverbundsystems gezeigt. Das Kreis-
laufverbundsystem weist im Zuluftvolumenstrom ZV zwi-
schen einer Zuführung von Außenluft und einer Abfüh-
rung von Zuluft zwei Zuluftwärmeübertrager ZU1 und
ZU2 auf. Diese sind mittels einer Wärmeträgerleitung 1
entgegen der Strömungsrichtung des Zuluftvolumen-
stroms ZV in Reihe geschaltet. Den Zuluftwärmeübertra-
gern ZU1, ZU2 ist im Zuluftvolumenstrom ZV ein Filter
F1 im Zuluftvolumenstrom ZV vorgeschaltet und es sind
ein Tropfenabscheider T1 und ein Zuluftventilator V1
nachgeschaltet.
[0027] Das Kreislaufverbundsystem weist im Abluftvo-
lumenstrom AV zwischen einer Zuführung von Abluft und
einer Abführung von Fortluft zwei Abluftwärmeübertrager
AB1 und AB2 auf. Diese sind mittels einer Wärmeträger-
leitung 2 entgegen der Strömungsrichtung des Abluftvo-
lumenstroms AV in Reihe geschaltet. Den Abluftwärme-
übertragern AB1, AB2 sind im Abluftvolumenstrom AV
ein Filter F2 und ein Abluftventilator V1 im Abluftvolu-
menstrom AV vorgeschaltet und es ist ein Tropfenab-
scheider T2 nachgeschaltet.
[0028] Der Zuluftwärmeübertrager ZU1 und der Abluft-
wärmeübertrager AB2 sind mittels einer Wärmeträger-
leitung 3 in einer Strömungsrichtung zum Abluftwärme-
übertrager AB2 hin miteinander verbunden.
Der Zuluftwärmeübertrager ZU2 und der Abluftwärmeü-
bertrager AB1 sind mittels einer Wärmeträgerleitung 4 in
einer Strömungsrichtung zum Zuluftwärmeübertrager
ZU2 hin miteinander verbunden.
[0029] Die Wärmeträgerleitungen 3, 4 sind durch eine
Leitung 5 zur Abluftauskoppelung in Strömungsrichtung
zur Wärmeträgerleitung 4 gekoppelt. Die Leitung 5 ist
durch ein motorisch regelbares KVS-Ventil 6 in die Wär-
meträgerleitung 4 eingekoppelt.
Die Wärmeträgerleitungen 3, 4 sind weiterhin durch eine
Leitung 7 zur Leistungsregelung und zum Vereisungs-
schutz in Strömungsrichtung zur Wärmeträgerleitung 3
gekoppelt. Die Leitung 7 ist durch ein motorisch regel-
bares Ventil 8 in die Wärmeträgerleitung 3 eingekoppelt.
[0030] In die Wärmeträgerleitung 4 ist weiterhin eine
Umwälzpumpe 9 mit einer Förderrichtung von dem Ab-
luftwärmeübertrager AB1 zum Zuluftwärmeübertrager
ZU2 angeordnet. Die Umwälzpumpe 9 fördert den Wär-
meträger durch die Zuluftwärmeübertrager ZU1, ZU2,

das Ventil 8, die Abluftwärmeübertrager AB2, AB1 und
das KVS-Ventil 6 wieder zur Umwälzpumpe 9. In der
Wärmeträgerleitung 4 ist der Umwälzpumpe 9 ein Ab-
sperrventil 10 vorgeordnet und ein Absperrventil 11
nachgeordnet.
[0031] Diese gerätetechnischen Zusammenhänge
gelten auch im Wesentlichen für die Figuren 2 bis 4.
[0032] Figur 1 ist eine erfindungsgemäß in der Wär-
meträgerleitung 3 ein Temperaturfühler t2 vor dem Ein-
tritt des Wärmeträgers in den Abluftwärmeübertrager
AB2 und in der Wärmeträgerleitung 4 ein Temperatur-
fühler t2 nach dem Austritt des Wärmeträgers aus dem
Abluftwärmeübertrager AB1 angeordnet. In der Wärme-
trägerleitung 4 ist weiterhin eine Volumenstrommessein-
richtung (Durchflussmesser) 12 für den geförderten Wär-
meträger vorgesehen. Die Volumenstrommesseinrich-
tung (Durchflussmesser) 12 ist hier zwischen dem KVS-
Ventil 6 und der Umwälzpumpe 9 angeordnet.
[0033] Weiterhin ist eine Regeleinrichtung R in Verbin-
dung mit der Umwälzpumpe 9 und der eine Volumen-
strommesseinrichtung (Durchflussmesser) 12, sowie
den Temperaturfühlern t1 und t2 dargestellt.
[0034] Die Temperaturfühler t2 und t1 sowie die Volu-
menstrommesseinrichtung (Durchflussmesser) 12 wer-
den mittels der Regeleinrichtung R auf einen hier nicht
näher dargestellten stetigen Regler geschaltet. Mit dem
stetigen Regler wird der Wärmeträger-Volumenstrom
über die Umwälzpumpe 9 verändert, wobei dieser ent-
weder verringert oder erhöht werden kann. Mittels des
stetigen Reglers wird die Temperaturdifferenz an den
Temperaturfühlern t1 und t2 ermittelt und die übertrage-
ne Leistung berechnet.
Fördert die Umwälzpumpe 9 zu wenig Wärmeträger, so
sinkt die übertragene Leistung, weil zu wenig Wärmeträ-
ger-Volumenstrom zur Wärmeübertragung gefördert
wird. Daraufhin wird der Wärmeträger-Volumenstrom
durch die Regeleinrichtung R mittels der Umwälzpumpe
9 wieder erhöht.
Fördert die Umwälzpumpe 9 hingegen zu viel Wärme-
träger wird die gemessene Temperaturdifferenz zwi-
schen den Temperaturfühlern t1 und t2 geringer und die
übertragene Leistung sinkt wiederum ab. Daraufhin wird
der Wärmeträger-Volumenstrom durch die Regeleinrich-
tung R mittels der Umwälzpumpe 9 wieder verringert.
[0035] Wird dieser Wirkzusammenhang von einem PI-
Regler geregelt schwingt sich der Wärmeträger-Volu-
menstrom kurzfristig auf einen stabilen Wert ein und die
übertragene Leistung schwankt immer weniger, bis fast
kein schwingen mehr erkennbar ist.
Mittels des KVS-Ventils 6 kann der Wärmeträger über
die Leitung 5 an den Wärmeübertragern AB2 und AB1
vorbei geführt werden, wenn aus dem Abluftvolumen-
strom AV mehr Energie entnommen werden kann als im
Zuluftvolumenstrom ZV benötigt wird.
[0036] Das KVS-Ventil 6 wird zu diesem Zweck mit Hil-
fe einer zusätzlichen, hier nicht dargestellten Messung
der Zulufttemperatur geregelt.
[0037] Das Ventil 8 für den Vereisungsschutz wird über
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die Messung des Temperaturfühlers t2 oder über einen
hier nicht dargestellten Differenzdruckmesser, der den
Differenzdruck über die Abluftwärmeübertrager AB2 und
AB1 misst, geregelt.
[0038] Weiterhin kann ein erster weiterer hier nicht dar-
gestellter Temperaturfühler in dem Abluftvolumenstrom
AV vor dem Eintritt in die Abluftwärmeübertrager AB1,
AB2 eingesetzt werden. Ein weiterer zweiter, ebenfalls
hier nicht dargestellter Temperaturfühler kann dann vor
den Zuluftwärmeübertragern ZU1, ZU2 im Zuluftvolu-
menstrom ZV eingesetzt werden. Diese Anordnung wird
gewählt, wenn mit der Einrichtung auch Kälterückgewin-
nung betrieben werden soll. Ist die Temperatur vor den
Zuluftwärmeübertragern ZU1, ZU2 höher als die Tem-
peratur vor den Abluftwärmeübertragern AB1, AB2 wird
der Wärmeübertrager im Kühlfall durch alle Wärmeüber-
trager geleitet.
Ist die Ablufttemperatur im Kühlfall vor den Abluftwärme-
übertragern AB1, AB2 höher als die Zulufttemperatur vor
den Zuluftwärmeübertragern ZU1, ZU2 wird der Wärme-
träger mittels des KVS-Ventils 6 über die Leitung 5 als
Bypass zur Abluftauskopplung geleitet.
Sind im Heizfall die vorgesehenen Wärmeübertrager so
effektiv, dass der Zuluftvolumenstrom ZV auf Grund einer
zu großen Energiezufuhr aus dem Abluftvolumenstrom
AV für die bestehenden Anforderungen zu warm werden
könnte, kommt ein weiterer dritter hier nicht dargestellter
Temperaturfühler nach den Zuluftwärmeübertragern
ZU1, ZU2 im Zuluftvolumenstrom ZV zum Einsatz.
[0039] Unter Verwendung der zuvor benannten Tem-
peraturmessungen und mittels der Regeleinrichtung R
kann ebenfalls ein Anteil des Wärmeträgers durch die
Leitung 5 als den Bypass zur Abluftauskopplung geführt
werden.
[0040] In Figur 2 ist eine weitere erfindungsgemäße
Anordnung eines Kreislaufverbundsystems dargestellt,
wobei hier eine Regelung des Wärmeträger-Volumen-
stroms über einen maximal möglichen Temperaturände-
rungsgrad zwischen dem Abluftvolumenstrom AV und
dem Zuluftvolumenstrom ZV vorgesehen ist. Der oben
genannte Temperaturänderungsgrad wird auch als
Rückwärmzahl bezeichnet. Die Umwälzpumpe 9 fördert
hierbei wiederum den Wärmeträger durch die Zuluftwär-
meübertrager ZU1, ZU2, das Ventil 8 für den Vereisungs-
schutz, durch die Abluftwärmeübertrager AB2, AB1 und
das KVS-Ventil 6 wieder zur Umwälzpumpe 9 zurück.
In Figur 2 ist ein Temperaturfühler 13 zur Erfassung einer
Fortlufttemperatur tFOL im Abluftvolumenstrom AV in
dessen Strömungsrichtung nach dem Abluftwärmeüber-
trager AB2 angeordnet.
Weiterhin ist ein Temperaturfühler 14 zur Erfassung einer
Ablufttemperatur tABL im Abluftvolumenstrom AV in des-
sen Strömungsrichtung vor dem Abluftwärmeübertrager
AB1 angeordnet.
Weiterhin ist ein Temperaturfühler 15 zur Erfassung einer
Außenlufttemperatur tAUS im Zuluftvolumenstrom ZV in
dessen Strömungsrichtung vor dem Zuluftwärmeüber-
trager ZU1 angeordnet.

Die Messwerte der Temperaturfühler 13, 14, 15 werden
der Regeleinrichtung R zugeleitet, mittels der diese
Messwerte auf einen stetigen Regler aufgeschaltet wer-
den. Mit dem stetigen Regler wird der Wärmeträger-Vo-
lumenstrom mittels der Umwälzpumpe 9 verändert, wo-
bei dieser entweder verringert oder erhöht werden kann.
Mittels des stetigen Reglers werden die Temperaturmes-
sewerte tFOL, tABL und tAUS von den Temperaturfühlern
13, 14, 15 erfasst und es wird ein daraus sich ergebender
Temperaturänderungsgrad berechnet.
[0041] Fördert hier die Umwälzpumpe 9 zu wenig Wär-
meträger, so wird der aus den Temperaturmessewerten
tFOL, tABL und tAUS berechneteTemperaturänderungs-
grad der Luftvolumenströme kleiner, weil zu wenig Wär-
meträger-Volumenstrom gefördert und somit zu wenig
Leistung übertragen wird. Daraufhin wird der Wärmeträ-
ger-Volumenstrom mittels der Umwälzpumpe 9 wieder
erhöht.
[0042] Wenn hingegen die Umwälzpumpe 9 zu viel
Wärmeträger fördert, wird der aus den Temperaturmes-
sewerten tFOL, tABL und tAUS berechnete Temperaturän-
derungsgrad der Luftvolumenströme ebenfalls kleiner,
woraus sich ergibt, dass die Rückwärmleistung (Rück-
wärmzahl) sinkt. Daraufhin wird der Wärmeträger-Volu-
menstrom mittels der Umwälzpumpe 9 wieder verringert.
[0043] Wird dieser Prozess der Wärmeübertragung
von einem PI-Regler geregelt und dabei beobachtet, ob
sich der Wärmeträger-Volumenstrom verkleinert oder
vergrößert, schwingt sich der Wärmeträger-Volumen-
strom schnell ein und die übertragene Leistung schwankt
ständig weniger bis fast kein Schwingen mehr erkennbar
ist.
[0044] Mittels des KVS-Ventils 6 wird der Wärmeträger
an den Abluftwärmeübertragern AB2 und AB1 vorbei ge-
führt, wenn aus dem Abluftvolumenstrom AV mehr En-
ergie entnommen werden kann als im Zuluftvolumen-
strom ZV nach den Vorgaben für die Luftbehandlung be-
nötigt wird. Das KVS-Ventil 6 wird mit Hilfe von Mess-
werten der Zulufttemperatur geregelt.
[0045] Das Ventil 8 für den Vereisungsschutz wird über
die Messung des Temperaturfühlers t2 oder über einen
hier nicht dargestellten Differenzdruckmesser, der den
Differenzdruck über die Abluftwärmeübertrager AB2 und
AB1 misst, geregelt.
[0046] Weiterhin kann in der Anordnung nach Figur 2
ein weiterer hier nicht dargestellter Temperaturfühler vor
dem Eintritt in die Zuluftwärmeübertrager ZU1, ZU2 im
Zuluftvolumenstrom ZV eingesetzt werden, wenn mit der
Einrichtung auch Kälterückgewinnung betrieben werden
soll.
[0047] Ist die Temperatur vor den Zuluftwärmeübertra-
ger ZU1 höher als die Ablufttemperatur tABL vor dem Ab-
luftwärmeübertrager AB1 wird der Wärmeübertrager im
Kühlfall durch alle Wärmeübertrager geleitet
Ist die Ablufttemperatur tABL im Kühlfall höher als die
Temperatur vor dem Zuluftwärmeübertrager ZU1 wird
der Wärmeübertrager über die Leitung 5 als Bypass zur
Abluftauskopplung geleitet.
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[0048] Sind im Heizfall die eingesetzten Wärmeüber-
trager so effektiv, dass der Zuluftvolumenstrom ZV auf
Grund einer zu großen Energiezufuhr aus dem Abluftvo-
lumenstrom AV zu warm werden könnte, kann in der An-
ordnung nach Figur 2 ein weiterer hier nicht dargestellter
Temperaturfühler nach den Zuluftwärmeübertragern
ZU1, ZU2 im Zuluftvolumenstrom ZV zum Einsatz kom-
men.
[0049] Unter Verwendung der zuvor benannten Tem-
peraturmessungen und mittels der Regeleinrichtung R
kann ebenfalls ein Anteil des Wärmeträgers durch die
Leitung 5 als Bypass zur Abluftauskopplung geführt wer-
den.
[0050] In Figur 3 ist eine erfindungsgemäße Anord-
nung eines Kreislaufverbundsystems mit einem Tempe-
raturfühler t2 vor dem Eintritt in den Abluftwärmeübertra-
ger AB2 und einem Temperaturfühler t1 nach dem Aus-
tritt aus dem Abluftwärmeübertrager AB1, wie in Figur 1
beschrieben, gezeigt.
Jedoch besteht hier die Möglichkeit Kälte aus einem Kalt-
fluidnetz einzukoppeln oder auch Wärme aus einem
Warmwassernetz einzukoppeln.
[0051] Hierzu ist in die Wärmeträgerleitung 4 ein Wär-
meübertrager 16 eingekoppelt. Der Wärmeübertrager 16
ist weiterhin mit einer Leitung 18 für Pumpenkaltwasser
PKW gekoppelt. Damit kann über den Wärmeübertrager
16 Kälteenergie in das Kreislaufverbundsystem an der
Wärmeträgerleitung 4 übertragen werden bzw. der Wär-
meträger kann mittels des Wärmeübertragers 16 gekühlt
werden.
[0052] Weiterhin ist in die Wärmeträgerleitung 4 ein
Wärmeübertrager 17 eingekoppelt. Der Wärmeübertra-
ger 17 ist weiterhin mit einer Leitung 19 für Pumpen-
warmwasser PWW gekoppelt. Damit kann über den Wär-
meübertrager 16 Wärmeenergie in das Kreislaufver-
bundsystem an der Wärmeträgerleitung 4 übertragen
werden bzw. der Wärmeträger kann mittels des Wärme-
übertragers 17 aufgeheizt werden.
[0053] Das Maß der Wärmerückgewinnung aus dem
Abluftvolumenstrom AV wird durch dieses Verfahren et-
was geringer, aber es wird ein großer Anteil der elektri-
schen Energie für den Zuluftventilator V1 eingespart, weil
es für zusätzliche Kühlung oder Heizung nicht erforder-
lich ist, einen zusätzlichen Kühler oder Erhitzer in dem
Zuluftvolumenstrom ZV anzuordnen.
[0054] In Figur 4 ist eine erfindungsgemäße Anord-
nung eines Kreislaufverbundsystems mit einer Regelung
des Wärmeträger-Volumenstroms auf der Basis eines
maximal möglichen Temperaturänderungsgrades des
Abluftvolumenstroms AV dargestellt, wie dies anhand
von Figur 2 beschrieben ist.
Hier besteht jedoch entsprechend Figur 3 die Möglichkeit
Kälte aus einem Kaltfluidnetz einzukoppeln oder auch
Wärme aus einem Warmwassernetz einzukoppeln..
[0055] Hierzu ist in die Wärmeträgerleitung 4 ein Wär-
meübertrager 16 eingekoppelt. Der Wärmeübertrager 16
ist weiterhin mit einer Leitung 18 für Pumpenkaltwasser
PKW gekoppelt. Damit kann über den Wärmeübertrager

16 Kälteenergie in das Kreislaufverbundsystem an der
Wärmeträgerleitung 4 übertragen werden bzw. der Wär-
meträger kann mittels des Wärmeübertragers 16 gekühlt
werden.
[0056] Weiterhin ist in die Wärmeträgerleitung 4 ein
Wärmeübertrager 17 eingekoppelt. Der Wärmeübertra-
ger 17 ist auch mit einer Leitung 19 für Pumpenwarm-
wasser PWW gekoppelt. So kann über den Wärmeüber-
trager 16 Wärmeenergie in das Kreislaufverbundsystem
an der Wärmeträgerleitung 4 übertragen werden bzw.
der Wärmeträger kann mittels des Wärmeübertragers 17
aufgeheizt werden. Das Maß der Wärmerückgewinnung
aus dem Abluftvolumenstrom AV wird dadurch etwas ge-
ringer, aber es wird ein großer Anteil der elektrischen
Energie für den Zuluftventilator V1 eingespart, weil es
für zusätzliche Kühlung oder Heizung nicht erforderlich
ist, einen zusätzlichen Kühler oder Erhitzer in dem Zu-
luftvolumenstrom ZV anzuordnen.
[0057] In Figur 5 ist eine weitere erfindungsgemäße
Anordnung eines Kreislaufverbundsystems dargestellt,
wobei hier eine Regelung des Wärmeträger-Volumen-
stroms über einen maximal möglichen Temperaturände-
rungsgrad zwischen dem Zuluftvolumenstrom ZV und
dem Abluftvolumenstrom AV vorgesehen ist. Der oben
genannte Temperaturänderungsgrad wird auch als
Rückwärmzahl RWZ bezeichnet.
Die Umwälzpumpe 9 fördert hierbei wiederum den Wär-
meträger durch die Zuluftwärmeübertrager ZU1, ZU2,
das Ventil 8 für den Vereisungsschutz, durch die Abluft-
wärmeübertrager AB2, AB1 und das KVS-Ventil 6 wieder
zur Umwälzpumpe 9 zurück.
In Figur 5 ist ein Temperaturfühler 15 zur Erfassung einer
Außenlufttemperatur tAUS im Zuluftvolumenstrom ZV in
dessen Strömungsrichtung vor dem Zuluftwärmeüber-
trager ZU1 angeordnet.
Weiterhin ist ein Temperaturfühler 16 zur Erfassung einer
Zulufttemperatur tZUL im Zuluftvolumenstrom ZV in des-
sen Strömungsrichtung vor dem Zuluftwärmeübertrager
ZU1 angeordnet.
Weiterhin ist Temperaturfühler 13 zur Erfassung einer
Ablufttemperatur tABL im Abluftvolumenstrom AV in des-
sen Strömungsrichtung vor dem Abluftwärmeübertrager
AB1 angeordnet.
[0058] Die Messwerte der Temperaturfühler 15, 16, 13
werden der Regeleinrichtung R zugeleitet. Mittels der Re-
geleinrichtung R werden diese Messwerte auf einen ste-
tigen Regler geschaltet. Mit dem stetigen Regler wird der
Wärmeträger-Volumenstrom mittels der Umwälzpumpe
9 verändert, wobei dieser entweder verringert oder er-
höht werden kann. Mittels des stetigen Reglers werden
die Temperaturmessewerte tZUL, tABL und tAUS von den
Temperaturfühlern 15, 16, 13 erfasst und es wird ein dar-
aus sich ergebender Temperaturänderungsgrad berech-
net.
[0059] Fördert hier die Umwälzpumpe 9 zu wenig Wär-
meträger, so wird der aus den Temperaturmessewerten
TZUL, tABL und tAUS berechnete Temperaturänderungs-
grad der Luftvolumenströme ZV, AV kleiner, weil zu we-
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nig Wärmeträger-Volumenstrom gefördert und somit zu
wenig Leistung übertragen wird. Daraufhin wird der Wär-
meträger-Volumenstrom mittels der Umwälzpumpe 9
wieder erhöht.
[0060] Wenn hingegen die Umwälzpumpe 9 zu viel
Wärmeträger fördert, wird der aus den Temperaturmes-
sewerten tZUL, tABL und tAUS berechnete Temperaturän-
derungsgrad der Luftvolumenströme ebenfalls kleiner,
woraus sich ergibt, dass die Rückwärmleistung (Rück-
wärmzahl) sinkt. Daraufhin wird der Wärmeträger-Volu-
menstrom mittels der Umwälzpumpe 9 wieder verringert.
[0061] Wird dieser Prozess der Wärmeübertragung
von einem PI-Regler geregelt und dabei beobachtet, ob
sich der Wärmeträger-Volumenstrom verkleinert oder
vergrößert, schwingt sich der Wärmeträger-Volumen-
strom schnell ein und die übertragene Leistung schwankt
ständig weniger bis fast kein Schwingen mehr erkennbar
ist.
[0062] Mittels des KVS-Ventils 6 wird der Wärmeträger
an den Abluftwärmeübertragern AB2 und AB1 vorbei ge-
führt, wenn aus dem Abluftvolumenstrom AV mehr En-
ergie entnommen werden kann als im Zuluftvolumen-
strom ZV nach den Vorgaben für die Luftbehandlung be-
nötigt wird. Das KVS-Ventil 6 wird mit Hilfe von Mess-
werten der Zulufttemperatur geregelt.
[0063] Das Ventil 8 für den Vereisungsschutz wird über
die Messung des Temperaturfühlers t2 oder über einen
hier nicht dargestellten Differenzdruckmesser, der den
Differenzdruck über die Abluftwärmeübertrager AB2 und
AB1 misst, geregelt. Weiterhin kann in der Anordnung
nach Figur 2 ein weiterer hier nicht dargestellter Tempe-
raturfühler vor dem Eintritt in die Zuluftwärmeübertrager
ZU1, ZU2 im Zuluftvolumenstrom ZV eingesetzt werden,
wenn mit der Einrichtung auch Kälterückgewinnung be-
trieben werden soll.
Ist die Temperatur vor den Zuluftwärmeübertrager ZU1
höher als die Ablufttemperatur tABL vor dem Abluftwär-
meübertrager AB1 wird der Wärmeübertrager im Kühlfall
durch alle Wärmeübertrager geleitet
Ist die Ablufttemperatur tABL im Kühlfall höher als die
Temperatur vor dem Zuluftwärmeübertrager ZU1 wird
der Wärmeübertrager über die Leitung 5 als Bypass zur
Abluftauskopplung geleitet.
[0064] Sind im Heizfall die eingesetzten Wärmeüber-
trager so effektiv, dass der Zuluftvolumenstrom ZV auf
Grund einer zu großen Energiezufuhr aus dem Abluftvo-
lumenstrom AV zu warm werden könnte, kann in der An-
ordnung nach Figur 2 ein weiterer hier nicht dargestellter
Temperaturfühler nach den Zuluftwärmeübertragern
ZU1, ZU2 im Zuluftvolumenstrom ZV zum Einsatz kom-
men.
[0065] Unter Verwendung der zuvor benannten Tem-
peraturmessungen und mittels der Regeleinrichtung R
kann ebenfalls ein Anteil des Wärmeträgers durch die
Leitung 5 als Bypass zur Abluftauskopplung geführt wer-
den.
[0066] In Figur 6 ist ein mögliches Regelschema für
das erfindungsgemäße Verfahren nach Anspruch 1 unter

Einbeziehung von Temperaturmessungen des Wärme-
trägers und einer Volumenstrommessung nach dem Ver-
fahren der magnetischinduktiven Volumenmessung MID
dargestellt.
Zunächst sind die zur Verwendung innerhalb des Ver-
fahrens vorgesehenen Parameter genannt. Dies sind:

D als bekannte oder eingestellte Drehzahl der
Umwälzpumpe 9

Dalt als jeweils vorher eingestellte Drehzahl der
Umwälzpumpe 9

Qalt als vorherige Leistung
Qneu als neu berechnete Leistung
ro als Dichte des Wärmeträgers
c als spezifische Wärmekapazität des Wär-

meträgers
Summ als jeweils anzuwendender Summand
tein als gemessene Eintrittstemperatur des

Wärmeträgers an den Abluftwärmeübertra-
gern AB1, AB2

taus als gemessene Austrittstemperatur des
Wärmeträgers nach den Abluftwärmeüber-
tragern AB1, AB2

V als gemessener Volumenstrom des Wär-
meträger-Volumenstroms

Richtung als durchlaufende Variable der Änderungs-
richtung der Drehzahl der Umwälzpumpe
zwischen D und Dalt.

[0067] Der Regelprozess wird mit festlegten Parame-
tern D, Dalt, Summ, Q und der Richtungsvorgabe
[GRÖSSER] für das Verhältnis der Drehzahlen D, Dalt
der Umwälzpumpe 9 gestartet. Diese Vorgabewerte wer-
den auf Grund von Erfahrungswerten ausgewählt.
[0068] Damit kann die Regelung freigegeben werden.
Diese Freigabe erfolgt auf der Basis von Einschaltsigna-
len zur Inbetriebnahme des Kreislaufverbundsystems,
die vom Betreiber ausgeführt oder mittels einer Steue-
rung zeitabhängig vorgenommen werden können.
Im Folgenden wird bei der Beschreibung des Ablaufes
des Regelprozesses jeweils angegeben wie der Regel-
prozess mit den Prozessdaten weitergeleitet wird, wobei
jeweils nur der Begriff Prozess für Weiterleitung verwen-
det wird.
[0069] Vom Startpunkt aus wird also der Prozess über
die Vorgabe [FREIGABE] an eine Verzweigungsstelle [1]
geleitet. Dort wird der Wert [FREIGABE] überprüft und
über den Ausgang [JA] wird der Prozess zu einer Ver-
zweigungsstelle [2] geleitet, in der ein Vergleich der
Drehzahlen D und Dalt erfolgt.
[0070] Wenn zwischenzeitlich der Regelprozess ab-
gebrochen werden soll, weil die Anlage aus verschiede-
nen Gründen stillgesetzt werden soll, wird der Prozess
in der Verzweigungsstelle [1] über den Ausgang [NEIN]
zum Regelungsende geleitet.
[0071] In der Verzweigungsstelle [2] wird der Prozess
auf Basis der Vorgabewerte D/Dalt in Richtung [JA] zu
einer Verzweigungsstelle [3] weitergeleitet.
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Für den Vergleich der übertragenen Leistungen liegt für
Q noch kein Vergleichswert vor. Daher ist Q größer als
Qalt und der Prozess wird in der Verzweigungsstelle [3]
über den Ausgang [JA] zu einem Verrechnungspunkt ge-
führt. Dort wird die Drehzahl Dalt der Umwälzpumpe 9
durch den Wert von D ersetzt und der Wert von D wird
um den Summanden erhöht. Die neuen Werte werden
dem Prozess nach dem Ausgang [NEIN] der Verzwei-
gungsstelle [3] wieder zugeführt und einer nächsten Ver-
zweigungsstelle [4] zugeleitet.
Da nun eine Erhöhung der Drehzahl D erfolgen soll, ist
als Variable Richtung [GRÖSSER] anzunehmen und der
Prozess wird in der Verzweigungsstelle [4] bei Abfrage
der Richtung zum Ausgang [NEIN] durchgeleitet und
dem Prozess mit der Variablen Richtung als [GRÖSSER]
zugeführt.
Die Prozessdaten werden dem Prozess danach vor der
Erfassung der Temperaturen tein und taus sowie des
Volumenstroms V vom Volumenstrommessgerät wieder
zugeführt.
Davon ausgehend wird der Prozess inklusive der Tem-
peraturmesswerte tein, taus und dem Volumenstrom V
einer Leistungsrechnung zugeführt.
[0072] Hier wird aus tein und taus ein Δt berechnet.
Der Wert Qalt wird durch den bekannten Wert Q ersetzt.
Die Dichte ro sowie die spezifische Wärmekapazität c
des Wärmeträgers können neu berechnet werden.
Danach wird die Leistung nach der Formel Q = V * ro *
c * Δt / 3,6 neu berechnet.
[0073] Von der Leistungsrechnung wird der Prozess
einer Verzweigungsstelle [7] zugeleitet. In der Verzwei-
gungsstelle [7] wird der Summand SUMM auf eine über-
mäßige Verringerung gegenüber dem Wert 0,01 geprüft.
Wird dieser Wert erreicht oder unterschritten wird hier
der Summand SUMM auf 0,02 vergrößert.
[0074] Danach wird der Prozess einer Verzweigungs-
stelle [8] zugeleitet.
[0075] In der Verzweigungsstelle [8] wird die Leistung
Q auf eine übermäßige Erhöhung gegenüber einem mit
dem Faktor 1,2 erhöhten Wert der Leistung Qalt geprüft.
Dies ist für den Fall einer Änderung der Prozessrahmen-
daten, etwa bei einem zwischenzeitlich erhöhten Abluft-
volumenstrom AV notwendig, um schneller in den ge-
wünschten Regelbereich zu kommen. Dazu würde hier
der Summand SUMM vergrößert.
Im normalen Regelprozess wird der Prozess am Aus-
gang [NEIN] der Verzweigungsstelle [8] weitergeleitet
und dem Regelprozess vor der Verzweigungsstelle [1]
wieder zugeführt.
[0076] Wenn immer noch das Signal [FREIGABE] vor-
liegt wird der Prozess wieder zu der Verzweigungsstelle
[2] geleitet. Da nun die aktuelle Drehzahl D immer noch
größer ist als die vorherige Drehzahl Dalt wird der Pro-
zess wieder über den Ausgang [JA] zu der Verzwei-
gungsstelle [3] geleitet.
[0077] Im aktuellen Regelprozess gibt es von der Ver-
zweigungsstelle [3] ausgehend die folgenden Möglich-
keiten zur Weiterführung des Regelprozesses:

a) Die aktuelle Leistung Q ist größer als die vorherige
Leistung Qalt. Dann wird über den Ausgang [JA] wie
bereits beschrieben die Drehzahl D um den Sum-
manden erhöht. Die Variable Richtung ist wieder
[GRÖSSER].
b) Die aktuelle Leistung Q ist kleiner als die vorherige
Leistung Qalt. Dann wird über den Ausgang [NEIN]
die Drehzahl D in einem Verrechnungspunkt um den
Summanden verringert.
Wenn danach die Variable Richtung [KLEINER] ist,
wird der Prozess über den Ausgang [JA] zu einem
weiteren Verrechnungspunkt weitergeleitet. Dort
wird der Summand mit dem Faktor 0,5 verringert.

Der Prozess wird danach mit der Variablen Richtung als
[GRÖSSER] weitergeleitet. Die Variable Richtung bleibt
bei [GRÖSSER].
[0078] Danach erfolgt erneut die Zuführung des Pro-
zesses mit den Temperaturmessungen und der Volu-
menstrommessung zur Leistungsrechnung und über die
Verzweigungsstellen [7] und [8] zurück zum Beginn des
Regelprozesses und bei [FREIGABE] auf die Verzwei-
gungsstellen [1] und [2] geführt.
[0079] An der Verzweigungsstelle [2] ist nun die Dreh-
zahl D nach der vorherigen Ermittlung a) größer oder
schneller als Dalt und nach der vorherigen Ermittlung b)
ist die Drehzahl D kleiner oder langsamer als Dalt.
[0080] Daraus ergeben sich zwei Alternativen zur Wei-
terführung des Regelprozesses, wobei die Variable Rich-
tung entsprechend ihrer vorherigen Festlegung auf den
Wert [GRÖSSER] oder [KLEINER] verarbeitet wird.
[0081] Ist D nach a) schneller als Dalt wird in der Ver-
zweigungsstelle [2] der Prozess über den Ausgang [JA]
zur Verzweigungsstelle [3] geleitet. Dort werden wieder-
um die Ermittlungsvarianten a) und b) abgearbeitet und
der Prozess wird mit der Variablen Richtung als [GRÖS-
SER] der Leistungsrechnung zugeführt. Dieser Wert wird
in diesem Umlauf durch den Regelprozess mitgenom-
men.
[0082] Ist D nach b) langsamer als Dalt wird in der Ver-
zweigungsstelle [2] der Prozess über den Ausgang
[NEIN] zu einer Verzweigungsstelle [5] geleitet. Dort wird
ein Leistungsvergleich zwischen Q und Qalt
Im aktuellen Regelprozess gibt es von der Verzwei-
gungsstelle [5] ausgehend die folgenden Möglichkeiten
zur Weiterführung des Regelprozesses:

c) Die aktuelle Leistung Q ist größer als die vorherige
Leistung Qalt. Dann wird über den Ausgang [JA] zu
einem Verrechnungspunkt geführt, in dem die vor-
herige Drehzahl durch die Drehzahl D ersetzt wird.
Die Drehzahl D wird weiterhin um den Summanden
mit dem ursprünglichen Wert verringert. Der Prozess
wird nun einer Verzweigungsstelle [6] zugeleitet.
d) Die aktuelle Leistung Q ist kleiner als die vorherige
Leistung Qalt. Dann wird über den Ausgang [NEIN]
die vorherige Drehzahl Dalt in einem weiteren Ver-
rechnungspunkt durch die Drehzahl D ersetzt und
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die Drehzahl D wird um den Summanden vergrößert.
Die Variable Richtung ist noch [GRÖSSER] und der
Prozess wird über den Ausgang [JA] zu einem wei-
teren Verrechnungspunkt weitergeleitet. Dort wird
der Summand SUMM mit dem Faktor 0,5 verringert.
Der Prozess wird danach mit der Variablen Richtung
als [KLEINER] weitergeleitet, wobei dieser Wert
beim nächsten Regelumlauf zur Anwendung kommt.

[0083] Da die Variable Richtung nach den Änderungen
der Drehzahlen D, Dalt nun den Wert [KLEINER] hat,
wird der Prozess über den Ausgang [NEIN] mit der Va-
riablen Richtung als [KLEINER] weitergeleitet. Die Pro-
zessdaten werden danach wieder über die Temperatur-
und Volumenstromermittlung der Leistungsrechnung zu-
geführt.
Der Prozess wird nun wieder über die Verzweigungsstel-
len [7] und [8] zurück zum Beginn des Regelprozesses
und bei [FREIGABE] auf die Verzweigungsstellen [1] und
[2] geführt
[0084] Aus den Alternativen a) bis d) des Regelpro-
zesses wird also durch einen jeweiligen Leistungsver-
gleich der Prozess jeweils in ausgehend von dem Ver-
gleich der Drehzahlen D, Dalt am Verzweigungspunkt [2]
so weitergeführt, dass sich eine stetige Erhöhung der
Leistungsübertragung ergibt.
Im Regelprozess ist dabei sowohl eine weitere Drehzah-
lerhöhung an der Umwälzpumpe 9 möglich, wenn sich
daraus eine weitere Erhöhung der Leistungsübertragung
ergibt. Andererseits wird bei einer Verringerung der Leis-
tungsübertragung eine Drehzahlerhöhung oder eine
Drehzahlverringerung an der Umwälzpumpe 9 möglich
je nachdem in welcher Richtung sich eine erneute Erhö-
hung der Leistungsübertragung ergibt.
Die Drehzahländerungen werden über eine entspre-
chende Anwendung des Summanden SUMM bewirkt.
Weiterhin wird zum Ausführen eines Einschwingvor-
gangs des Regelprozesses um den maximalen Grad an
Leistungsübertragung der Summand SUMM jeweils ver-
kleinert. Im Beispiel wird der Summand SUMM jeweils
halbiert, allerdings wird die Verringerung im Verzwei-
gungspunkt [7] auf den Wert 0,02 begrenzt.
Damit ergibt sich eine asymptotische Annäherung des
Regelprozesses an die maximal mögliche Leistungsü-
bertragung mit sich stetig verringernder Schwingweite,
die auf einen Wert entsprechend dem Summanden
SUMM = 0,02 begrenzt bleibt, um weiterhin eine echte
Regelung zu ermöglichen.
[0085] In Figur 7 ist ein mögliches Regelschema für
das erfindungsgemäße Verfahren nach Anspruch 3 unter
Einbeziehung von Temperaturmessungen im Abluftvo-
lumenstrom AV und im Zuluftvolumenstrom ZV über eine
daraus ermittelbare Rückwärmzahl RWZ dargestellt.
Zunächst sind die zur Verwendung innerhalb des Ver-
fahrens vorgesehenen Parameter genannt. Dies sind:

D als bekannte oder eingestellte Drehzahl der
Umwälzpumpe 9

Dalt als jeweils vorher eingestellte Drehzahl der
Umwälzpumpe 9

RWZa als vorige Rückwärmzahl RWZ
RWZ als neue Rückwärmzahl RWZ
SUMM als Summand zur Veränderung der Dreh-

zahl der Umwälzpumpe 9
tFOL als Fortlufttemperatur
tABL als Ablufttemperatur
tAUS als Außentemperatur
Richtung als Variable der Änderungsrichtung der

Drehzahl der Umwälzpumpe 9 zwischen D
und Dalt.

[0086] Der Regelprozess wird mit festlegten Parame-
tern D, Dalt, Summ, RWZ und der Richtungsvorgabe
[GRÖSSER] für das Verhältnis der Drehzahlen D, Dalt
der Umwälzpumpe 9 gestartet. Diese Vorgabewerte wer-
den auf Grund von Erfahrungswerten ausgewählt.
Der Regelprozess nach Figur 7 ist prinzipiell in gleicher
Weise aufgebaut wie der Regelprozess nach Figur 6.
[0087] Daher werden hier nur die Unterschiede be-
nannt.
Wesentlich ist, dass in Verzweigungsstellen [3], [5], [7]
und [8] nunmehr Vergleiche der Rückwärmzahlen RWZ
und RWZa statt.
[0088] Weiterhin wird nach einer Erfassung der Fort-
lufttemperatur tFOL und der Ablufttemperatur tABL im
Abluftvolumenstrom AV und der Außentemperatur tAUS
im Zuluftvolumenstrom ZV eine Rückwärmzahlrechnung
vorgenommen. Hierbei wird die vorherige Rückwärmzahl
RWZa durch die aktuelle Rückwärmzahl RWZ ersetzt.
Danach wird die aktuelle Rückwärmzahl RWZ neu be-
rechnet. Dies erfolgt nach der Formel RWZ = (tABL -
tFOL) / (tABL - tAUS) * 100.
[0089] Die Prozessführung erfolgt unter Einbeziehung
dieser Parameter analog zum Regelungsprozess nach
Figur 6.
[0090] Dies gilt zunächst für den Einstieg in den Re-
gelprozess. In einer Verzweigungsstelle [2] wird der Pro-
zess auf Basis der Vorgabewerte D und Dalt in Richtung
[JA] der Verzweigungsstelle [3] weitergeleitet.
Für den Vergleich Rückwärmzahlen RWZ und RWZa
liegt für RWZ noch kein Vergleichswert RWZa vor. Daher
ist RWZ größer als RWZa und der Prozess wird in der
Verzweigungsstelle [3] über den Ausgang [JA] zu einem
Verrechnungspunkt geführt. Dort wird die Drehzahl Dalt
der Umwälzpumpe 9 durch den Wert von D ersetzt und
der Wert von D wird um den Summanden erhöht. Die
neuen Werte werden dem Prozess nach dem Ausgang
[NEIN] der Verzweigungsstelle [3] wieder zugeführt und
einer nächsten Verzweigungsstelle [4] zugeleitet.
War zuvor die Variable Richtung [KLEINER] wird der
Summand SUMM mit 0,5 multipliziert. Immer wenn sich
die vorherige Variable Richtung geändert hat, halbiert
sich anschließend der Summand SUMM.
[0091] Die Rückführung des Prozesses zum Aus-
gangspunkt erfolgt wieder über die Verzweigungsstellen
[7] und [8]. Dort kann zunächst eine Begrenzung des
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Summanden SUMM auf 0,02 erfolgen. Weiterhin kann
auch eine Erhöhung des Summanden SUMM erfolgen,
wenn die Rückwärmzahl RWZ stark angestiegen ist, weil
zum Beispiel der Abluftvolumenstrom AV verändert wur-
de.
[0092] Im Weiteren werden nunmehr im aktuellen Re-
gelprozess von der Verzweigungsstelle [3] aus die Mög-
lichkeiten a) und b) zur Weiterführung des Regelprozes-
ses wie folgt ermittelt:

a) Die aktuelle Rückwärmzahl RWZ ist größer als
die vorherige Rückwärmzahl RWZa. Dann wird über
den Ausgang [JA] wie bereits beschrieben die Dreh-
zahl D um den Summanden erhöht. Die Variable
Richtung ist wieder [GRÖSSER].
b) Die aktuelle Rückwärmzahl RWZ ist kleiner als
die vorherige Rückwärmzahl RWZa. Dann wird über
den Ausgang [NEIN] die Drehzahl D in einem Ver-
rechnungspunkt um den Summanden verringert.
Der Prozess wird nun über den Ausgang [JA] zu ei-
nem weiteren Verrechnungspunkt weitergeleitet.
Dort wird der Summand mit dem Faktor 0,5 multip-
liziert und daher verringert. Der Prozess wird danach
mit der Variablen Richtung als [GRÖSSER] weiter-
geleitet.

[0093] Schließlich werden auch Im aktuellen Regel-
prozess von der Verzweigungsstelle [5] aus die Möglich-
keiten c) und d) zur Weiterführung des Regelprozesses
wie folgt ermittelt:

c) Die aktuelle Rückwärmzahl RWZ ist größer als
die vorherige Rückwärmzahl RWZa. Dann wird über
den Ausgang [JA] zu einem Verrechnungspunkt ge-
führt, in dem die vorherige Drehzahl durch die Dreh-
zahl D ersetzt wird. Die Drehzahl D wird weiterhin
um den Summanden SUMM mit dem ursprünglichen
Wert verringert. Der Prozess wird nun einer Verzwei-
gungsstelle [6] zugeleitet.
d) Die aktuelle Rückwärmzahl RWZ ist kleiner als
die vorherige Rückwärmzahl RWZa. Dann wird über
den Ausgang [NEIN] die vorherige Drehzahl Dalt in
einem weiteren Verrechnungspunkt durch die Dreh-
zahl D ersetzt und die Drehzahl D wird um den Sum-
manden SUMM vergrößert. Der Prozess wird nun
über den Ausgang [JA] zu einem weiteren Verrech-
nungspunkt weitergeleitet. Dort wird der Summand
SUMM mit dem Faktor 0,5 multipliziert und daher
verringert. Der Prozess wird danach mit der Variab-
len Richtung als [KLEINER] weitergeleitet.

[0094] Aus den Alternativen a) bis d) des Regelpro-
zesses wird also durch einen jeweiligen Vergleich der
Rückwärmzahlen RWZ, RWZa der Prozess jeweils in die
Richtung geführt, die zu einer Erhöhung der Rückwärm-
zahl RWZ führt.
Hierbei ist sowohl eine weitere Drehzahlerhöhung an der
Umwälzpumpe 9 möglich, wenn sich daraus eine weitere

Erhöhung der Rückwärmzahl RWZ ergibt. Andererseits
wird bei einer Verringerung der Rückwärmzahl RWZ eine
Drehzahlerhöhung oder eine Drehzahlverringerung an
der Umwälzpumpe 9 möglich je nachdem in welcher
Richtung sich eine erneute Erhöhung der Rückwärmzahl
RWZ ergibt.
Die Drehzahländerungen werden über eine entspre-
chende Anwendung des Summanden SUMM bewirkt.
Weiterhin wird zum Ausführen eines Einschwingvor-
gangs des Regelprozesses um den maximalen Wert der
Rückwärmzahl RWZ der Summand SUMM jeweils ver-
kleinert. Im Beispiel wird der Summand SUMM jeweils
halbiert allerdings wird die Verringerung im Verzwei-
gungspunkt [7] auf den Wert 0,02 begrenzt.
[0095] Damit ergibt sich eine asymptotische Annähe-
rung des Regelprozesses an die maximal mögliche
Rückwärmzahl RWZ mit sich stetig verringernder
Schwingweite, die auf einen Wert entsprechend dem
Summanden SUMM = 0,02 begrenzt bleibt, um weiterhin
eine echte Regelung zu ermöglichen.
[0096] Der Regelungsprozess nach Figur 7 wird ent-
sprechend ausgeführt, wenn die Rückwärmzahl RWZ in
einer Anordnung nach Figur 5 aus einer Außenlufttem-
peratur tAUL und einer Zulufttemperatur tZUL im Zuluft-
volumenstrom ZV sowie einer Ablufttemperatur tABL im
Abluftvolumenstrom AV berechnet wird.
[0097] Kern der Erfindung ist ein Verfahren zur Rege-
lung eines Wärmeträger-Volumenstromes in einem
Kreislaufverbundsystem, wobei eine maximal mögliche
Leistungsübertragung über den Wärmeträger gegeben
ist.
Ein solches Verfahren kann gemäß Anspruch 1 mittels
der Temperaturerfassung im Wärmeträger vor und nach
dem Durchgang durch die Abluftwärmeübertrager AB1,
AB2 und einer Messung des Wärmeträger-Volumen-
stroms durchgeführt werden.
[0098] Alternativ kann ein solches Verfahren nach An-
spruch 3 mittels Temperaturmessungen zur Ermittlung
des maximal möglichen Temperaturänderungsgrades
zwischen dem Abluftvolumenstrom AV und dem Zuluft-
volumenstrom ZV durchgeführt werden.
Die Regelung kann nach jeweils vorliegenden Erforder-
nissen erweitert werden.
[0099] So wird in Figur 8 beispielhaft ein System eines
gekoppelten Kreislaufverbundsystems mit zwei Teilsys-
temen KVS1 und KVS2, die mit einer gemeinsamen Um-
wälzpumpe 9 betrieben werden, mit einer vereinfachten
Ventilregelung zur Erreichung einer maximalen Wärme-
rückgewinnung gezeigt.
[0100] Die Anordnung der Teil-Kreislaufverbundsyste-
me KVS1 und KVS2 ist analog zur Darstellung in Figur
1 aufgebaut.
Jedes der beiden Teil-Kreislaufverbundsysteme KVS1
und KVS2 weist im Zuluftvolumenstrom ZV zwischen ei-
ner Zuführung von Außenluft und einer Abführung von
Zuluft zwei Zuluftwärmeübertrager ZU1 und ZU2 auf.
Diese sind mittels einer Wärmeträgerleitung 1.1, 1.2 ent-
gegen der Strömungsrichtung des Zuluftvolumenstroms
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ZV in Reihe geschaltet. Den Zuluftwärmeübertragern
ZU1, ZU2 sind ein Filter F1, ein Tropfenabscheider T1
und ein Zuluftventilator V1 zugeordnet.
[0101] Jedes Kreislaufverbundsystem KVS1, KVS2
weist im Abluftvolumenstrom AV zwischen einer Zufüh-
rung von Abluft und einer Abführung von Fortluft zwei
Abluftwärmeübertrager AB1 und AB2 auf. Diese sind mit-
tels einer Wärmeträgerleitung 2.1, 2.2 entgegen der Strö-
mungsrichtung des Abluftvolumenstroms AV in Reihe
geschaltet. Den Abluftwärmeübertragern AB1, AB2 sind
ein Filter F2, ein Abluftventilator V1 und ein Tropfenab-
scheider T2 zugeordnet.
[0102] Die Zuluftwärmeübertrager ZU1 und Abluftwär-
meübertrager AB2 sind jeweils mittels einer je Wärme-
trägerleitung 3.1, 3.2 in einer Strömungsrichtung zum Ab-
luftwärmeübertrager AB2 hin miteinander verbunden.
Die Zuluftwärmeübertrager ZU2 und Abluftwärmeüber-
trager AB1 im ersten Kreislaufverbundsystem KVS1 sind
jeweils mittels einer Wärmeträgerleitung 4.1 bzw. 4.2 in
einer Strömungsrichtung zum Zuluftwärmeübertrager
ZU2 hin miteinander verbunden. Die Wärmeträgerleitun-
gen 4.1 und 4.2 sind teilweise in einer einzigen Leitungs-
führung zusammengefasst.
[0103] Die Wärmeträgerleitungen 3.1 bzw. 3.2 und 4.1
bzw. 4.2 sind durch jeweils eine Leitung 5 zur Abluftaus-
koppelung in Strömungsrichtung zur Wärmeträgerlei-
tung 4.1 bzw. 4.2 gekoppelt. die durch je ein motorisch
regelbares KVS-Ventil 6 in die Wärmeträgerleitungen 4.1
bzw. 4.2 eingekoppelt sind.
Die Wärmeträgerleitungen 3.1 bzw. 3.2 und 4.1 bzw. 4.2
sind weiterhin durch je eine Leitung 7 zur Leistungsre-
gelung und zum Vereisungsschutz in Strömungsrichtung
der Wärmeträgerleitungen 3.1 bzw. 3.2 gekoppelt, wobei
die Leitungen 7 jeweils durch ein motorisch regelbares
Ventil 8 in die Wärmeträgerleitungen 3.1 bzw. 3.2 einge-
koppelt sind.
[0104] Im Bereich der zusammengefassten Wärme-
trägerleitungen 4.1, 4.2 ist eine Umwälzpumpe 9 mit ei-
ner Förderrichtung von den Abluftwärmeübertragern
AB1 zu den Zuluftwärmeübertragern ZU2 angeordnet.
Die Umwälzpumpe 9 fördert den Wärmeträger durch die
Zuluftwärmeübertrager ZU1 und ZU2, die Ventile 8, die
Abluftwärmeübertrager AB2, AB1 und die KVS-Ventile 6
wieder zur Umwälzpumpe 9. In der Wärmeträgerleitung
4.1, 4.2 ist der Umwälzpumpe 9 ein Absperrventil 10 vor-
geordnet und ein Absperrventil 11 nachgeordnet.
[0105] Für den gemeinsamen gesteuerten Betrieb der
Kreislaufverbundsysteme KVS1, KVS2 ist die Wärme-
trägerleitung 3.1 ist über eine Verbindungsleitung 19 mit
der Wärmeträgerleitung 4.1 mittels eines in die Wärme-
trägerleitung 3,1 eingekoppelten Dreiwegeventils 20 ge-
koppelt.
[0106] In den Wärmeträgerleitungen 4.1, 4.2 ist nach
dem Austritt des Wärmeträgers aus den Abluftwärmeü-
bertragern AB1 je ein Temperaturfühler t1 angeordnet.
[0107] In den Wärmeträgerleitungen 3.1, 3.2 ist vor
dem Eintritt des Wärmeträgers in die Abluftwärmeüber-
trager AB2 je ein Temperaturfühler t2 angeordnet.

[0108] In den Wärmeträgerleitungen 4.1, 4.2 ist nach
dem Austritt des Wärmeträgers aus den Abluftwärmeü-
bertragern AB1 und nach den Temperaturfühlern t1 je
eine Volumenstrommesseinrichtung 12 angeordnet.
[0109] In den Wärmeträgerleitungen 4.1, 4.2 ist nach
dem Austritt des Wärmeträgers aus den Abluftwärmeü-
bertragern AB1, nach den Temperaturfühlern t1 und
nach den Volumenstrommesseinrichtungen 12 ein mo-
torisch regelbares Volumenregelventil 18 bzw. 19 ange-
ordnet.
[0110] Zur Ausführung einer Regelung sind die je zwei
Temperaturfühler t1, t2, weiter die Stelleinrichtungen der
beiden KVS-Ventile 6, der beiden Ventile 8, der Volu-
menregelventile 18 und des Dreiwegeventils 20, sowie
die beiden Volumenstrommesseinrichtungen 12 und die
Umwälzpumpe 9 mit jeweils eigenen Datenverbindun-
gen mit einer Regeleinrichtung R verbunden.
[0111] Die Regelung erfolgt in diesem aus den Kreis-
laufverbundsystemen KVS1 und KVS2 bestehenden Re-
gelsystem nach dem weiter oben beschriebenen Prinzip.
Hierbei erfolgt jedoch die Regelung nicht in erster Linie
durch Steuerung der Umwälzpumpe 9, sondern es wird
eine Verteilung der Wärmeenergie mittels des Dreiwe-
geventils 20, sowie der Volumenregelventile 18 vorge-
nommen, um die Energieausbeute für den jeweiligen Be-
triebsfall am Maximum zu halten. Die Umwälzpumpe 9
braucht nur in Bezug auf den Gesamtleistungsbedarf ge-
regelt zu werden, der von Betriebsfall zu Betriebsfall un-
terschiedlich hoch ist.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Regelung eines Wärmeträger-Volu-
menstroms in einem Kreislaufverbundsystem mit
wenigstens einem in einem Zuluftvolumenstrom
(ZV) angeordneten Zuluftwärmeübertrager (ZU1,
ZU2) und wenigstens einem in einem Abluftvolu-
menstrom (AV) angeordneten Abluftwärmeübertra-
ger (AB1, AB2), wobei der/die Zuluftwärmeübertra-
ger (ZU1, ZU2) und der/die Abluftwärmeübertrager
(AB1, AB2) mittels Wärmeträgerleitungen (3, 4) der-
art gekoppelt sind, dass der Wärmeträger mittels we-
nigstens einer Umwälzpumpe (9) nacheinander
durch den/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1, ZU2)
und den/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2) för-
derbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kreislaufverbundsystem so betrieben
wird, dass auf der Basis von Temperaturmessungen
des Wärmeträger-Volumenstroms vor dem Eintritt in
den/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2) und
nach dem Austritt aus dem/den Abluftwärmeüber-
tragern (AB1, AB2),
sowie einer parallel dazu ausgeführten Volumen-
strommessung des Wärmeträger-Volumenstroms
(V)
durch Änderung der Drehzahl der Umwälzpumpe
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(9), der Wärmeträger-Volumenstroms so ausgere-
gelt wird, dass mittels des gemessenen Wärmeträ-
ger-Volumenstroms (V) und der Temperaturmes-
sungen eine Ermittlung einer maximal möglichen
Leistungsübertragung mittels des Wärmeträgers er-
folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmeträger-Volumenstrom in dem Kreis-
laufverbundsystem auf der Basis von Temperatur-
messwerten des Wärmeträgers vor dem Eintritt des
Abluftvolumenstroms vor dem Eintritt in den/die Ab-
luftwärmeübertrager (AB1, AB2) und nach dem Aus-
tritt aus dem/den Abluftwärmeübertragern (AB1,
AB2) sowie einer parallel dazu ausgeführten Volu-
menstrommessung des Wärmeträger-Volumen-
stroms (V) derart geregelt wird,
dass bei Feststellung einer sich verringernden Leis-
tungsübertragung mittels des Wärmeträgers der
Wärmeträger-Volumenstrom mittels der Umwälz-
pumpe (9) entgegen einer zuvor vorgenommenen
Volumenstromänderung verändert wird..

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmeträger-Volumenstrom in dem Kreis-
laufverbundsystem auf der Basis von Temperatur-
messwerten des Wärmeträgers vor dem Eintritt des
Abluftvolumenstroms vor dem Eintritt in den/die Ab-
luftwärmeübertrager (AB1, AB2) und nach dem Aus-
tritt aus dem/den Abluftwärmeübertragern (AB1,
AB2) sowie einer parallel dazu ausgeführten Volu-
menstrommessung des Wärmeträger-Volumen-
stroms (V) derart geregelt wird,
dass bei Feststellung einer sich steigernden Leis-
tungsübertragung mittels des Wärmeträgers der
Wärmeträger-Volumenstrom mittels der Umwälz-
pumpe (9)
nach einer zuvor sich verringernden Leistungsüber-
tragung mittels des Wärmeträgers entgegen einer
zuvor vorgenommenen Volumenstromänderung
verändert wird oder
nach einer zuvor sich steigernden Leistungsübertra-
gung mittels des Wärmeträgers um ein geringeres
Maß gegenüber einer zuvor vorgenommenen Volu-
menstromänderung verändert wird.

4. Verfahren zur Regelung eines Wärmeträger-Volu-
menstrom in einem Kreislaufverbundsystem mit we-
nigstens einem in einem Zuluftvolumenstrom (ZV)
angeordneten Zuluftwärmeübertrager (ZU1, ZU2)
und wenigstens einem in einem Abluftvolumenstrom
(AV) angeordneten Abluftwärmeübertrager (AB1,
AB2), wobei der/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1,
ZU2) und der/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2)
mittels Wärmeträgerleitungen (3, 4) derart gekoppelt
sind, dass der Wärmeträger mittels wenigstens einer

Umwälzpumpe (9) nacheinander durch den/die Zu-
luftwärmeübertrager (ZU1, ZU2) und den/die Abluft-
wärmeübertrager (AB1, AB2) förderbar ist, dadurch
gekennzeichnet,
dass das Kreislaufverbundsystem so betrieben
wird, dass auf der Basis von Temperaturmessungen
des Abluftvolumenstroms (AV) vor dem Eintritt in
den/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2) und
nach dem Austritt aus dem/den Abluftwärmeüber-
tragern (AB1, AB2)
sowie einer Temperaturmessung des Zuluftvolu-
menstroms (ZV) vor dem Eintritt in den/die Zuluft-
wärmeübertrager (ZU1, ZU2) durch Änderung der
Drehzahl der Umwälzpumpe (9), der Wärmeträger-
Volumenstrom (V) so ausgeregelt wird, dass mittels
der Temperaturmessungen eine Ermittlung eines
maximal möglichen Temperaturänderungsgrades
(Rückwärmzahl RWZ) erfolgt.

5. Verfahren zur Regelung eines Wärmeträger-Volu-
menstrom in einem Kreislaufverbundsystem mit we-
nigstens einem in einem Zuluftvolumenstrom (ZV)
angeordneten Zuluftwärmeübertrager (ZU1, ZU2)
und wenigstens einem in einem Abluftvolumenstrom
(AV) angeordneten Abluftwärmeübertrager (AB1,
AB2), wobei der/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1,
ZU2) und der/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2)
mittels Wärmeträgerleitungen (3, 4) derart gekoppelt
sind, dass der Wärmeträger mittels wenigstens einer
Umwälzpumpe (9) nacheinander durch den/die Zu-
luftwärmeübertrager (ZU1, ZU2) und den/die Abluft-
wärmeübertrager (AB1, AB2) förderbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kreislaufverbundsystem so betrieben
wird, dass auf der Basis von Temperaturmessungen
des Zuluftvolumenstroms (ZV) vor dem Eintritt in
den/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1, ZU2) und
nach dem Austritt aus dem/den Zuluftwärmeübertra-
gern (ZU1, ZU2)
sowie einer Temperaturmessung des Abluftvolu-
menstroms (AV) vor dem Eintritt in den/die Abluft-
wärmeübertrager (AB1, AB2) zur Ermittlung eines
maximal möglichen Temperaturänderungsgrades
(Rückwärmzahl RWZ) betrieben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmeträger-Volumenstrom in dem Kreis-
laufverbundsystem auf der Basis
von Temperaturmesswerten des Abluftvolumen-
strom (AV) vor dem Eintritt in den/die Abluftwärme-
übertrager (AB1, AB2) und nach dem Austritt aus
dem/den Abluftwärmeübertragern (AB1, AB2) sowie
einer Temperaturmessung des Zuluftvolumen-
stroms (ZV) vor dem Eintritt in den/die Zuluftwärme-
übertrager (ZU1, ZU2)
oder von Temperaturmesswerten des Zuluftvolu-
menstroms vor dem Eintritt in den/die Zuluftwärme-
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übertrager (ZU1, ZU2) und nach dem Austritt aus
dem/den Zuluftwärmeübertragern (ZU1, ZU2) sowie
einer Temperaturmessung des Abluftvolumen-
stroms (AV) vor dem Eintritt in den/die Abluftwärme-
übertrager (AB1, AB2)
derart geregelt wird, bei Feststellung einer Verringe-
rung eines Temperaturänderungsgrades (Rück-
wärmzahl RWZ) im jeweiligen Luftvolumenstrom ge-
genüber einem maximal möglichen Temperaturän-
derungsgrad (Rückwärmzahl RWZ) der Wärmeträ-
ger-Volumenstrom mittels der Umwälzpumpe (9)
entgegen einer zuvor vorgenommenen Volumen-
stromänderung verändert wird.

7. Verfahren zur Regelung eines Wärmeträger-Volu-
menstroms in einem aus wenigstens zwei gekoppel-
ten Kreislaufverbundsystemen (KVS1, KVS2) mit je-
weils wenigstens einem in je einem eigenen Zuluft-
volumenstrom (ZV) angeordneten Zuluftwärmeü-
bertrager (ZU1, ZU2) und jeweils wenigstens einem
in je einem eigenen Abluftvolumenstrom (AV) ange-
ordneten Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2), wobei
der/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1, ZU2) und
der/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2) mittels
Wärmeträgerleitungen (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) derart ge-
koppelt sind, dass der Wärmeträger mittels wenigs-
tens einer Umwälzpumpe (9) nacheinander durch
den/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1, ZU2) und
den/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2) förder-
bar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die gekoppelten Kreislaufverbundsysteme
(KVS1, KVS2) so betrieben werden, dass auf der
Basis von
Temperaturmessungen des Wärmeträger-Volu-
menstroms vor dem Eintritt in den/die Abluftwärme-
übertrager (AB1, AB2) und nach dem Austritt aus
dem/den Abluftwärmeübertragern (AB1, AB2),
sowie optional einer parallel dazu ausgeführten Vo-
lumenstrommessung des Wärmeträger-Volumen-
stroms (V)
durch eine Ventilsteuerung in jedem Kreislaufver-
bundsystem (KVS1, KVS2) so ausgeregelt wird,
dass mittels des gemessenen Wärmeträger-Volu-
menstroms (V) und der Temperaturmessungen eine
Ermittlung einer maximal möglichen Leistungsüber-
tragung mittels des Wärmeträgers erfolgt, wobei we-
nigstens eine Ventilsteuerung in der Volumenrege-
lung jeder Wärmeträgerleitung (4.1, 4.2) in Zuord-
nung zur Umwälzpumpe (9) und weiterhin in einer
Verbindungsleitung (19) zwischen den Wärmeträ-
gerleitung (3.1) und (3.2) erfolgt.

8. Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2 zur Regelung eines Wär-
meträger-Volumenstrom in einem Kreislaufverbund-
system mit wenigstens einem in einem Zuluftvolu-
menstrom (ZV) angeordneten Zuluftwärmeübertra-

ger (ZU1, ZU2) und wenigstens einem in einem Ab-
luftvolumenstrom (AV) angeordneten Abluftwärme-
übertrager (AB1, AB2), wobei der/die Zuluftwärme-
übertrager (ZU1, ZU2) und der/die Abluftwärmeü-
bertrager (AB1, AB2) mittels Wärmeträgerleitungen
(3, 4) derart gekoppelt sind, dass der Wärmeträger
mittels wenigstens einer Umwälzpumpe (9) nachei-
nander durch den/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1,
ZU2) und den/die Abluftwärmeübertrager (AB1,
AB2) förderbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Wärmeträgerleitung (3) ein Tempera-
turfühler (t2) vor dem Eintritt des Wärmeträgers in
den/die Abluftwärmeübertrager (AB1, AB2), dass in
einer Wärmeträgerleitung (4) ein Temperaturfühler
(t1) nach dem Austritt des Wärmeträgers aus
dem/den Abluftwärmeübertragern (AB1, AB2) ange-
ordnet ist,
dass eine Volumenstrommesseinrichtung (12) der
Umwälzpumpe (9) zugeordnet vorgesehen ist und
dass eine Regeleinrichtung (R) in Verbindung mit
den Temperaturfühlern (t1, t2), der Volumenstrom-
messeinrichtung (12) und der Umwälzpumpe (9)
vorgesehen ist, derart, dass auf Basis der festge-
stellten Messwerte mittels Veränderung des Wärme-
träger-Volumenstroms eine sinkende Leistungsü-
bertragung des Wärmeträgers ausgeregelt wird.

9. Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens
nach Anspruch 3, 4 oder 5 zur Regelung eines Wär-
meträger-Volumenstrom in einem Kreislaufverbund-
system mit wenigstens einem in einem Zuluftvolu-
menstrom (ZV) angeordneten Zuluftwärmeübertra-
ger (ZU1, ZU2) und wenigstens einem in einem Ab-
luftvolumenstrom (AV) angeordneten Abluftwärme-
übertrager (AB1, AB2), wobei der/die Zuluftwärme-
übertrager (ZU1, ZU2) und der/die Abluftwärmeü-
bertrager (AB1, AB2) mittels Wärmeträgerleitungen
(3, 4) derart gekoppelt sind, dass der Wärmeträger
mittels wenigstens einer Umwälzpumpe (9) nachei-
nander durch den/die Zuluftwärmeübertrager (ZU1,
ZU2) und den/die Abluftwärmeübertrager (AB1,
AB2) förderbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Luftvolumenstrom je ein Tem-
peraturfühler vor dem Eintritt und nach dem Austritt
des Volumenstroms aus den/die diesem zugeord-
neten Wärmeübertrager vorgesehen ist und dass ein
Temperaturfühler nach dem Austritt aus dem/den
Wärmeübertragern des jeweils anderen Luftvolu-
menstroms angeordnet ist,
und dass eine Regeleinrichtung (R) in Verbindung
mit den Temperaturfühlern und der Umwälzpumpe
(9) vorgesehen ist, derart, dass auf Basis der fest-
gestellten Messwerte mittels Veränderung des Wär-
meträger-Volumenstroms ein sinkender Tempera-
turänderungsgrad des jeweils ersten Luftvolumen-
stroms ausgeregelt wird.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Abluftvolumenstrom (AV) ein
Temperaturfühler (14) zur Erfassung einer Abluft-
temperatur vor dem Eintritt und ein Temperaturfühler
(13) zur Erfassung einer Fortlufttemperatur nach
dem Austritt des Abluftvolumenstroms (AV) aus
dem/den Abluftwärmeübertragern (AB1, AB2) vor-
gesehen ist und dass ein Temperaturfühler (15) zur
Erfassung einer Außenlufttemperatur nach dem
Austritt aus dem/den Zuluftwärmeübertragern (ZU1,
ZU2) des Zuluftvolumenstroms (ZV) angeordnet ist,
und dass die Temperaturfühler (13, 14, 15) mit der
Regeleinrichtung (R) verbunden sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Zuluftvolumenstrom (ZV) ein
Temperaturfühler zur Erfassung einer Außenluft-
temperatur vor dem Eintritt und ein Temperaturfühler
zur Erfassung einer Zulufttemperatur nach dem Aus-
tritt des Zuluftvolumenstroms (ZV) aus dem/den Zu-
luftwärmeübertragern (ZU1, ZU2) vorgesehen ist
und dass ein Temperaturfühler zur Erfassung einer
Fortlufttemperatur nach dem Austritt aus dem/den
Abluftwärmeübertragern (AB1, AB2) des Abluftvolu-
menstroms (AV) angeordnet ist, und dass die Tem-
peraturfühler mit der Regeleinrichtung (R) verbun-
den sind.

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass diese
in einem Multifunktionalem Kreislaufverbundsystem
angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass diese
in einem Kreislaufverbundsystem für mehrere Lüf-
tungsgeräte angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass diese
für die Entfeuchtung eines Luftvolumenstroms ver-
wendet wird.

15. Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens
nach Anspruch 7 zur Regelung von Wärmeträger-
Volumenströmen in einem gekoppelten Kreislauf-
verbundsystem (KVS1, KVS2) mit jeweils wenigs-
tens einem in je einem Zuluftvolumenstrom (ZV) an-
geordneten Zuluftwärmeübertrager (ZU1, ZU2) und
jeweils wenigstens einem in je einem Abluftvolumen-
strom (AV) angeordneten Abluftwärmeübertrager
(AB1, AB2), wobei der/die Zuluftwärmeübertrager
(ZU1, ZU2) und der/die Abluftwärmeübertrager
(AB1, AB2) mittels Wärmeträgerleitungen (3.1, 3.2,
4.1, 4.2) derart gekoppelt sind, dass der Wärmeträ-
ger mittels wenigstens einer Umwälzpumpe (9)
nacheinander durch den/die Zuluftwärmeübertrager
(ZU1, ZU2) und den/die Abluftwärmeübertrager

(AB1, AB2) förderbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens in einer Wärmeträgerleitung (3.1)
ein Temperaturfühler (t2) und in einer Wärmeträger-
leitung (3.2) ein Temperaturfühler (t2) vor dem Ein-
tritt des Wärmeträgers in den/die Abluftwärmeüber-
trager (AB1, AB2), dass wenigstens in einer Wärme-
trägerleitung (4.1) ein Temperaturfühler (t1) und in
einer Wärmeträgerleitung (4.2) ein Temperaturfüh-
ler (t1) nach dem Austritt des Wärmeträgers aus
dem/den Abluftwärmeübertragern (AB1, AB2) ange-
ordnet ist,
dass in den Wärmeträgerleitungen (4.1) und (4.2)
jeweils ein Volumenregelventil (18) der Umwälz-
pumpe (9) zugeordnet vorgesehen ist,
dass eine Verbindungsleitung (19) zwischen den
Wärmeträgerleitungen (3.1) und (3.2) vorgesehen
ist, die mittels wenigstens eines regelbaren Dreiwe-
geventils (20) mit den Wärmeträgerleitungen (3.1,
3.2) gekoppelt ist, und dass eine Regeleinrichtung
(R) in Verbindung mit den Temperaturfühlern (t1, t2)
und der Umwälzpumpe (9) vorgesehen ist, derart,
dass auf Basis der festgestellten Messwerte mittels
Veränderung des Wärmeträger-Volumenstroms ei-
ne sinkende Leistungsübertragung des Wärmeträ-
gers ausgeregelt wird.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Anordnung von Kreislaufver-
bundsystemen (KVS1, KVS2) für wenigstens zwei
Lüftungsgeräte vorgesehen ist, wobei die Kreislauf-
verbundsysteme (KVS1, KVS2) mit einer gemeinsa-
men Umwälzpumpe (9) betrieben werden, wobei die
Umwälzpumpe (9) in einer gemeinsamen Wärme-
trägerleitung (4.1, 4.2) angeordnet ist und wobei in
den Wärmeträgerleitungen (4.1, 4.2) der Umwälz-
pumpe (9) zugeordnet je ein Volumenregelventil (18)
vorgesehen ist, wobei Wärmeträgerleitungen (3.1,
3.2) zur Zuleitung des Wärmeträgers von den Zu-
luftwärmeübertragern (ZU1) zu den Abluftwärmeü-
bertragern (AB2) mittels einer Leitungsverbindung
(19) miteinander verbunden und über ein Dreiwege-
ventil (20) gekoppelt sind und wobei wenigstens die
Volumenregelventile (18) und das Dreiwegeventil
(20) mit der Regeleinrichtung (R) schaltungstech-
nisch verbunden sind.

27 28 



EP 3 029 391 A2

16



EP 3 029 391 A2

17



EP 3 029 391 A2

18



EP 3 029 391 A2

19



EP 3 029 391 A2

20



EP 3 029 391 A2

21



EP 3 029 391 A2

22



EP 3 029 391 A2

23



EP 3 029 391 A2

24

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 102012105255 A1 [0008]

In der Beschreibung aufgeführte Nicht-Patentliteratur

• DR. ING. CHRISTOPH KAUP. Hybride Hochleis-
tungs-WRG auf Basis des Kreislaufverbundsystems.
Fach Journal, 2004, vol. 05, 4-11 [0002]

• Wärme- und Kälterückgewinnung in raumlufttech-
nischen Anlagen. 2001 [0002]


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

