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(57) Abstract: The invention relates to a thermostat
(2) for heating, air-conditioning and/or ventilation
systems, comprising a main part (4), a temperature
sensor (18) arranged on the main part (4), an
actuator (8) arranged on the main part (4), and a
housing (6) that at least partially encloses the main
part (4). In the region of the main part (4), the
housing (6) is formed at least in parts from a
translucent material, thereby providing a display.

4

(57) Zusammenfassung: Thermostat 2 fiir
Heizungs-, Klima- und/oder Liiftungsanlagen mit
einem Grundkdrper 4, einem an dem Grundkdrper 4
angeordneten Temperatursensor 18, einem an dem
Grundkorper 4 angeordneten Stellglied 8, und einem
den  Grundk&rper 4  zumindest teilweise
umschlieBenden Gehduse 6. Fine Anzeige wird
dadurch ermdglicht, dass das Gehduse 6 im Bereich
des Grundkoérpers 4 zumindest in Teilen aus einem
transluzenten Material gebildet ist.
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Thermostat fir Heizungs-, Klima, und/oder Liiftungsanlagen

Der Gegenstand betrifft ein Thermostat fiir Heizungs-, Klima- und/oder
Liftungsanlagen mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Soweit
im nachfolgenden von Heizung die Rede ist, ist stets auch alternativ oder kumulativ

eine Klima- und/oder Liftungsanlage gemeint.

Im Bereich der Heimautomatisierung spielt die Steuerung und Regelung von

Heizungsstellern, mithin Thermostaten, eine bedeutende Rolle. Ein Thermostat ist im
Rahmen einer Heimautomatisierung in der Regel dasjenige Gerat, welches das grofste
Kosteneinsparpotential hebt, in dem eine Temperaturregelung optimiert wird. Durch
geeignete Steuerung / Regelung der Thermostate kann bei einem Komfortgewinn fir

den Nutzer trotzdem gleichzeitig eine Kostenersparnis realisiert werden.

Die grundsatzliche Funktion eines Thermostats, bei dem ein Stellglied in der Regel
liber eine Spindel ein Stellventil innerhalb des Heizkoérpers einstellt, ist an sich
bekannt. Auch ist an sich bekannt, dass Thermostate in
Heimautomatisierungslosungen eingebunden werden konnen und mittels zentraler
Steuerung intelligent angesteuert werden kénnen. Die einfache und intuitive
Bedienung der Thermostate ist jedoch ein ganz wesentlicher Aspekt fiir die Akzeptanz
beim Nutzer. Das Thermostat selbst bildet eine unmittelbare Schnittstelle zwischen
dem Heimautomatisierungssystem und dem Nutzer und soll diesem ein moglichst
komfortables Bedienerlebnis bieten. AufSerdem soll dem Nutzer méglichst einfach und
intuitiv die aktuelle Einstellung des Thermostats angezeigt werden konnen und ihm

die Verdnderung von Einstellungen intuitiv erleichtert werden koénnen.

Aus diesem Grunde lag dem Gegenstand die Aufgabe zugrunde, ein Thermostat zur

Verfiigung zu stellen, welches eine besonders komfortable Nutzerfithrung erméglicht.
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Diese Aufgabe wird gegenstandlich durch ein Thermostat nach Anspruch 1 gelost.

Esist erkannt worden, dass in einem Grundkoérper des Thermostats die wesentliche
Technik verbaut sein kann. Dies kann neben einem Temperatursensor auch ein
Stellglied sein, mit welchem ein Stellventil innerhalb eines Heizkorpers oder einer
sonstigen Klima- oder Liiftungsanlage verstellt werden kann. Die in dem Grundkorper
verbaute Technik wird vor dem Nutzer durch ein den Grundkérper zumindest

teilweise umschlief3endes Gehause geschiitzt.

Um dem Nutzer bei der Nutzung des Thermostats mdéglichst ungehindert
Informationen tiber die aktuelle Einstellung und Messwert des Thermostats
informieren zu konnen, ist erkannt worden, dass die Anzeige unmittelbar im Bereich
des Gehduses erfolgen kann. Dies erfolgt gegenstandlich in besonders einfacher Weise
dadurch, dass das Gehduse im Bereich des Grundkorpers zumindest in Teilen aus
einem transluzenten Material gebildet ist. Dieses transluzente Material erméglicht es,
eine Signalisierung von innerhalb des Gehduses nach aufden zu tibertragen, ohne dass
die Details der im Grundkorper angeordneten Technik sichtbar sind. Das Gehduse ist
in Teilen in der Art eines Milchglases gebildet. Licht scheint durch das Gehause in
diesen Teilen diffus durch, so dass mit Leuchtmitteln eine Informationsanzeige nach
aufien erfolgen kann. Durch ein im Inneren des Gehduses angeordnetes Leuchtmittel
kann eine Signalisierung von Punkten oder Spannen, vorzugsweise entlang einer Skala
signalisiert werden, und das Licht des Leuchtmittels scheint durch das Gehéduse in den

transluzenten Bereichen durch.

Fir ein Durchscheinen des Lichts eines Leuchtmittels hat sich gezeigt, dass eine
Opazitit des transluzenten Materials von zumindest 1,5 vorteilhaft ist. Auch eine
Opazitat von zumindest 2, jedoch eine Opazitat von weniger als 10 ist fur die
vorliegende Anwendung vorteilhaft. Opazitat im Sinne der Anmeldung kann als
Kehrwert der Transmission bzw. als Quotient aus dem einfallenden Lichtstrom und

dem transmittierten Lichtstrom verstanden werden.
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Wie bereits erldautert, kann an dem Grundkorper ein Leuchtmittel vorgesehen sein.
Insbesondere kann das Leuchtmittel an dem Grundkoérper an der dem Gehduse
zugewandten Seite, insbesondere im Bereich des transluzenten Materials des
Gehauses angeordnet sein. Zur Anzeige von Soll- und Ist-Werten einer Temperatur
oder anderer Messwerte kann es sinnvoll sein, wenn das Leuchtmittel zweifarbig ist.
Insbesondere bietet sich ein LED-Streifen an, auf dem nebeneinander LEDs
unterschiedlicher Abstrahlcharakteristika, insbesondere mit unterschiedlichen
Wellenldngen des abgestrahlten Lichtes angeordnet sind. Es hat sich gezeigt, dass
zumindest zwei Farben, insbesondere rot und grin vorteilhaft sind. Es ist jedoch auch
moglich, dass daneben auch ein gelbes LED sowie ein blaues LED vorgesehen sein

kann.

Das Leuchtmittel ist vorzugsweise ein sich in Langsrichtung erstreckendes
Leuchtmittel, welches sich entlang der Mantelflache des Grundkorpers erstreckt.
Hierbei kann sich das Leuchtmittel entlang eines Umfangs oder in Langsrichtung
erstrecken. Vorzugsweise spannt das Leuchtmittel ein Kreissegment von zumindest
45°, vorzugsweise bis zu 90° auf. Im montierten Zustand kann das Thermostat an der
Heizungsanlage dann so angeordnet sein, dass der Bereich des Grundkdérpers, der mit
dem Leuchtmittel bestiuckt ist, nach oben weist. Somit eroffnet sich fur den Nutzer die

leichteste Ablesemoglichkeit der auf dem Leuchtmittel angezeigten Information.

Zur Anordnung des Leuchtmittels auf dem Grundkorper ist es vorteilhaft, wenn das
Leuchtmittel balkenférmig, in Form eines Streifens oder dergleichen gebildet ist. Dann
kann das Leuchtmittel vorzugsweise in einem an der Mantelfliche des Grundkoérpers
vorgesehenen, radialen Riicksprung angeordnet sein. Hierdurch wird das Aufschieben
des Gehduses auf den Grundkorper erleichtert, da das Leuchtmittel dann
vorzugsweise nicht oder nur in geringem Maf3e aus der Mantelflache des

Grundkorpers hinausragt.

Um Einstellungen oder Messwerte einem Wertebereich zuordnen zu kdnnen, ist eine

Skala notwendig. Diese Skala kann vorzugsweise an dem Gehéduse angeordnet sein.
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Die Skala kann beispielsweise eine Temperaturskala, beispielsweise von 10°C bis 40°C
abbilden oder auch eine rein lineare Skala von 0 bis 6 oder dergleichen. Die Bereich
der Skala konnen mit Strichen dargestellt sein. Eine solche Skala kann an dem
Gehause angeordnet sein, insbesondere mittels aufdrucken, aufpragen oder
dergleichen. Insbesondere kann eine solche Skala entweder im Bereich der
Mantelflache oder im Bereich der Stirnflache des Gehauses vorgesehen sein.
Bevorzugt ist, wenn die Skala im Bereich des transluzenten Materials des Gehéuses
vorgesehen ist. Wenn nun das Leuchtmittel sich langsférmig erstreckt und entlang
seiner Langserstreckung unterschiedlich angesteuert werden kann, kann liber eine
Einstellung der Lange eines aktivierten Bereichs des Leuchtmittels die entsprechend
oberhalb des Leuchtmittels angeordnete Skala illuminiert werden. Die Liange des
aktivierten Bereichs des Leuchtmittels kann mit Hilfe der Skala einem Wertebereich

zugeordnet werden.

Gemaf} einem Ausfiihrungsbeispiel ist vorgeschlagen, dass die Skala relativ zum
Leuchtmittel ortsfest ist. Insbesondere im montierten Zustand des Gehduses auf dem
Grundkorper ist das Gehduse verdrehsicher an dem Grundkorper angeordnet. Durch
in dem Grundkorper angeordnete Naherungssensoren ist eine Drehung von
Gegenstanden, beispielsweise der Hand entlang des Gehduses detektierbar und diese
Drehung kann als eine Bedienung des Thermostates gewertet werden. Wird eine
solche Bedienung registriert, kann eine Steuerschaltung das Leuchtmittel abhangig
von dieser Bedienung ansteuern, insbesondere aktivieren. Nach dem Ende einer
Bedienung, insbesondere nach einer vorgegebenen Zeit kann das Leuchtmittel wieder

deaktiviert werden.

Gemaf} einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, dass eine Steuerschaltung das
Leuchtmittel abhangig von einer Soll-Temperatur und einer von dem
Temperatursensor erfassten Ist-Temperatur ansteuert. So kann beispielsweise bei
einer erfassten Annaherung eines Gegenstandes, beispielsweise einer Hand an das
Gehause zunachst das Leuchtmittel derart aktiviert werden, dass in einer ersten Farbe

ein Temperatur Ist-Wert reprasentiert wird und in einer zweiten Farbe ein
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Temperatur Soll-Wert. So kann beispielsweise die Lange aktivierten Bereichs (des
Balkens) des Leuchtmittels auf der Skala einen Temperatur Ist-Wert im Verhaltnis zu
einem Temperatur Soll-Wert reprasentieren. Ist die Steuerschaltung zum Ansteuern
der Leuchtmittel aktiviert, kann die Steuerschaltung so eingestellt sein, dass eine erste
Farbe des Leuchtmittels abhangig von der Soll-Temperatur angesteuert wird
und/oder dass eine zweite Farbe des Leuchtmittels abhiangig von der Ist-Temperatur
angesteuert wird. Hierbei ist es moglich, dass durch die Steuerschaltung beide Farben
des Leuchtmittels gleichzeitig angesteuert werden. So ist es moglich, dass das
Leuchtmittel zumindest zwei parallel zueinander verlaufende Leuchtbalken aufweist,
wobei die Lange des aktivierten Bereichs eines jeweiligen Leuchtmittels tiber die
Steuerschaltung einstellbar ist. So kann ein erstes Leuchtmittel so angesteuert
werden, dass die Lange des aktiven Bereichs der aktuellen Ist-Temperatur in Relation
zu der Skala entspricht. Kann die Skala beispielsweise 10 bis 30°C abbilden und
entspricht die Ist-Temperatur 20°C, so kann die Lange des aktivierten Bereichs des
Leuchtmittels beispielsweise genau die Halfte der Lange des gesamten Leuchtmittels
ausmachen. Dasselbe gilt fiir die Soll-Temperatur. Wird die Soll-Temperatur auf
Maximaltemperatur eingestellt, so kann das Leuchtmittel fiir die Anzeige der Soll-
Temperatur vollstandig aktiviert werden, das heifst dass das Leuchtmittel tiber seine

gesamte Lange aktiviert ist.

Vorzugsweise ist es moglich, dem Nutzer anzuzeigen, wenn die Soll-Temperatur durch
die Ist-Temperatur erreicht ist. Dies kann dadurch erfolgen, dass die Steuerschaltung
einen Vergleich der Ist-Temperatur mit der Soll-Temperatur durchfiihrt. Abhangig
von diesem Vergleich kann die Steuerschaltung das Leuchtmittel ansteuern. Weicht
die Ist-Temperatur von der Soll-Temperatur weniger als ein Mindestabstand,
beispielsweise 5°C, 3°C, 1°C oder auch nur 0,5°C ab, kann eine dritte Farbe des
Leuchtmittels angesteuert werden und so dem Nutzer signalisiert werden, dass die
Ist-Temperatur der Soll-Temperatur entspricht. Auch kann eine gepulste Ansteuerung
des Leuchtmittels erfolgen, so dass beispielsweise durch ein Blinken des
Leuchtmittels dem Nutzer signalisiert wird, dass die Ist-Temperatur der Soll-

Temperatur entspricht. Der Mindestabstand kann in der Steuerschaltung parametriert
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sein. Auch kann die Lange des aktivierten Bereichs des Leuchtmittels in diesem Fall
wiederum entsprechend der relativen Position der Ist-Temperatur auf der Skala

entsprechen.

Auch ist es moglich, dass in der Steuerschaltung eine Dauer abgeschitzt wird, wann
eine Ist-Temperatur eine Soll-Temperatur, vorzugsweise eine neu eingestellte Soll-
Temperatur erreicht. Hierbei wird zunachst ein Vergleich der Ist-Temperatur mit der
eingestellten Soll-Temperatur durchgefiihrt. Abhangig von einem
Abschitzalgorithmus, in dem beispielsweise auch eine Warmekapazitat eines Raumes
parametriert sein kann, kann nun die Dauer abgeschatzt werden, wie lange die Ist-
Temperatur benotigt, bis sie die Soll-Temperatur erreicht hat. Hierzu kann auch die
Vorlauftemperatur des Heizkdrpers mit in Betracht gezogen werden. Abhdngig von
der geschitzten Dauer kann das Leuchtmittel angesteuert werden. Auch hier kann
beispielsweise die Skala, die fiir die Anzeige von Ist- und Soll-Temperatur genutzt
wird, verwendet werden. So kann beispielweise jede Minute Dauer einem bestimmten
Abschnitt der Skala entsprechen. Ist die Skala beispielsweise liber einen
Winkelabschnitt von 30° auf dem Gehause angeordnet, kann je Winkelabschnitt von
jeweils 1° beispielsweise eine Minute entsprechen. Ist die Dauer auf 25 Minuten
abgeschatzt, so kann das Leuchtmittel so angesteuert werden, dass die Lange des

aktivierten Bereichs 25° des Winkelabschnitts der Skala abdecken.

Wie bereits erwdhnt, kann mit Hilfe der Skala die relative Position der Temperatur
bzw. der Dauer im Verhaltnis zu einer Ober- und Untergrenze der Skala angezeigt
werden. Mit Hilfe der Steuerschaltung kann das Leuchtmittel derart angesteuert
werden, dass eine Lange eines aktivierten Abschnitts einer Farbe des Leuchtmittels zu
einer Temperatur oder einer Dauer korrespondiert. Je hoher die Temperatur, desto
langer ist der aktivierte Abschnitt. Ist die Temperatur bei einer vorgegebenen
Maximaltemperatur, kann das ganze Leuchtmittel aktiviert sein, insbesondere iiber
seine gesamte Lange. Auch kann eine Dauer angegeben werden, welche durch die
Skala reprasentiert wird. Wird diese Dauer erreicht oder tiberschritten, kann die

gesamte Lange des Leuchtmittels aktiviert werden. Liegt die Dauer unterhalb der
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Maximaldauer, die durch die Skala reprasentiert wird, kann auf der Skala ein
entsprechender Anteil dieser Dauer durch Aktivieren einer entsprechenden Liange

eines Abschnitts des Leuchtmittels im Verhaltnis zur Gesamtlange erfolgen.

Bei einer Verstellung des Soll-Wertes der Temperatur, insbesondere bei manueller
Verstellung ist es moglich, dass zunichst die Lange des aktivierten Bereichs des
Leuchtmittels dem bisherigen Soll-Wert entspricht und die Lange des aktivierten
Bereichs um relativ zur Veranderung des Soll-Werts verandert wird, so dass die
verdanderte Spanne des Sollwerts angezeigt wird. Insbesondere kann die bisherige
Soll-Temperatur durch eine Lange eines aktivierten Abschnitts eines ersten
Leuchtmittels reprasentiert werden, eine Lange eines aktivierten Abschnitts eines
zweiten Leuchtmittels kann die Verdnderung der Soll-Temperatur reprasentieren und
eine Lange eines aktivierten Abschnitts eines dritten Leuchtmittels kann die neue Soll-

Temperatur reprasentieren.

Wie bereits erwahnt, kann das Gehéuse zylindrisch sein. Dabei ist es vorzugsweise in
Teilen hohlzylindrisch mit einem Boden und einem Mantel. Insbesondere ist das

Gehduse mit seinem Boden stirnseitig an dem Grundkorper angeordnet.

Im verbundenen Zustand ist das Gehduse relativ zum Grundkorper verdrehsicher an
dem Grundkorper gehalten. Dies fithrt auch dazu, dass die relative Lage, insbesondere
die Winkellage des Leuchtmittels, welches am Grundkérper gehalten ist, zum Gehause

ortsfest ist.

Mit Hilfe eines Sensors, vorzugsweise eines Naherungssensors kann ein Gegenstand in
der Nahe des Gehduses detektiert werden. Hierzu wird vorgeschlagen, dass an dem
Grundkoérper zumindest ein Sensor angeordnet ist, mit dem eine Drehbewegung von
zumindest einem Gegenstand im Bereich der Aufdenseite des Gehauses um die
Langsachse des Gehauses herum detektierbar ist. Ein solcher Sensor ist vorzugsweise
ein bertthrungslos arbeitender, insbesondere kapazitiver Naherungssensor. Wird eine

Bewegung detektiert, insbesondere wird eine Annaherung detektiert, kann zunachst
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die Steuerschaltung das Leuchtmittel ansteuern, derart, dass Soll- und Ist-Temperatur
uber entsprechende Balken des Leuchtmittels angezeigt werden. Der Nutzer kann
dann eine Verdnderung der Soll-Temperatur vornehmen, welche durch Veranderung
der Langen der aktivierten Beiche der Leuchtmittel angezeigt wird. Eine solche
Veranderung kann durch eine detektierte Drehbewegung im Bereich der Auféenseite
des Gehduses vorgenommen werden. Entfernt sich der Nutzer bzw. der Gegenstand
von dem Sensor und somit von dem Thermostat, kann dies detektiert werden und
anschlief3end eine Nachlaufzeit von einigen Sekunden in der Steuerschaltung
parametriert sein, innerhalb derer das Leuchtmittel aktiviert bleibt, um danach
deaktiviert zu werden. Auch kann im Anschluss an ein Verstellen und ein Entfernen
des Gegenstandes eine Dauer angezeigt werden, wie lange es dauert, bis die Ist-
Temperatur die Soll-Temperatur erreicht hat, wie dies oben bereits beschrieben

wurde.

Auch kann ein stirnseitiger Sensor vorgesehen sein. Dieser kann gemaf3 einem
Ausfiihrungsbeispiel auch ein zusatzlicher Druck- oder Beriihrungssensor sein. Der
Nutzer kann beispielsweise durch Beriihren der Stirnseite eine Anzeige aktivieren, die
die aktuelle Ist-Temperatur als auch die Soll-Temperatur durch entsprechende

Langen der aktivierten Bereiche der Leuchtmittel anzeigt.

Auch kann die Ansteuerung des Leuchtmittels iiberhaupt abhangig von einer
detektierten Drehbewegung, einer detektierten Anndherung oder einem detektierten
Druck an dem Gehduse vorgenommen werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass das
Leuchtmittel nur aktiviert ist, wenn ein Benutzer eine Bedienung vornehmen mochte.

In allen anderen Fallen ist das Leuchtmittel inaktiv, so dass Energie eingespart wird.

Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer Ausfiihrungsbeispiele zeigenden

Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines herkommlichen Thermostats;
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6a

Fig. 6b

Fig. 7a

Fig. 7b

Fig. 8a

Fig. 8b

Fig. 9a

Fig. 9b

9
eine schematische Schnittansicht eines Thermostats gemaf3 einem
Ausfiihrungsbeispiel;
eine Ansicht eines Grundkorpers nach einem Ausfihrungsbeispiel;

eine Ansicht eines Gehduses nach einem Ausfiihrungsbeispiel;

eine Schnittansicht durch ein Gehduse gemafd einem

Ausfiihrungsbeispiel;

eine Schnittansicht eines Grundkorpers mit einem Gehause nach einem

Ausfiihrungsbeispiel;

eine Schnittansicht eines Grundkérpers mit einem Gehduse gemafd

einem Ausfiihrungsbeispiel;

zwei Naherungssensoren mit einem Gegenstand;

zwei Naherungssensoren mit einem Gegenstand;

ein Thermostat mit einer stirnseitigen Bedienung;

ein Thermostat mit einer Drehbewegung als Bedienung;

eine Draufsicht auf ein Thermostat mit einer Temperaturanzeige gemaf3

einem Ausfiihrungsbeispiel;

eine Draufsicht auf ein Thermostat mit einer Anzeige einer Restdauer

gemafd einem Ausfilhrungsbeispiel;
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Fig. 9c eine stirnseitige Ansicht eines Thermostats mit einer

Temperaturanzeige gemaf$ einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 10 eine schematische Ansicht eines Stellmotors gemafi einem
Ausfiihrungsbeispiel;
Fig. 11a einen Verlauf einer Verstellung einer Solltemperatur samt

Steuerimpulse fiir taktile Riickkopplung gemaf einem

Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 11b ein Steuerimpuls gemaf$ einem Ausfithrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht eines Thermostats 2 mit motorischem

Stellantrieb.

Das Thermostat 2 weist ein Gehduse 4 sowie einen Grundkorper 6 auf. In dem
Grundkorper 6 ist ein motorischer Stellantrieb 8 angeordnet. Der Stellantrieb 8 ist
liber eine Achse 8a mit einem Untersetzungsgetriebe 10 verbunden. Uber das
Untersetzungsgetriebe 10 wird eine Spindel 12 in axialer Richtung verschoben. An
dem Gehduse 4 ist ein Schraubanschluss 14 angeordnet, iiber den das Thermostat 2
mit einem Ventil einer Heizungs-, Liftungs- und/oder Klimaanlage verbunden werden
kann. Die Spindel 12 wird im verbundenen Zustand in Wirkverbindung mit dem
Stellventil des Heizkorpers gebracht und liber den Stellantrieb 8 lasst sich somit das

Ventil 6ffnen und schliefien.

Zur Ansteuerung des Stellantriebs 8 und somit zur Einstellung des Volumenstroms
durch das Ventil ist in dem Grundkorper 6 ein Steuerrechner 16 vorgesehen. Der
Steuerrechner 16 ist derart programmiert, um die zuvor und nachfolgend

beschriebenen Verfahren auszufiihren.
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Der Steuerrechner 16 ist in der Regel ein Mikroprozessor, der eine Vielzahl von
Funktionen austiben kann. Der Steuerrechner 16 ist mit einem Temperatursensor 18
verbunden. Der Temperatursensor 18 misst die Ist-Temperatur. Hierzu hat der
Temperatursensor 18 vorzugsweise einen Temperaturfithler, der am Gehause 4 oder
aufderhalb des Gehduses 4 angeordnet ist, um die tatsdchliche Temperatur in der
Umgebung des Gehduses 4 zu messen und nicht die Temperatur innerhalb des

Grundkoérpers 6.

In dem Steuerrechner kann eine Soll-Temperatur eingestellt werden. Dies ist
herkémmlicherweise iiber beispielsweise ein nicht dargestelltes Drehrad an dem
Gehaduse moglich. Auch ist es moglich, dass der Steuerrechner 16 tiber
Kommunikationsmittel verfiigt, um mit einer zentralen Steuerung tber die
Luftschnittstelle zu kommunizieren. Somit kann der Steuerrechner 16 tiber die
Luftschnittstelle beispielsweise Vorgaben fiir Solltemperaturen empfangen. Diese
vorgegebene Soll-Temperatur kann mit der vom Temperatursensor 18 gemessenen
Ist-Temperatur verglichen werden und abhéngig vom Vergleichsergebnis kann der
Stellantrieb 8 angetrieben werden. Hierdurch kann die Spindel 12 in Langsrichtung
vor und zurlick bewegt werden, um die Ventilstellung des Heizkdrpers zu

beeinflussen.

Neuartige Thermostate 2 verfligen Uber eine Anzeigeeinrichtung 20 liber die
beispielsweise die Ist-Temperatur, die Soll-Temperatur, die aktuelle Uhrzeit und
dergleichen angezeigt werden kann. In der Regel ist die Anzeigeeinrichtung 20 eine
Fliissigkristallanzeige, welche von dem Steuerrechner 16 entsprechend angesteuert

wird.

Wie erwahnt, ist die Einstellung der Soll-Temperatur bei den herkémmlichen
Thermostaten 2 entweder tiber ein Stellrad an dem Thermostat 2 oder von einem
entfernten Steuerrechner aus moglich. Gerade die Bedienung eines Stellrads ist jedoch
fehleranfallig, da Verschmutzungen und Verkrustungen zu Fehlern fithren konnen.

Aufierdem sind Nutzer heutzutage daran gewohnt, sogenannte Touch-Displays zu
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bedienen, in dem nur tiber eine Beriihrung eine Veranderung einer Einstellung
vorgenommen werden kann. Solche Touch-Displays arbeiten in der Regel mit
kapazitiven und/oder resistiven Naherungsensoren. Insbesondere kapazitive
Naherungssensoren eignen sich dazu, beriihrungslos Bedienungen zuzulassen. Gemaf3
einem Ausfiihrungsbeispiel ist es nunmehr moglich, dass das Thermostat 2 ebenfalls
mit solchen Naherungssensoren ausgestattet ist, um eine bertihrungslose Einstellung
der Soll-Temperatur oder anderer Parameter zu ermoglichen. Hierzu sind, wie in der

Fig. 2 dargestellt, verschiedene Mafnahmen an dem Thermostat 2 notwendig.

Fig. 2 zeigt einen Grundkorper 6 eines Thermostats 2, welches im Wesentlichen
ahnlich dem Thermostat gemaf? Fig. 1 aufgebaut ist. Wie in der Fig. 2 zu erkennen ist,
ist der Grundkorper 6 mit Spindel 12, Getriebe 10, Stellantrieb 8 und Steuerrechner
16 ausgestattet. AufSerdem ist ein Temperatursensor 18 vorgesehen. Dartiber hinaus
sind jedoch an dem Grundkorper 6 Naherungssensoren 22a-e vorgesehen. Die
Naherungssensoren 22a, 22b sowie 22e und 22d sind in dem in Fig. 2 dargestellten
Beispiel an der Mantelflache des Grundkorpers 6 angeordnet. Hierzu sind in der
Mantelflache des Grundkorpers 6 jeweils Nuten vorgesehen, die zur Aufnahme des
Naherungssensors 22 geeignet sind. Die Naherungssensoren 22a, b, d, e eignen sich
zur Erfassung von Drehbewegungen, um den Drehkérper 6 herum, wie nachfolgend
noch gezeigt werden wird. Zusatzlich zu den umfangsseitigen Naherungssensoren 22
ist an der Stirnseite 6a des Grundkoérpers 6 ein weiterer Naherungssensor 22¢
vorgesehen. Auch dieser ist in einem Riicksprung innerhalb des Grundkorpers 6
angeordnet, so dass er wie auch die anderen Naherungssensoren 22 mdoglichst eben

mit der dufderen Oberfliche des Grundkorpers 6 abschliefst.

Die Naherungssensoren 22 sind liber geeignete Steuerleitungen mit dem
Steuerrechner 16 verbunden. Uber die Steuerleitungen werden die
Naherungssensoren 22 mit elektrischer Leistung gespeist und liefern ein Messsignal
an den Steuerrechner 16. Der Steuerrechner 16 wertet die Signale der
Naherungssensoren 22 aus und schliefdt daraus entweder auf eine stirnseitige

Annaherung an den Naherungssensor 22c, eine umfangsseitige Annaherung an
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zumindest einen der Naherungssensor 223, b, e, d oder eine Drehbewegung um die
Naherungssensoren 223, b, e, d herum. Insbesondere im Fall, in dem die
Naherungssensoren 223, b, e, d eine Anndherung eines Gegenstandes, beispielsweise
einer Hand detektieren, wird der Naherungssensor 22c durch den Steuerrechner 1
inaktiviert, so dass dieser keine weitere Auswertung durchfiihrt, bis die
Naherungssensoren 223, b, e, d ein Signal ausgeben, dass der Gegenstand entfernt
wurde. Dies verhindert, dass bei einer Drehbewegung um die umfangsseitige
Naherungssensoren 22 der stirnseitige Naherungssensor 22c eine fehlerhafte bzw.

ungewollte Messung durchfiihrt.

Die Naherungssensoren 22 sind in dem gezeigten Beispiel in dem Grundkorper 6
angeordnet. Es ist jedoch auch méglich, dass die Naherungssensoren 22 auf dem
Grundkorper 6 angeordnet sind und insbesondere in Vertiefungen innerhalb des

Gehauses 4 angeordnet sind.

Neben den Naherungssensoren 22 sind auch Leuchtmittel 24a, b vorgesehen. Die
Leuchtmittel 24a, b sind vorzugsweise LED-Streifen, die eine Langsausdehnung
aufweisen und die liber den Steuerrechner 16 so angesteuert werden, dass auch nur
Teilbereiche aktiviert sein kdnnen und leuchten, wohingegen andere Teilbereiche
inaktiv bleiben und nicht leuchten. Somit konnen die Leuchtmittel 24 durch
Aktivierung unterschiedlich langer Teilbereiche Werte wie beispielsweise Ist-
Temperatur, relative Soll-Temperatur und dergleichen ausgeben. Es versteht sich,
dass eine jeweilige Liange eines Teilbereichs einer jeweiligen Temperatur zugeordnet
ist. Diese Zuordnung ist vorzugsweise abhangig von einer Skala an dem Gehause und

kann fest programmiert sein.

Eine mogliche Anordnung der Naherungssensoren 22 sowie der Leuchtmittel 24 ist in
der Fig. 3 dargestellt. Fig. 3 zeigt eine Ansicht eines Grundkorpers 6. Zu erkennen ist,
dass im Bereich einer dufieren Mantelfliche des Grundkorpers 6 zwei
Naherungssensoren 22a, 22e vorgesehen sind. Die Ndherungssensoren 22a, e sind

dabei entlang einer gleichen Umfangslinie um den Grundkorper 6 herum angeordnet.
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Der Grundkérper 6 ist vorzugsweise zylindrisch und hat eine Langsachse 6b. Die
Naherungssensoren 223, e sind vorzugsweise in definierten Winkelabstianden um die
Langsachse b herum angeordnet. Vorzugsweise ist bei mehr als zwei
Naherungssensoren der jeweilige Winkelabstand zwischen zwei Naherungssensoren
gleich grof3, so dass die Naherungssensoren moglichst gleich verteilt auf der

Oberflache des Grundkoérpers 6 angeordnet sind.

Dartiber hinaus ist in dem Grundkorper 6 zumindest ein Leuchtmittel 24 vorgesehen.
Wie zu erkennen ist, erstreckt sich das Leuchtmittel 24 in einem Kreisbogen entlang
des Umfangs des Grundkorpers 6. Das Kreissegment, welches von dem Leuchtmittel
24 aufgespannt wird, ist vorzugsweise zwischen 45° und 90°. Alternativ oder
ergianzend zu dem Leuchtmittel 24 auf der Mantelflache des Grundkérpers 6 kann ein
Leuchtmittel 24 auch stirnseitig an der Stirnflache 6a des Grundkorpers 6 angeordnet

sein, ist hier jedoch der Einfachhalt halber nicht dargestellt.

Auf der Stirnflache 6a des Grundkorpers 6 ist ein weiterer Naherungssensor 22c
angeordnet. Uber den Niherungssensor 22c kann eine stirnseitige Annaherung eines
Gegenstandes detektiert werden, wohingegen tiber die Naherungssensoren 223, e eine
umfangseitige Anndaherung an dem Grundkorper 6 detektiert werden kann. Durch
Auswertung der Messsignale der umfangseitig angeordneten Naherungssensoren 22a,
e, insbesondere durch Berechnung der Differenzen der Anderungen der jeweiligen
elektrischen Felder kann eine Drehbewegung eines Gegenstandes um die Langsachse
6b des Grundkorpers 6 detektiert werden. Diese Drehbewegung kann durch den
Steuerrechner 16 so ausgewertet werden, dass eine Veranderung der Soll-Temperatur

vorgenommen wird.

Fig. 4 zeigt eine Ansicht eines Gehduses 4. Das Gehduse 4 ist hohlzylindrisch um eine

Langsachse 4a. Das Gehduse 4 hat einen Boden 4b und einen zylindrischen Mantel 4c.

Das Gehdause ist zumindest in Teilen aus einem transluzenten Material gebildet. Die

Opazitatist in Bereichen derart, dass Licht von einem Leuchtmittel 24 an dem
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Grundkoérper 6 durchscheinen kann, jedoch Details des Grundkorpers 6 durch das
Material hindurch nicht erkannt werden kénnen. Die transluzenten Bereiche 26a, 26b
sind in der Fig. 4 dargestellt. Der Bereich 26a erstreckt sich entlang des Mantels 4c
Uber einen Winkelbereich zwischen 45° und 90° und hat eine Langserstreckung von
etwa 1/3 bis 1/4 der Lange des Gehduses 4. In den Bereichen 26 kann jeweils eine
Skala 28a, b aufgetragen sein. Es versteht sich, dass die Bereiche 26a, 26b alternativ

oder kommutativ vorgesehen sein kdnnen.

Die Skala 28e weist liber den Winkelabschnitt des Bereichs 26b eine Gleichverteilung
ihrer Skalenstriche auf, so dass der Winkelabschnitt des Bereichs 26a in gleich grofe
Bereiche durch die Skala 28a bzw. deren Skalenstriche eingeteilt ist. Mit Hilfe der
Skala 28a ist es moglich, ein Temperaturbereich der Heizungsanlage bzw. des
Thermostats abzubilden. Beispielsweise kann ein Temperaturbereich zwischen 10°C
und 30°C moglich sein. Dieser Temperaturbereich wird in gleich grofée Abschnitte
unterteilt, beispielsweise 20 Abschnitte. Wenn der Bereich 26a dann einen
Winkelabschnitt von 40° aufspannt, ist die Skala 28a derart, dass pro 2° Winkel ein
Skalenstrich vorgesehen ist, so dass insgesamt 20 Skalenstriche der Skala 28a in dem

Bereich 26a vorhanden sind.

Hinter dem Bereich 26a ist am Grundkorper 6 das Leuchtmittel 24a angeordnet,
welches einen gleichen Winkelabschnitt wie der Bereich 26a abdeckt. Durch
Ansteuerung des Leuchtmittels 24a konnen unterschiedlich lange Bereiche des
Leuchtmittels 24a aktiviert werden und somit die Skala 28a beleuchtet werden. Je
nach Einstellung von Soll- und Ist-Temperatur kann dann tiber die Skala 28a deren
relative Lage innerhalb des Temperaturfensters, welches durch das Thermostat 2

abgebildet wird, abgelesen werden.

Dasselbe gilt natiirlich auch fiir den Bereich 26b, der stirnseitig vorgesehen ist und
auch eine Skala 28b aufweist. Auch die Skala 28b kann eine Abbildung des

Temperaturbereichs des Thermostats 2 ermdglichen.
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Fig. 5 zeigt die transluzenten Bereiche 264, b in einer schematischen
Schnittdarstellung durch das Gehause 4. Zu erkennen ist, dass die Bereiche 26a, b

sowohl auf dem Mantel 4c als auch am Boden 4b angeordnet sind.

Das Gehdause 4 ist im montierten Zustand verdrehsicher an dem Grundkorper 6
angeordnet. Hierzu konnen verschiedenste Verriegelungsmechanismen vorgesehen
sein, welche das Gehduse 4 gegeniiber Verdrehung an dem Grundkérper 6 im
montierten Zustand sichern. Fig. 6a zeigt eine solche Moglichkeit. Hier ist zu erkennen,
dass ein radial nach aufden weisender Schwalbenschwanz 6c an dem Gehause 6
vorgesehen ist, der in eine hierzu korrespondierende Aufnahme 4d an dem Gehause 4
geschoben wird. Greift der Schwalbenschwanz 6c in die Aufnahme 4d ein, so kann das
Gehause 4 nicht mehr um die Langsachse 6b des Grundkérpers 6 verdreht werden

und die relative Winkellage zwischen Grundkorper 6 und Gehause 4 ist fixiert.

Eine weitere Variante zeigt die Fig. 6b, bei der radial nach aufien weisende Federn 6c’
an dem Grundkorper 6 vorgesehen sind, die in jeweils entlang der Langsachse
verlaufende Nuten 4d‘ des Gehduses 4 eingreifen. Auch hierdurch kann ein Verdrehen

des Gehdauses 4 relativ zum Grundkoérper 6 vermieden werden.

Fir eine beriihrungslose Einstellung von Soll-Temperatur oder anderer Parameter
sind, wie beschrieben, Naherungsensoren 22a bis e vorgesehen. Die Funktionsweise
der Naherungssensoren 22 istin den Fig. 7a und b schematisch dargestellt. In der Fig.
7a sind die Naherungssensoren 22a, 22d gezeigt, die jeweils ein elektrisches Feld in
ihrer Umgebung messen. So kann jeder der Naherungssensoren 22a, 22d als eine
Platte eines Kondensators angesehen werden, dessen Gegenstiick das elektrische Feld
der Umgebung (das Erdfeld) ist. Die beiden elektrischen Felder der
Naherungssensoren 22a, 22d sind in der Fig. 7 dargestellt. Nahert sich ein Objekt 32,
beispielsweise ein Finger, dem elektrischen Feld 30a des Naherungssensors 22a, so
verandert sich die Feldstarke des Feldes 30a. Die Ladungstrager auf dem
Naherungssensor 22a verandern dadurch Position und Dichte, was durch einen

entsprechenden Sensor detektiert werden kann. Bei einer Grenzwertiiberschreitung
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der Verdanderung des elektrischen Feldes kann der Naherungssensor 22a somit ein
Objekt 32 in seiner Nahe detektieren und ein entsprechendes Signal ausgeben. Auch
das elektrische Feld 30d des Naherungssensors 22d verdandert sich durch den
Gegenstand 32, hierbei kann jedoch die Anderung so marginal sein, dass der

Naherungssensor 22d kein entsprechendes Annaherungssignal aufgibt.

Bewegt sich das Objekt 32 nun, wie beim Ubergang von Fig. 7a zu Fig. 7b dargestellt,
zwischen den beiden Ndherungssensoren 22a, 22d, so verdandern sich die Feldstarken
der beiden elektrischen Felder 30a, 30d. Es kann festgestellt werden, in welchem
Mafie sich das elektrische Feld 30a verandert hat und es kann gleichzeitig festgestellt
werden, in welchem Maf3e sich das elektrische Feld 30d verandert hat. Die jeweiligen
Veranderungen sowie Veranderungsrichtungen kénnen ausgewertet werden und
hieraus kann eine Bewegung des Objektes 32 entlang der Achse 34 detektiert werden.
Die Achse 34 ist vorzugsweise parallel zu Verbindungsgraden zwischen den
Naherungssensoren 22a, 22d. Mit Hilfe der nebeneinander angeordneten
Naherungssensoren 22a, 22d kann somit eine Bewegung eines Objektes 32 entlang
zumindest einer Achse detektiert werden. Durch Auswertung der entsprechenden
Sensorsignale kann somit festgestellt werden, in welchem Verhaltnis sich das Objekt

32 zu den Naherungssensoren 22a, 22d bewegt hat.

Die Bedienung eines gegenstiandlichen Thermostats 2 ist mit Hilfe der
Naherungssensoren 22 berithrungslos moglich. Mittels Gesten kann ein Nutzer das
Thermostat 2 bedienen. In der Fig. 8a ist eine stirnseitige Bedienung dargestellt. Ein
Nutzer kann seine Hand 32 dem Boden 4b des Gehduses 4 des Thermostats 2 nahern.
Der an der Stirnseite 6a angeordnete Naherungssensor 22c kann diese Annaherung
detektieren. In dem Steuerrechner 16 wird die stirnseitige Bedienung aufgrund des
Signals des Naherungssensors 22c registriert. Zunachst kann eine taktile
Riickkoppelung dartber erfolgen, dass der Stellantrieb 8 kurzzeitig aktiviert wird, was
zu einer Vibration des Thermostats 2 fiihrt. Bertihrt der Nutzer mit seiner Hand 32
das Thermostat 2, kann er diese taktile Riickkoppelung fiihlen. Eine kurze Beriihrung

oder Anndherung an die Stirnseite 6a kann beispielsweise dazu genutzt werden, eine
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Anzeige liber die Leuchtmittel 244, b, zu aktivieren. Auch kann die Anzeige
umgeschaltet werden durch kurzzeitiges Beriithren oder Annahern an die Stirnseite,
beispielsweise zwischen Soll-Temperatur, Ist-Temperatur, Aufientemperatur,

Luftfeuchte und dergleichen.

Auch kann ein langes Bertihren bzw. Anndhern an die Stirnseite durch die Hand 32
einen anderen Befehl in dem Steuerrechner 16 auslosen. Beispielsweise ist es moglich,
dass bei einer langen Beriihrung ein Betriebsmodus umgestellt wird. So kann
entweder die Soll-Temperatur an dem Thermostat 2 unmittelbar eingestellt werden,
durch Drehbewegung im Bereich des Gehauses, wie in Fig. 8b dargestellt wird
(manueller Betrieb), oder ein Automatikbetrieb kann aktiviert werden. Je nachdem,
welcher Betrieb aktiviert wurde, kann die taktile Riickkoppelung anders ausfallen,
beispielsweise durch unterschiedlich lange Pulse an dem Stellantrieb 8. Bei der
Einstellung des Automatikbetriebs kann das Thermostat 2 von einem zentralen
Rechner eine Soll-Temperatur empfangen, unabhangig von der manuellen Einstellung

an dem Thermostat 2 selbst.

Zur Verstellung der Soll-Temperatur kann ein Nutzer mit seiner Hand 32, wie in Fig.
8b dargestellt ist, um die Langsachse 4a, welche mit der Langsachse 6b des
Grundkorpers 6 zusammenfallt, eine Drehbewegung durchfiihren. Diese
Drehbewegung wird durch die am Mantel angeordneten Ndaherungssensoren 22a, b, d,
e detektiert. Die Bewegung entsprechend der in Fig. 7 dargestellte Auswertung der
Veranderung der elektrischen Felder sensiert werden. Das Gehduse 4 dreht sich bei
der in Fig. 8 dargestellten Drehbewegung der Hand 32 nicht, sondern bleibt ortsfest
zum Grundkorper 6, welcher fest an dem Heizkdrper befestigt ist. Lediglich die Geste

des Drehens flhrt zu einer Veranderung der Soll-Temperatur.

Beispielsweise kann pro definierten Winkelabschnitt der Drehbewegung,
beispielsweise pro 5° Drehbewegung der die Soll-Temperatur um 1°C verandert

(erhoht oder verringert) werden. Bei einer Drehbewegung, die jeweils einen
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definierten Winkelabschnitt tiberschreitet, kann jeweils ein Impuls an den

Stellenantrieb 8 tibermittelt werden, um eine taktile Riickkoppelung zu erméglichen.

Auch kann ein maximaler und ein minimaler Einstellwert der Soll-Temperatur
vorgegeben sein. Wird durch eine Drehbewegung dieser Wert erreicht und die
Drehbewegung fortgesetzt, kann durch den Steuerrechner 16 festgestellt werden,
dass die Grenze des Einstellbereiches erreicht ist. In diesem Fall kann beispielsweise

eine dauerhafte Aktivierung des Stellantriebs fiir die taktile Riickkoppelung erfolgen.

Es versteht sich, dass bei der Aktivierung des Stellantriebs 8 fiir die taktile
Riickkoppelung dieser stets oszillierend betrieben wird, um zu verhindern, dass die

Spindel 12 mafigeblich in ihrer Position verandert wird.

Nahert sich der Nutzer mit seiner Hand 32 gemaif3 der Fig. 8b der Mantelflache 4c des
Gehdauses 4, so wird dies durch die Naherungssensoren 22a, b, d, e detektiert und der
Naherungssensor 22c kann beispielsweise ausgeschaltet werden. Auch kann bei einer
Annaherung der Hand 32 an das Thermostat 2 eine Aktivierung der Leuchtmittel 24
durch den Steuerrechner 16 erfolgen, so dass nur im Falle einer Bedienung und
gegebenenfalls einer vorher definierten Nachlaufzeit, die Leuchtmittel 24 aktiviert

sind.

Fig. 9 zeigt die Darstellung einer Anzeige mittels eines Leuchtmittels 24a. Das
Leuchtmittel 24a ist gebildet aus mehreren hintereinander angeordneten
Leuchtdioden 34. Vorzugsweise hat das Leuchtmittel 24a zwei Reihen 36a, 36b an
Leuchtdioden 34. Jede Reihe 36a, 36b kann auch als eigenstandiges Leuchtmittel
verstanden werden. Die Reihen 36a, 36b verlaufen parallel zueinander und bilden
einen Balken aus Leuchtdioden 34. Wie in der Fig. 9a zu erkennen ist, ist das
Leuchtmittel 24 im Bereich der Skala 28a angeordnet. Insbesondere ist die Skala 28a
und das Leuchtmittel 24a in dem transluzenten Bereich 26a des Gehduses 4

angeordnet.



10

15

20

25

30

WO 2017/001065 PCT/EP2016/055297
20

Die beiden Reihen 3643, 36b konnen aus Leuchtdioden 34 mit unterschiedlicher Farbe
gebildet sein. So kann beispielsweise die Reihe 36a aus griinen Leuchtdioden gebildet

sein und die Reihe 36b aus roten Leuchtdioden gebildet sein.

Nahert sich ein Nutzer, wie in Fig. 8a dargestellt, dem Thermostat 2, kann diese
Annaherung detektiert werden. Der Steuerrechner 16 kann die Leuchtmittel 24a
aktivieren, so dass in der Reihe 36a die Anzahl der aktivierten Leuchtdioden (gezeigt
durch schwarze Punkte) einen Soll-Wert fiir die Temperatur reprdsentieren. Daneben
kann in der Reihe 36b die Anzahl der aktivierten Leuchtdioden 34 einen Ist-Wert der
Temperatur reprasentieren. Ist keine Leuchtdiode in der Reihe 36 aktiviert, kann der
Nutzer daraus schlief3en, dass die Ist-Temperatur den untersten Grenzwert flr das
Thermostat erreicht hat, beispielsweise 10°C. Sind alle Leuchtdioden 34 der Reihe 36b
aktiviert, kann der Nutzer daraus schlief3en, dass die Ist-Temperatur den maximalen
Temperaturbereich des Thermostats erreicht hat, beispielsweise 30°C. Das selbe gilt

fir die Reiher 36a und die eingestellte Soll-Temperatur.

Durch eine Drehbewegung, wie sie in der Fig. 8b dargestellt ist, detektiert der
Steuerrechner 16 eine Veranderung der Soll-Temperatur in Richtung grofderer bzw.
kleinerer Werte. Je nach Drehrichtung wird die Soll-Temperatur erh6éht oder
verringert, was dazu fihrt, dass mehr oder weniger Leuchtdioden 34 in der Reihe 36a
aktiviert werden. Der Nutzer erhalt somit ein optisches Feedback tiber eine
Veranderung der Soll-Temperatur anhand der Liange des Abschnitts in der Reihe 363,
bei der die Leuchtdioden 34 aktiviert sind. Beim Uberschreiten jeweils eines
Skalenabschnitts der Skala 28a kann eine taktile Riickkoppelung erfolgen, so dass der
Nutzer ohne hinzuschauen erkennen kann, dass er sie Soll-Temperatur jeweils um

einen bestimmten Wert verandert hat.

Sind Soll- und Ist-Temperatur identisch, kann dies zunachst dadurch dargestellt
werden, dass die Anzahl der aktivierten Leuchtdioden 34 pro Reihe 36a, b gleich grof3
ist. Ferner kann beispielsweise ein Blinken der Leuchtdioden 34 durch den

Steuerrechner 16 aktiviert werden. Auch kann eine andere Art der taktilen
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Riickmeldung erfolgen, z.B. durch ein langeres oder kiirzeres Vibrieren, oder ein

Vibrieren mit einer anderen Frequenz.

Auch ist es denkbar, dass eine weitere Reihe an Leuchtdioden 34 vorgesehen ist, die in
einer weiteren Farbe, beispielsweise gelb anzeigt, dass Soll- und Ist-Temperatur
identisch sind. Mit dieser weiteren Farbe kann auch eine Veranderung der Soll-
Temperatur gegentiber der bisherigen Soll Temperatur dargestellt werden. Die
weitere Farbe kann die Spanne aufzeigen, um die die Soll-Temperatur verandert

wurde.

Fig. 9b zeigt das Thermostat 2 in dem Moment, in dem der Nutzer seine Hand 32 von
dem Thermostat 2 entfernt. Dieses Entfernen kann detektiert werden und der
Steuerrechner 16 kann abschatzen, wie lange es dauert, bis die Soll-Temperatur und
die Ist-Temperatur gleich grof$ sind. Dies kann der Steuerrechner 16 durch
Anwendung eines Warmemodells, welches fiir den jeweiligen Raum parametriert ist,
durchfithren. Abhdngig von der Warmekapazitat des Raumes als auch der
Vorlauftemperatur des Heizkorpers und der Abstrahlcharakteristik des Heizkorpers
kann abgeschitzt werden, wie lange es dauert, bis die Ist-Temperatur die Soll-

Temperatur erreicht hat.

Als Maf3 fiir die Dauer kénnen beispielsweise die Leuchtdioden 34 der Reihe 36a, b
aktiviert werden. Je mehr Leuchtdioden 34 in den Reihen 36a, b aktiviert werden,
desto langer ist die abgeschatzte Dauer. Beispielsweise kann auch hier die Skala 28a
verwendet werden. Eine maximale Dauer kann beispielsweise 30 Minuten sein, eine
minimale Dauer kann beispielsweise 0 Minuten sein. Der Quotient aus abgeschitzter
Dauer zu Maximaldauer kann angeben, welche Anzahl an Leuchtdioden 34 aktiviert
werden. Ist der Quotient grofder 1, werden alle Leuchtdioden aktiviert. Ist der
Quotient beispielsweise 0,5, d.h. eine Autheizdauer von 15 Minuten ist abgeschatzt,
kann genau die Halfte der Leuchtdioden einer jeweiligen Reihe 36a, 36b aktiviert

werden.



10

15

20

25

30

WO 2017/001065 PCT/EP2016/055297
22

Fig. 9c zeigt eine Moglichkeit einer stirnseitigen Anzeige mit einer Skala 28b. Die Skala
28b ist gebildet aus verschieden langen Balken, hinter denen jeweils zwei Reihen
Leuchtdioden 36a, 36b angeordnet sind. Jeweils auf einer linken Seite eines Balkens
der Skala 28b kann eine Reihe 36a angeordnet sein, die die Ist-Temperatur
reprasentiert und jeweils auf einer rechten Seite kann eine Reihe 36b vorgesehen
sein, die die jeweilige Soll-Temperatur reprasentiert. In der Fig. 9 ist zu erkennen,
dass die Soll-Temperatur grofer ist als die Ist-Temperatur, was durch eine

entsprechende Ansteuerung der LEDs 34 der Reihe 36a, 36b ermdoglicht ist.

Die taktile Riickkoppelung kann tliber den Stellantrieb 8 oder tiber einen Zusatzmotor
innerhalb des Grundkérpers 6 erfolgen. Fig. 10 zeigt beispielhaft, wie eine solche
taktile Riickkoppelung tiber den Stellantrieb 8 erfolgen kann. Der Stellantrieb 8 weist
an seinem Gehiuse ein iiber eine Feder 38 gelagerte Schwungmafie 40 auf. Uber die
Feder 38 und die Schwungmasse 40 sowie das dynamische Verhalten des Stellantriebs
8 selbst, kann eine Resonanzfrequenz des Stellantriebs 8 eingestellt werden, welche
insbesondere gleich der Frequenz des Impulses ist, welcher von dem Steuerrechner
16 fiir die taktile Riickkoppelung an den Stellantrieb 8 tibermittelt wird. Ein solcher
Impuls kann eine Wechselspannung aufweisen, welche mit einer bestimmten
Frequenz, beispielsweise zwischen 50 und 200Hz den Stellantrieb 8 antreibt und
somit die Achse 8a mit der entsprechenden Frequenz hin und her bewegt. Hierdurch
wird die Schwungmasse 40 und die Feder 38 aktiviert und in Resonanz gebracht, so

dass eine moglichst starke Vibration am Thermostat 2 feststellbar ist.

Fig. 11a zeigt ein Ablauf eines Verstellens einer Soll-Temperatur zusammen mit den
jeweiligen Steuerimpulsen des Steuerrechners 16 an den Motor 18 fiir die taktile
Riickmeldung. Aufgezeigt ist der Verlauf einer Soll-Temperatur 42 ausgehend von
einer Basistemperatur, beispielsweise 20°C. Die Verdnderung der Soll-Temperatur 42
wird Uiber eine Drehbewegung, wie sie zuvor beschrieben wurde, bewirkt.
Uberschreitet die Soll-Temperatur dabei jeweils eine bestimmte Grenze, soll ein
Steuerimpuls durch den Steuerrechner 16 ausgelost werden. Im gezeigten Beispiel ist

der Einfachhalt halber lediglich ein Intervall von jeweils 5°C vorgegeben, bei dessen



10

15

20

25

30

WO 2017/001065 PCT/EP2016/055297
23

Uberschreiten ein Steuerimpuls ausgegeben werden soll. Es sind natiirlich kleinere
oder grofdere Intervalle moglich, insbesondere Intervalle in Schritten von einem oder
einem halben Grad. In dem in Fig. 11a gezeigten Beispiel wird die Soll-Temperatur 42
von der Basistemperatur beispielsweise konstant zundchst um 5°C und dann um 10°C
erhoht. Zu den Zeitpunkten 44, 46 iiberschreitet die Soll-Temperatur einen
Grenzwert, hier jeweils 5°C bzw. 10°C, was dazu fiihrt, dass ein Steuerimpuls 48 zum
Zeitpunkt 44, sowie zum Zeitpunkt 46 ausgelost wird. Dasselbe gilt fiir den weiteren
Verlauf der Veranderung der Soll-Temperatur 42, bei der jeweils wenn eine

Intervallgrenze tiberschritten wird, ein Steuerimpuls 48 ausgeldst wird.

Zum Zeitpunkt 50 unterschreitet die Soll-Temperatur einen unteren Grenzbereich.
Der Nutzer kann jedoch weiter eine Drehbewegung vornehmen und virtuell die Soll-
Temperatur weiter verringern. Im Steuerrechner 16 verbleibt die Soll-Temperatur
dann aber bei dem Grenzwert, bis eine Bedienung in die andere Richtung erfolgt. Da
aber zum Zeitpunkt 50 der untere Grenzwert bereits tiberschritten ist, kann ein
langerer Steuerimpuls 52 ausgegeben werden. Dieser kann beispielsweise solange
ausgegeben werden, wie eine Veranderung der Soll-Temperatur 42 vorgenommen
wird und diese unterhalb der unteren Grenze liegt. Das gleiche gilt natirlich auch fiir
eine obere Grenze. Hort der Nutzer mit der Bedienung des Thermostats 2 auf, also
liegt keine Drehbewegung mehr vor, kann der Impuls 52 beendet werden. Gleiches gilt
natiirlich fiir ein Uberschreiten der oberen Grenze. Durch den langen Impuls erhilt
der Nutzer unmittelbar ein dauerhaftes taktiles Feedback, dass er die Soll-Temperatur

nicht weiter in die von ihm gewiinschte Richtung verandern kann.

Ein Verlauf eines Impulses 48 bzw. eines Impuls 52 ist in der Fig. 11b dargestellt. Zu
erkennen ist, dass der Impuls aus einer Wechselspannung gebildet ist, die
beispielsweise mit einer Frequenz von 100Hz um den Nullpunkt schwingt. Die Dauer
54 eines Impulses ist abhangig davon, ob ein kurzer Impuls 48 oder ein langer Impuls
52 durch den Steuerrechner 16 aktiviert ist. Durch die Ansteuerung des Stellmotors 8
mit dem Puls entsprechend der Fig. 11b, wird dieser in Schwingung versetzt, ohne

dass die Spindel 12 mafdgeblich aus ihrer bisherigen Position herausbewegt wird.
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Patentanspriiche

Thermostat fiir Heizungs-, Klima- und/oder Liftungsanlagen mit

einem Grundkorper,

einem an dem Grundkorper angeordneten Temperatursensor,

einem an dem Grundkorper angeordneten Stellglied, und

einem den Grundkorper zumindest teilweise umschliefSenden Gehduse,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehaduse im Bereich des Grundkorpers zumindest in Teilen aus einem

transluzenten Material gebildet ist.

Thermostat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das transluzente Material eine Opazitidt von zumindest 1,5, vorzugsweise

von zumindest 2, insbesondere weniger als 10.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Grundkorper an der dem Gehaduse zugewandten Seite im Bereich des

transluzenten Materials des Gehduses zumindest ein zweifarbiges Leuchtmittel

angeordnet ist.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Leuchtmittel balkenformig gebildet ist.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das Leuchtmittel im Bereich einer auf dem Geh&duse angeordneten Skala
angeordnet ist, insbesondere dass die Skala im Bereich des Mantels des Gehauses
oder im Bereich der Stirnflache des Gehduses angeordnet ist, insbesondere dass

die Skala relativ zum Leuchtmittel ortsfest ist.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerschaltung das Leuchtmittel abhdngig von einer Soll-Temperatur
und einer von dem Temperatursensor erfassten Ist-Temperatur ansteuert,
insbesondere dass die Steuerschaltung eine erste Farbe des Leuchtmittels
abhangig von der Soll-Temperatur ansteuert und/oder dass die Steuerschaltung
eine zweite Farbe des Leuchtmittels abhdngig von der Ist-Temperatur ansteuert
insbesondere dass die Steuerschaltung die erste Farbe und die zweite Farbe

simultan ansteuert.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerschaltung abhangig von einem Vergleich der Ist-Temperatur mit
der Soll-Temperatur das Leuchtmittel ansteuert, insbesondere dass bei einem
Unterschreiten eines Mindestabstands zwischen Ist-Temperatur und Soll-
Temperatur eine dritte Farbe des Leuchtmittels angesteuert wird oder das

Leuchtmittel gepulst angesteuert wird.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerschaltung abhangig von einem Vergleich der Ist-Temperatur mit
der Soll-Temperatur eine Dauer abschatzt, bis die Ist-Temperatur die Soll-
Temperatur erreicht und abhangig von der geschitzten Dauer das Leuchtmittel

ansteuert.
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Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung das Leuchtmittel derart ansteuert, dass eine Lange eines
aktivierten Abschnitts einer Farbe des Leuchtmittels zu einer Temperatur oder

einer Dauer korrespondiert.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerschaltung bei einer Veranderung der Soll-Temperatur das
Leuchtmittel derart ansteuert, dass eine erste Farbe die bisherige Soll-
Temperatur reprasentiert, eine zweite Farbe die Verdanderung der Soll-
Temperatur und insbesondere eine dritte Farbe die neue Soll-Temperatur

reprasentiert.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehdause zumindest in Teilen hohlzylindrisch mit einem Boden und
einem Mantel ist und insbesondere dass das Gehduse mit seinem Boden

stirnseitig an dem Grundkdérper angeordnet ist.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehdause relativ zum Grundkorper verdrehsicher an dem Grundkoérper

gehalten ist.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Grundkorper zumindest ein Sensor angeordnet ist, mit dem eine
Drehbewegung von zumindest einem Gegenstand im Bereich der Aufdenseite des

Gehauses um die Langsachse des Gehauses detektierbar ist.
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Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein stirnseitiger Sensor einen zusatzlichen Druck- oder Bertihrungssensor

aufweist.

Thermostat nach einem der vorangehenden Anspritiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung das Leuchtmittel abhdngig von einer detektierten

Drehbewegung und/oder abhidngig von einem detektierten Druck ansteuert.
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