wo 2018/010898 A1 | 0E 0000 OO 0O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

\
>
Internationales Biiro g OO0 O

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum ,// (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
18. Januar 2018 (18.01.2018) WO 2018/010898 A1
WIPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
B60H 1/00 (2006.01) F24F 11/00 (2006.01) TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/063906  (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(22) Internationales Anmeldedatum: . Jége, \gg?‘fgfeﬁg:gfgfﬁwsihﬂz eﬁfﬁg@?ﬁ;{)gélsg:

08. Juni 2017 (08.06.2017) SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SL.
(30) Angaben zur Prioritit: SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
102016 212 940.6 GQ, GW,KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
15. Juli 2016 (15.07.2016) DE
Veroffentlicht:
(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSC,I.—IAFT —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
[DE/DE]; Werner-von-Siemens-Stralle 1, 80333 Miinchen 3)

(DE).

(72) Erfinder: HENKEL, Sven; Léschenhofweg 111, 47829
Krefeld (DE). KARSCHNIA, Christoph; Carbonweg 17,
47506 Neukirchen-Vluyn (DE). KASAP, Irfan; Belgorod-
str. 30b, 44653 Herne (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING THE VENTILATION OF AN INTERIOR SPACE AND DETECTION-CONTROL
DEVICE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER BELUFTUNG EINES INNENRAUMS UND DETEKTIONS-
STEUER-EINRICHTUNG

FIG 2 6 10 18

f'\ — A

f'//////
%%%%#%

20 20 2412 ,/6

RN AN

' i

///v’ 4
2\ 2614@@

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the ventilation of an interior space (4). Said method for controlling
the ventilation of an interior space (4) enables the interior space (4) to be monitored efficiently such that an infrared camera (10, 12)
determines at least one parameter of the interior space (4) and the at least one parameter is monitored.

\

J

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Beliiftung eines Innenraums (4). Zur eftizienteren
Uberwachung des Innenraums (4) wird vorgeschlagen, dass bei dem Verfahren zur Steuerung einer Beliiftung eines Innenraums (4),
eine Infrarotkamera (10, 12) zumindest einen Parameter des Innenraums (4) ermittelt und der zumindest eine Parameter iiberwacht wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Steuerung einer Bellftung eines Innenraums und

Detektions-Steuer-Einrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Be-

liftung eines Innenraums.

Zur Uberwachung einer Luftqualitdt eines Innenraums werden
Ublicherweise mehrere Kohlendioxid (CO,) -Sengoren und mehrere
Temperatursensoren eingesetzt. Mit diesen Sensoren werden der
CO;-Gehalt und die Temperatur der Raumluft gemessen und Uber-
wacht. Auf Grundlage der gemessgenen Sensordaten (CO;-Gehalt

bzw. Temperatur) kann dann eine BellUftung gesteuert werden.

Die Sensoren werden hiufig durch handelsiibliche Uberwachungs-
kameras erganzt, um zusatzliche Informationen Uber den Innen-
raum zu erhalten. Beispielsweise kann mittels der Uberwa-

chungskamera Vandalismus festgestellt werden.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Innen-
raum effizienter zu Uberwachen, insbesgsondere zur effiziente-

ren Beluftung des Innenraums.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfd geldst durch ein Verfahren
zur Steuerung einer BellUftung eineg Innenraums, bei dem eine
Infrarotkamera zumindest einen Parameter des Innenraums er-

mittelt und der zumindest eine Parameter Uberwacht wird.

Bisher wurden mehrere Sensoren, insbesondere mehrere CO,-
Sensoren und mehrere Temperatursensoren, eingesetzt, um rele-
vante Parameter zu ermitteln. Der Vorteil der Erfindung be-
gsteht darin, dass nun nur ein Mesggerdt bzw. nur ein Messge-
ratetyp, nadmlich eine Infrarotkamera, ndtig ist, um - je nach
Wunsch - einen oder mehrere Parameter zu ermitteln. Ein wei-
terer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass mittels der
Infrarotkamera auRBerdem der jeweilige Parameter ortsgaufgeldst

ermittelt wird. Weiter liefert die Infrarotkamera ein Bild,
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welches wiederum ausgewertet werden kann und/oder mittels
welchem der Innenraum Uberwacht werden kann. Auf diese Weisge
kann mittels der Infrarotkamera auch Vandalismus erkannt wer-
den. Eine zusatzliche Kamera, welche mit sichtbarem Licht ar-
beitet und derzeit haufig eingesetzt wird, um den Innenraum

zu Uberwachen, ist nicht mehr notwendig.

Dadurch, dass die Infrarotkamera eine Mehrzahl an bisher be-
ndtigten Sensoren ersetzen kann, verringert sich zweckmafdi-
gerweise die Anzahl an bendtigten Komponenten und/oder der
Verkabelungsaufwand erheblich. Da Kosten fiir zusdtzliche Kom-
ponenten und/oder zusdtzliche Verkabelung reduziert bzw. ver-
mieden werden k&énnen, kann die Steuerung der Beluftung effi-

zienter, insbesondere kostenglinstiger, durchgefihrt werden.

Als eine BellUftung kann eine BellUftung im engeren Sinne

und/oder eine Klimatisierung aufgefasst werden.

Dadurch, dass die Infrarotkamera eine Mehrzahl an bisher be-
ndtigten Sensoren ersetzen kann, reduziert gich weiter der

Platzbedarf und/oder das Gewicht der bendtigten Komponenten
und Verkabelungen. Begonders in Fahrzeugen, aber auch in Ge-

baduden, kann dies erhebliche Vorteile mit sich bringen.

Dadurch, dass die Infrarotkamera eine Mehrzahl an bisher be-
ndétigten Sensoren ergetzen kann, missen zweckmadfigerweige nur
noch Mesgsdaten der Infrarotkamera ausgewertet und/oder verar-
beitet werden. Dadurch verringert sich der Aufwand der Aus-
wertung bzw. Verarbeitung von Messdaten, d.h. die Auswertung

bzw. Verarbeitung von Messdaten wird effizienter.

Als ,Parameter ermitteln" kann ,Parameter erfassen/messen®
und/oder ,Parameter aus erfassten Messdaten ermitteln/be-
rechnen® verstanden werden. Zumindest einer der Parameter
kann direkt mittels der Infrarotkamera ermittelt werden. Au-
Rerdem kann zumindest einer der Parameter unter Verwendung

einer Software ermittelt werden. Weiter kann der zumindest
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eine Parameter unter Verwendung einer Software, insbesondere

der zuvor genannten Software, Uberwacht werden.

Der Innenraum kann ein Raum eines Gebdudeg sein, beigpiels-
weige ein Konferenzsaal, ein Konzertsaal, ein Klasgsenzimmer
oder Ahnliches. Weiter kann der Innenraum ein Innenraum eines
Fahrzeugs sein, beispielsweigse eines Schienenfahrzeugs, eines

Flugzeugs, eines Busses, eines Schiffs oder Ahnliches.

Eine Infrarotkamera kann eine Warmebildkamera gein. Weiter
kann eine Infrarotkamera ein Laser-Detektor-System sein. Das
Laser-Detektor-System kann einen Laser, insbegondere einen
Infrarot-Laser, umfassen, welcher den Innenraum abscannt. Au-
Rerdem kann das Laser-Detektor-System einen Detektor umfas-
gen, welcher insbegondere Infrarotlicht detektiert. Ferner
kann die Infrarotkamera ein Punktscanner- und/oder ein Zei-

lenscanner sein.

Die Infrarotkamera, insbesondere die Warmebildkamera, kann
Warmestrahlung (Infrarot) von Kdrpern und/oder Gegenstanden
detektieren. Auf diese Weise kann die Warmebildkamera Tempe-

raturen von Kbrpern bzw. von Gegenstdnden bestimmen.

Ferner kann dag Laser-Detektor-System eine Absorption
und/oder eine Reflexion eines Laserstrahls messen. Beispiels-
weige kann der Detektor des Laser-Detektor-Systemgs die Refle-
xion und/oder die Absorption eines von dem Laser des Laser-
Detektor-Systems ausgegandten Laserstrahlg (im Infrarot) mes-
sen. Die Absorption bzw. die Reflexion ist zweckmaRBigerweise
temperaturabhangig. Auf diese Weise kann das Laser-Detektor-
System Temperaturen von Kdrpern bzw. von Gegenstanden bestim-

men.

ZweckmdRigerweise wird zur Uberwachung des zumindest einen
Parameters die Bellftung gesteuert, insbesondere anhand des
zumindest einen Parameters. Weiter kann zur Uberwachung meh-
rerer Parameter die Bellftung anhand zumindest eines der meh-

reren Parameter gesteuert werden. Vorzugsweise wird eine dem
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Innenraum zugefihrte Luftmenge anhand des zumindest einen Pa-
rameters (oder anhand zumindest eines von mehreren Parame-
tern) gesteuert. Weiter ist es vorteilhaft, wenn eine Tempe-
ratur der dem Innenraum zugefihrten Luft anhand des zumindest
einen Parameters (oder anhand zumindesgst eines von mehreren

Parametern) gesteuert wird.

ZweckmaRigerweige erfolgt die Steuerung der Beliuftung unter
Verwendung einer BellUftungsanlage. Dag heifft, dass zweckmafsi-
gerweise ein Betrieb der Belluftungsanlage anhand des zumin-
dest einen Parameters gesteuert wird. Auf diese Weise kann
die BellUftungsanlage effizienter, insbesondere mit reduzier-

tem Energieverbrauch, betrieben werden.

Als eine BellUftungsanlage kann eine BellUftungsanlage im enge-

ren Sinne und/oder eine Klimaanlage aufgefasst werden.

Weiter kann die Steuerung der Beliftung bzw. der BellUftungs-

anlage unter Verwendung der Software erfolgen.

Als ,steuern" kann ,steuern® im engeren Sinne oder ,regeln"
aufgefasst werden. Entsprechend kann eine ,Steuerung® eine

»Steuerung® im engeren Sinne oder eine ,Regelung" sein.

ZweckmaRigerweise umfasst der zumindest eine Parameter eine

Personenanzahl.

Vorzugsweise wird zur Ermittlung der Personenanzahl eine
Bilderkennung durchgefihrt, insbesondere unter Verwendung der
Software. Bei der Bilderkennung kann ein von der Infrarotka-
mera aufgenommenes Bild bzw. dessen Bildinhalt ausgewertet
werden. Es ist vorteilhaft, wenn bei der Bilderkennung Bild-
bereiche des aufgenommenen Bilds einer oder mehreren Persgonen
zugeordnet werden. Auflerdem kd&nnen bei der Bilderkennung Per-
sonen ausgezahlt werden. Weiter kann die Bilderkennung eine
Gesichtgerkennung umfasgsgen, welche sinnvollerweise Gesichter
erkennt. Uber ein Auszdhlen der erkannten Gesichter kann die

Personenanzahl bestimmt werden.
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Weiter kann zur Ermittlung der Pergonenanzahl ein vorgegebe-
ner Temperaturbereich, z.B. der Temperaturbereich wvon 32°C
big 42°C, Personen zugeordnet werden. Die Personenanzahl kann
beigpielsweise Uber Konturen und/oder uUber Temperaturibergan-
ge begtimmt werden, insbesondere unter Verwendung der Soft-

ware.

ZweckmaRigerweise wird bei der Ermittlung der Personenanzahl
eine Plaugibilitdtsprtifung durchgefitihrt, insbegsondere anhand
der Gegebenheiten des Innenraums. Beispielsweise kann bei der
Plausibilitdtspriufung die Anordnung von Sitzplatzen im Innen-
raum mit einbezogen werden. Weiter kann bei der Plaugibili-
tdtsprifung beigpielsweise eine Position einer erkannten Per-
son/eineg erkannten Gesichts Uber einem Boden des Innenraums
mit einbezogen werden. Aufterdem kann bei der Plausibilitlts-
prifung beispielsweige ein tblicher Gréflenbereich fir einen

Kopf mit einbezogen werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird eine
dem Innenraum zugefiuhrte Luftmenge anhand der Personenanzahl
gesteuert. Weiter ist es vorteilhaft, wenn eine Temperatur
der dem Innenraum zugefuhrten Luft anhand der Personenanzahl

gesteuert wird.

Wenn sich beispielgweise die Anzahl an Personen erhdht, kann
eine dem Innenraum zugefihrte Luftmenge erhdht werden
und/oder eine Temperatur der dem Innenraum zugefihrten Luft
verringert werden. Vorzugsweise wird bei der Steuerung der
Beluftung unter Verwendung der Infrarotkamera nicht gewartet,
bis ein kritischer CO,-Gehalt erreicht ist und/oder eine kri-
tische Temperatur Uberschritten ist, sondern die Steuerung
der Beliiftung kann direkt bei Anderung der Personenzahl er-
folgen, durch welche Personenzahl CO; erzeugt und Warmeener-
gie abgegeben wird. Auf diese Weise kann bei der Steuerung
unter Verwendung der Infrarotkamera schneller reagiert werden
als bei bigheriger Steuerung unter Verwendung von CO,-Senso-

ren und Temperatursensoren.
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Weiter kann der zumindest eine Parameter eine Menge an im In-
nenraum erzeugtem CO,, im Folgenden auch Menge an erzeugtem
CO,, umfassen. Vorzugsweise wird die Menge an erzeugtem CO,

aus der Personenanzahl ermittelt.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der zumindest eine Parameter
einen CO,-Gehalt im Innenraum umfasst. Beispielsweise kann
der CO;-Gehalt im Innenraum aug der Menge an erzeugtem CO,

und/oder aus der Personenanzahl ermittelt werden.

Ferner kann dasg Laser-Detektor-System den CO,-Gehalt im In-
nenraum ermitteln, indem die Absorption und/oder Reflexion
des Laserstrahls bei zumindest einer fir CO., resonanten Wel-
lenldnge (Absorptionglinie von CO,) begtimmt wird. Weiter
kann aus dem CO.,-Gehalt im Innenraum die Menge an erzeugtem

CO, ermittelt werden.

Eine dem Innenraum zugefihrte Luftmenge kann anhand der Menge
an im Innenraum erzeugtem CO, und/oder anhand dem CO,-Gehalt

im Innenraum gesteuert werden.

AufRerdem igt es zweckmaRig, wenn der zumindesgt eine Parameter

eine Innenraumtemperatur umfasst.

Beigpielgweise kdénnen zur Ermittlung der Innenraumtemperatur
die Temperaturen mehrerer Punkte des Innenraums bestimmt wer-
den. Weiter kann eine Mittelung dieser Temperaturen erfolgen,
d.h. ein Mittelwert dieger Temperaturen kann gebildet werden.
Zur Ermittlung der Innenraumtemperatur kdédnnen erhitzte Berei-
che ausgenommen werden. Die erhitzten Bereiche kdnnen vorge-
geben sein und/oder automatisch erkannt werden. Die erhitzten
Bereiche umfassen zweckmdffigerweise alg Personen erkannte Be-
reiche, insbesondere bei der zuvor genannten Bilderkennung
erkannte Pergonen. Weiter kdénnen die erhitzten Bereiche Fens-
terscheiben, sonnenbeschienene Bereiche, Heizelemente, elekt-
ronische Komponenten usw. umfaggen. Die erhitzten Bereiche

kénnen bei der Auswahl der Punkte ausgenommen werden und/oder
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bei der Mittelung entfernt werden. Die erhitzten Bereiche
kénnen Bereiche sein, die eine Temperatur Uber einen begtimm-

ten Grenzwert aufweisen.

Vorzugsweise wird eine dem Innenraum zugefithrte Luftmenge an-
hand der Innenraumtemperatur gesteuert. Weiter ist es vor-
teilhaft, wenn eine Temperatur der dem Innenraum zugefiuhrten

Luft anhand der Innenraumtemperatur gesteuert wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung teilt die
Infrarotkamera den Innenraum in mehrere Zonen auf. Zweckmlfsi-
gerweise wird der zumindest eine Parameter fUr jede Zone des
Innenraums gemessgen. Das heift, dass zweckmadffigerweige die
Ermittlung des zumindest einen Parameters flUr jede Zone des
Innenraums getrennt, d.h. zonenweige, erfolgt. Eine Zone kann
ein beliebiger Teilbereich oder auch der gesamte Bereich des

Innenraums sein.

Ferner kann die Bellftungsanlage in mehrere BelUftungszonen
unterteilt sein, beigpielsweise entgprechend der Unterteilung
des Innenraums in Zonen. Die Steuerung der Beliiftungsanlage
kann fir jede BellUftungsgzone, insbesondere getrennt, d.h. zo-
nenweise, erfolgen. Vorzugsweise wird zur zonenweisen Steue-
rung der BeluUftungsanlage zumindest einer der Parameter zo-
nenweige ermittelt. Auf diese Weise kann die Steuerung der
Beliuftung ortsabhidngig erfolgen, insbesgsondere wenn der zumin-
dest eine Parameter ortgabhdngig ist. Der zumindest eine Pa-
rameter (oder zumindest einer von mehreren Parametern) kann
im Innenraum kongtant oder ortsabhdngig sein. Beigpielsweise
kann die Personenanzahl ortsabhé&ngig sein, insbesondere durch

zumindest eine Pergonenansammlung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird eine
lokal erhbhte Temperatur als mdglicher Brandherd erkannt.
Ferner kann ein lokal erhdhter Temperaturanstieg als mdgli-

cher Brandherd erkannt werden.
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Als moglicher Brandherd kann eine mdgliche Ausgangsstelle ei-
nes Brands aufgefasst werden. Zum Beispiel kann ein mdglicher
Brandherd eine Glut, insbesondere Zigarettenglut, ein sgchwe-
lender Gegenstand/Bereich, ein beginnender Brand oder Ahnli-

ches sein.

Als lokal erhdhte Temperatur kann eine Temperatur verstanden
werden, welche Uber einen vorgegebenen Schwellwert liegt,

z. B. Uber 50°C, Uber 90°C oder Uber einem anderen Schwell-
wert. Als lokal erhdhter Temperaturanstieg kann ein Tempera-
turanstieg (pro Zeiteinheit) aufgefasst werden, welcher liber
einem Schwell-Temperaturanstieg liegt, z. B. uber 10°C/s,
Uber 30°C/s oder Uber einem anderen Schwell-Temperatur-
anstieg. Zweckmifiigerweise igt ein lokal erhdhter Temperatur-
anstieg ein Temperaturanstieg, welcher Uber eine vorgegebene
Zeitspanne, beigpielsweise Uber 5 g, Uber 30 g, Uber 60 s

oder eine andere vorgegebene Zeitspanne, anhdlt.

Vorzugsweise wird bei erkanntem Brandherd die BelUftung ent-
gsprechend gesteuert. Beigspielsweige kann bei erkanntem Brand-

herd ein Absaugen, insbegondere von Rauch, verstédrkt werden.

Es ist bevorzugt, wenn die Pogition des erkannten mdglichen
Brandherds ermittelt wird, insbesondere mittels der Software.
Weiter kann der erkannte mégliche Brandherd Uberwacht werden,

insbesondere mittels der Software.

Wenn ein mdglicher Brandherd erkannt wurde, kann eine Warnung
ausgegeben werden. Die Warnung kann beispielsgweise optisch
und/oder akustisch ausgegeben werden, beispielsweise Uber ei-

ne Brandmeldeanlage.

Wenn ein mdglicher Brandherd erkannt wurde, kann auBBerdem ei-

ne Feuerldscheinrichtung aktiviert werden.

Ein Vorteil der Erfindung ist es, dass bereits ein mdglicher
Brandherd erkannt werden kann, bevor dieger zu einem gréferen

Brand angewachsen ist, welcher dann viel Rauch erzeugt. Auf
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diese Weise kann frihzeitig auf einen beginnenden Brand rea-
giert werden. Weiter kénnen auf diese Weise Menschenleben ge-

rettet werden.

Ferner betrifft die Erfindung eine Detektions-Steuer-
Einrichtung zur Steuerung einer BellUftung eines Innenraums.
Erfindungsgemdf? umfasst die Detektions-Steuer-Einrichtung zu-
mindest eine Infrarotkamera und eine Software, wobei die De-
tektions-Steuer-Einrichtung dazu eingerichtet ist, unter Ver-
wendung der Software anhand der Infrarotkamera zumindest ei-
nen Parameter des Innenraums zu ermitteln und der zumindest

eine Parameter Uberwacht wird.

Die Detektions-Steuer-Einrichtung kann zur Durchfihrung des
oben beschriebenen Verfahrens eingesetzt werden. Folglich
kénnen im Zusammenhang mit dem Verfahren erwdhnte, gegen-
standliche Elemente Bestandteile dieser Detektions-Steuer-

Einrichtung sein.

ZweckmadRigerweige kann die BellUftung durch eine BellUftungsan-
lage durchgefihrt werden. Das heif’t, dass zweckmaBigerweise
eine Belluftungsanlage vorgesehen ist, welche zur BelUftung

des Innenraums eingerichtet ist.

Weiter ist die Erfindung auf ein Fahrzeug, insbesondere ein

Schienenfahrzeug, mit einem Innenraum und einer BellUftungsan-
lage gerichtet, wobei der Innenraum des Fahrzeugs die erfin-
dungsgemafie Detektiong-Steuer-Einrichtung umfasst. Die BelUf-
tungsanlage deg Fahrzeugs kann die zuvor genannte BelUftungs-

anlage sein.

Ferner ist die Erfindung auf ein Gebdude mit einem Innenraum
und einer Beluftungsanlage gerichtet, wobei der Innenraum des
Gebaudeg die erfindungsgemdfie Detektiong-Steuer-Einrichtung

umfasst. Die Beluftungsanlage des Gebaudes kann die zuvor ge-

nannte BellUftungsanlage gein.
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Anstelle zur BellUftung eines Innenraums kann das erfindungs-
gemaRe Verfahren und/oder die erfindungsgemaffe Detektions-
Steuer-Einrichtung auch zu einer Uberwachung des Innenraums

oder zu gonstigem eingegetzt werden.

Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der Erfindung enthalt zahlreiche Merkmale, die in den
einzelnen Unteransprichen teilweise zu mehreren zusammenge-
fasst wiedergegeben gind. Diese Merkmale kdnnen jedoch zweck-
maRigerweise auch einzeln betrachtet und zu sinnvollen weite-
ren Kombinationen zusammengefagst werden. Insbesgondere sind
diese Merkmale jeweilg einzeln und in beliebiger geeigneter
Kombination mit dem erfindungsgemafen Verfahren und der er-
findungsgemaflen Detektions-Steuer-Einrichtung, dem erfin-
dungsgemaflen Fahrzeug sowie dem erfindungsgemafen Gebaude
kombinierbar. So sind Verfahrensmerkmale auch als Eigenschaft
der entsprechenden Vorrichtungseinheit gegenstandlich formu-

liert zu sehen und umgekehrt.

Auch wenn in der Beschreibung bzw. in den Patentanspriichen
einige Begriffe jeweils im Singular oder in Verbindung mit
einem Zahlwort verwendet werden, soll der Umfang der Erfin-
dung flur diese Begriffe nicht auf den Singular oder das je-

weilige Zahlwort eingeschrankt sein.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weige, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung des Ausfihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-
tert wird. Dag Ausfihrungsbeigpiel dient der Erlauterung der
Erfindung und beschrankt die Erfindung nicht auf die darin
angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht in Bezug auf
funktionale Merkmale. AufRerdem kénnen dazu geeignete Merkmale
des Augflihrungsbeispiels auch explizit isoliert betrachtet

und mit einem beliebigen der Ansprliche kombiniert werden.

Es zeigen:
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FIG 1 einen Innenraum eines Schienenfahrzeugs mit einer

Detektiong-Steuer-Einrichtung als Draufsicht;

FIG 2 der Innenraum mit der Detektions-Steuer-Einrichtung

aus FIG 1 als Seitenansicht.

FIG 1 zeigt einen Teil eines Schienenfahrzeugs 2. Das Schie-
nenfahrzeug 2 weist einen Innenraum 4 mit zwel angrenzenden
Raumen 6 auf. Ein angrenzender Raum 6 kann ein weiterer In-
nenraum, ein Einstiegsbereich, ein Bereich von Gepdckregalen,
eine Galley usw. sein. Der Innenraum 4 umfasgsst eine Detekti-
ons-Steuer-Einrichtung 8 zur Steuerung der Bellftung degs In-
nenraums 4. Aufferdem umfasst die Detektions-Steuer-Einrich-
tung 8 zwei Infrarotkameras 10, 12, welche hier jeweils als
Warmebildkameras auggebildet sind. Die zeichnungsgemadf links
angeordnete Infrarotkamera 10 hat einen Sichtbereich 14, wel-
cher sich kegelfdrmig von der zeichnungsgemafs linken Infra-
rotkamera 10 mit nach rechts wachsendem Durchmesser bis zur
zeichnungsgemafl rechten Seite des Innenraums 4 erstreckt.
Weiter hat die zeichnungsgemaf rechts angeordnete Infrarotka-
mera 12 einen Sichtbereich 16, welcher sich kegelfdrmig von
der zeichnungsgemdf rechten Infrarotkamera 12 mit nach links
wachsendem Durchmegger bis zur zeichnungsgemdff linken Seite
des Innenraums 4 erstreckt. Im mittleren Bereich des Innen-
raums 4 Uberlappt der Sichtbereich 14 der links angeordneten
Infrarotkamera 10 mit dem Sichtbereich 16 der rechtsg angeord-
neten Infrarotkamera 12. Der Uberlappungsbereich der Sichtbe-

reiche 14 und 16 ist schraffiert dargestellt.

AuRBerdem umfasst die Detektions-Steuer-Einrichtung 8 eine
Software (nicht gezeigt), welche sich beigpielgweise auf ei-
nem Computer (nicht gezeigt) an einer beliebigen Position im

Schienenfahrzeug 2 befinden kann.

Unter Verwendung der Infrarotkameras 10, 12 wird zumindest

ein Parameter des Innenraums 4, insbesondere werden mehrere
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Parameter des Innenraums 4, ermittelt. Weiter werden die Pa-

rameter unter Verwendung der Software uberwacht.

Weiter umfasst das Schienenfahrzeug 2 eine BellUftungsanlage
18, auch Klimaanlage (vgl. FIG 2). Die Belluftungsanlage 18
ist zur BellUftung des Innenraums 4 eingerichtet. Ferner um-

fasst die BellUftungsanlage 18 mehrere Anlagenteile 20.

Zur Uberwachung der Parameter wird die Bellftung, d.h. der
Betrieb der Bellftungsanlage 18, anhand zumindest eines der
ermittelten Parameter gesteuert. Als ,steuern® kann ,steuern®

oder ,regeln" aufgefasst werden.

Jede der Infrarotkamerag 10, 12 detektiert Warmestrahlung wvon
Ko&rpern und/oder Gegenstanden und bestimmt auf diese Weise

die Temperaturen der Kbrper bzw. Gegengtande, welche gich im
Innenraum 4 befinden. Beigpielsweise kann jede der Warmebild-
kamerag 10, 12 einen Spektralbereich von ca. 3,5 pm big 15 um

nutzen (nahes Infrarot).

Die Parameter umfassen eine Personenanzahl. Zur Ermittlung
der Personenanzahl wird unter Verwendung der Software eine
Bilderkennung durchgefiuhrt, wobei von der jeweiligen Infra-
rotkamera 10, 12 aufgenommene Bilder bzw. dessen Bildinhalte
ausgewertet werden. Insbesgsondere werden Bildbereiche der auf-
genommenen Bilder einzelnen Personen zugeordnet und die Per-

gonen werden ausgezdhlt.

Bei der Ermittlung der Personenanzahl wird eine Plausibili-
tdtsprifung durchgefihrt, insbegondere unter Verwendung der
Software. Beispielsweise ist es nicht plausibel, wenn auf ei-
nem Sitzplatz drei Personen oder mehr erkannt werden. Weiter
igt es nicht plausgibel, wenn eine Persgon an der Decke erkannt
wird. AulBerdem ist es weiter nicht plausibel, wenn ein Kopf
erkannt wird, der einen Durchmesser von 80 cm oder mehr auf-

weist.
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Eine dem Innenraum 4 zugefihrte Luftmenge wird anhand der
Personenanzahl im Innenraum 4 gesteuert. Weiter wird eine
Temperatur der dem Innenraum 4 zugefiuhrten Luft anhand der

Personenanzahl gesteuert.

Zur Steuerung der Belluftung bzw. der Beluftungsanlage 18,
wird eine Belegung vorgegeben, nach welcher eine bestimmte
Prozentzahl von Sitzplatzen im Innenraum 4, beigpielsweise
80% der Sitzplatze im Innenraum 4, belegt sind. Dies kann
beigpielsweise einer vorgegebenen Belegung von 90 Pergonen
entsprechen. Bei der vorgegebenen Belegung wird dem Innenraum
4 eine begtimmte Luftmenge zugefihrt, wobei die zugeflhrte
Luft eine bestimmte Temperatur aufweist. Die bestimmte Tempe-
ratur der zugefuhrten Luft kann auch von der AuRentemperatur

abhangig sein.

Bestimmt die Detektiong-Steuer-Einrichtung 8 eine Personenan-
zahl, welche beigpielsweise 5 % Uber der vorgegebenen Bele-
gung liegt, wird die dem Innenraum zugefihrte Luftmenge er-
héht und die Temperatur der zugefihrten Luft verringert. Wenn
die Detektions-Steuer-Einrichtung 8 einen Personenanzahl er-
mittelt, welche beigpielsweise 10 % unter der vorgegebenen
Belegung liegt, wird die dem Innenraum 4 zugefihrte Luftmenge

verringert und die Temperatur der zugefiuhrten Luft erhdht.

Prinzipiell k&énnten die Parameter auch eine Menge an im In-
nenraum erzeugtem CO, und/oder einen CO,-Gehalt im Innenraum
umfassen. Die Menge an erzeugtem CO, und/oder der CO,-Gehalt
im Innenraum kann unter Verwendung der Software aug der Per-
gonenanzahl ermittelt werden. Dafir kbénnen in der Software
Informationen hinterlegt sein, beispielsweise die Information
eines CO,-AusstoRes pro Person von zum Beispiel 17,5 1/h, ein
Frischluft-CO,-Gehalt von z.B. 450 ppm und/oder eine Berech-

nungsformel.

Prinzipiell kd&énnte zur Steuerung der Bellftungsanlage 18 auch
ein CO,-Sollwert vorgegeben sein, welcher zum Beigpiel von
der Anzahl an Sitzplatzen abhdngig ist. Der CO,-Sollwert kann
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zum Beispiel 1.600 ppm CO, betragen. Bestimmt die Detektions-
Steuer-Einrichtung 8 einen CO,-Gehalt, welcher beigpielsweise
6 % Uber dem CO,-Sollwert liegt, wird in diesem Fall die dem
Innenraum zugefihrte Luftmenge erhdht. Wenn die Detektions-

Steuer-Einrichtung 8 einen CO,-Gehalt ermittelt, welcher bei-

spielsweise 8 % unter dem Sollwert liegt, wird in diesem Fall

die dem Innenraum 4 zugefihrte Luftmenge verringert.

AufRerdem umfassen die Parameter eine Innenraumtemperatur. Un-
ter Verwendung der Software wird zur Ermittlung der Innen-
raumtemperatur beispielsweisgse Uber eine bestimmte Anzahl wvon
Punkten gemittelt. Dabei werden erhitzte Bereiche von der Er-
mittlung der Innenraumtemperatur ausgenommen. Die erhitzen
Bereiche kdnnen automatisch erkannt werden oder vorgegeben
sein. Erhitzte Bereiche umfassen die Bereiche, welche zuvor
Personen zugeordnet wurden. Weiter kdnnen erhitzte Bereiche
vorgegebene Bereiche umfassen, beigpielgweise Bereiche wvon

Fensterscheiben, elektronische Komponenten usw.

AuRBerdem wird die Temperatur der dem Innenraum 4 zugefihrten

Luft auch anhand der Innenraumtemperatur gesteuert.

Zur Steuerung der Beluftung bzw. der Belluftungsanlage 18 wer-
den eine Minimaltemperatur und eine Maximaltemperatur vorge-
geben, welche zum Beigpiel von der Tageszeit und/oder Jahres-
zeit abhdngig sein kdnnen. Wenn die von der Detektions-
Steuer-Einrichtung 8 ermittelte Innenraumtemperatur unter der
vorgegebenen Minimaltemperatur, beisgspielsweise unter 22°C,
sinkt, wird die Temperatur der dem Innenraum 4 zugefiuhrten
Luft erhdht. Reicht dies nicht aus, wird zusdtzlich die dem
Innenraum 4 zugefihrte (warme) Luftmenge erhdht. Wenn die In-
nenraumtemperatur Uber die vorgegebene Maximaltemperatur,
beigpielsweise Uber 28°C steigt, wird die Temperatur der den
Innenraum 4 zugefihrten Luft verringert. Reicht dies nicht
aus, kann zusgdtzlich die dem Innenraum zugefihrte (kalte)

Luftmenge erhdht werden.
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In diesem Beispiel teilt die Infrarotkamera den Innenraum 4
in drei Zonen 22 auf, ndmlich in eine zeichnungsgemafl linke
Zone 22, eine zeichnungsgemafy mittige Zone 22 und eine zeich-
nungsgemafs rechte Zone 22. Der Raum kann prinzipiell in eine
beliebige Anzahl von Zonen aufgeteilt sein, wobel die Zonen

beliebig angeordnet sgein kdnnen.

Entsprechend der Unterteilung des Innenraumg 4 in Zonen 22,
ist die Belluftungsanlage 18 mit ihren Anlagenteilen 20 (vgl.
FIG 2) in drei BellUftungszonen 24 unterteilt, namlich in eine
zeichnungsgemaff linke Beluftungszone 24, eine zeichnungsgemaf’
mittige BeluUftungszone 24 und eine zeichnungsgemafy rechte Be-
liftungszone 24. Dag heifst, in jeder Zone 22 des Innenraums 4
igt jeweils eine Belliftungszone 24 der Belliftungsanlage 18

angeordnet.

Die oben beschriebene Ermittlung der Parameter erfolgt fur
jede Zone 22 deg Innenraums 4 getrennt. Entsprechend kann die
Steuerung der Bellftungsanlage 18 fliir jede Bellftungszone 24
getrennt erfolgen. Wenn es zweckmaRBig ist, kann die Steuerung

der Beluftungszonen 24 auch gemeinsam erfolgen.

Sammeln sich beispielsweise in der zeichnungsgemaf linken Zo-
ne 22 des Innenraums 4 (lokal) Personen an, wird z.B. die der
zeichnungsgemaff linken Zone 22 zugefihrte Luftmenge uber die

zeichnungsgemafs linke Beluftungszone 24 erhdht.

AuRBerdem erkennt die Detektions-Steuer-Einrichtung 8 eine lo-
kal erhdhte Temperatur als mbglichen Brandherd 26. Ferner er-
kennt die Detektions-Steuer-Einrichtung 8 einen lokal erhdh-
ten Temperaturanstieg als mdglichen Brandherd 26. Unter Ver-
wendung der Software wird die Position des erkannten mdgli-
chen Brandherds 26 ermittelt. Hier wird beigpielsweise die
zeichnungsgemaf rechts angeordnete Zone 22 des Innenraumg 4
bzw. die zeichnungsgemdfs rechts angeordnete Bellftungszone 24
als Position des mdglichen Brandherds 26 erkannt. Weiter wird
der erkannte mdgliche Brandherd unter Verwendung der Software

Uberwacht.
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AuRBerdem wird die BellUftungsanlage 18 bei erkanntem mdglichem
Brandherd 26 entsprechend gesteuert. Beigpielsweise wird ein

Lbsaugen von Luft, insbesondere von Rauch, aug dem Innenraum

4, verstarkt. Insbesondere in der rechts angeordneten BellGf-

tungszone 24, in welcher der mdgliche Brandherd 26 lokali-

giert wurde, wird das Absaugen vergtdrkt.

Wenn ein mdglicher Brandherd 26 erkannt wurde, wird eine War-
nung, beispielsweise Uber eine Lautsprecheranlage (nicht ge-
zeigt) des Schienenfahrzeugs 2, ausgegeben. Wenn ein mégli-
cher Brandherd erkannt wurde, kann aulRerdem eine Feuerldsch-
einrichtung (nicht gezeigt) des Schienenfahrzeugs 2 aktiviert

werden.

FIG 2 zeigt den prinzipiell selben Innenraum 4 des Schienen-
fahrzeugs 2 mit der derselben Detektions-Steuer-Einrichtung 8
aus FIG 1 als Seitenansicht. In FIG 2 ist zusatzlich die Be-
liftungsanlage 18 mit seinen Anlagenteilen 20 gezeigt, welche
hier in einem Deckenbereich des Schienenfahrzeugs 2 angeord-

net sind.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beigpiele ein-
geschrankt und andere Variationen kdénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zur Steuerung einer Bellftung eines Innenraums
(4),

bei dem eine Infrarotkamera (10, 12) zumindest einen Parame-
ter des Innenraums (4) ermittelt und der zumindest eine Para-

meter Uberwacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Uberwachung des zumindest einen Parameters die Beluftung
gesteuert wird, insbesondere anhand desg zumindest einen Para-

meters.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Parameter

eine Personenanzahl umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der Personenanzahl eine Bilderkennung durchge-
fihrt wird, wobei Bildbereiche einzelnen Personen zugeordnet

und Personen ausgsgezahlt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine dem Innenraum (4) zugefihrte Luftmenge und/oder eine
Temperatur der dem Innenraum (4) zugefiuhrten Luft anhand der

Personenanzahl gesteuert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die ermittelten Parameter eine Menge an im Innenraum (4) er-
zeugtem CO, und/oder einen CO,-Gehalt im Innenraum (4) umfas-

sen.
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7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine dem Innenraum (4) zugefihrte Luftmenge anhand der Menge
an im Innenraum (4) erzeugtem CO, und/oder anhand dem CO,-

Gehalt im Innenraum (4) gesteuert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Parameter eine Innenraumtemperatur um-

fasst.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der Innenraumtemperatur die Temperaturen meh-
rerer Punkte des Innenraums (4) bestimmt werden und eine Mit-
telung dieser Temperaturen erfolgt, wobei zur Ermittlung der

Innenraumtemperatur erhitzte Bereiche ausgenommen werden.

10. Verfahren nach Angpruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine dem Innenraum (4) zugefihrte Luftmenge und/oder eine
Temperatur der dem Innenraum (4) zugefiuhrten Luft anhand der

Innenraumtemperatur gesteuert wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Angprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Infrarotkamera (10, 12) den Innenraum (4) in mehrere Zo-
nen (22) aufteilt und der zumindest eine Parameter fir jede

Zone (22) des Innenraums (4) gemessen wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Angprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine lokal erhdbhte Temperatur und/oder ein lokal erhdhter
Temperaturanstieg als mdglicher Brandherd (26) erkannt wer-
den/wird und bei erkanntem Brandherd (26) die BellUftung ent-

gsprechend gesteuert wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Position des erkannten mdbglichen Brandherds (26) ermit-

telt wird.

14. Detektions-Steuer-Einrichtung (8) zur Steuerung einer Be-
liftung eines Innenraums (4),

welche Detektions-Steuer-Einrichtung (8) zumindest eine In-
frarotkamera (10, 12) und eine Software umfasst, wobei die
Detektions-Steuer-Einrichtung (8) dazu eingerichtet ist, un-
ter Verwendung der Software anhand der Infrarotkamera (10,
12) zumindest einen Parameter des Innenraums (4) zu ermitteln

und den zumindest einen Parameter zu Uberwachen.

15. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug (2), mit einem
Innenraum (4) und einer Belluftungsanlage (18), wobei der In-
nenraum (4) des Fahrzeugs eine Detektions-Steuer-Einrichtung

(8) nach Angpruch 14 umfasst.
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JP HO6 117836 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND
CO LTD) 28. April 1994 (1994-04-28)

das ganze Dokument

JP 2007 280167 A (MITSUBISHI ELECTRIC
CORP) 25. Oktober 2007 (2007-10-25)

das ganze Dokument
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