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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Klimatisie-
ren eines Gebaudeinnenraumes. Massearme Kihlele-
mente im Sinne der vorliegenden Erfindung sind kihl-
bare Elemente, beispielsweise Lamellen einer Kilhldek-
ke, mittels derer dank relativ geri.nger Warmekapazitat
rasch auf wechselnde Warmelasten reagiert werden
kann.

Zur Klimatisierung eines Raumes leistet beispiels-
weise eine Kilihldecke einen namhaften Beitrag; im all-
gemeinen ist aber zuséatzlich eine Versorgung mit Aus-
senluft vorzusehen, wodurch ein weiterer Beitrag zur
Klimatisierung gegeben ist. Bei der vorliegenden Erfin-
dung sind Liftungsaspekte von nebengeordneter Be-
deutung. Planungshinweise zu Kihldecken findet man
beispielsweise bei Uwe Franzke in der Zeitschrift "Ki Kli-
ma - Kalte - Heizung", 1992, Seiten 9 bis 12.

Das in WO-A-92/10707 beschriebene Klimatisie-
rungsystem entzieht dem zu kiihlenden Raum Warme
durch eine Klhldecke aus Beton, in der Rorhleitung an-
geordnet sind. Die Kiihlelemente, ndmlich die Decke,
wird als Kaltespeicher genutzt, der wahrend der Nacht
geladen wird und der am Tag als Warmesenke wirkt.

Kihldecken werden oft in Blroraumen installiert, in
denen mehrere Personen mit einer Vielzahl an elekiri-
schen und elekironischen Geréten arbeiten. Die dabei
abgegebene Wéarme wird durch sogenannte "stille Kiih-
lung" abgefihrt, wobei die Warme durch Strahlung
(rund 60 %) und durch Konvektion von den Personen
und Geraten zur Kilhldecke transportiert wird. Der Kihl-
betrieb erfolgt nur wahrend den Zeiten, da die Warme-
last anfallt, also wahrend den Arbeitszeiten. Mit den im
Raum anwesenden Personen ist auch eine Feuchtelast
verbunden. Damit an der Kiihldecke sich kein Schwitz-
wasser ausbildet, muss die Deckentemperatur oberhalb
der Taupunkttemperatur der Raumluft gehalten werden.

Ist das Warmeabfihrvermbgen einer Kiihldecke
klein ausgelegt, sodass die erforderlichen Komfortbe-
dingungen nicht eingehalten werden kénnen, so stellt
sich die Frage, wie diesem Problem abgeholfen werden
kann. Eine Absenkung der Kihimitteltemperatur ist im
allgemeinen wegen einer Ausbildung von Schwitzwas-
ser nicht méglich. Eine Verstarkung der Liftung macht
im allgemeinen zusatzliche Investitionen nétig und be-
eintrachtigt auch den Raumkomfort wegen erhéhter
Luftbewegung. Man scheint daher dazu gezwungen zu
sein, die Warmelast zu reduzieren oder die aktive Kihl-
flache zu vergréssern. Beides hatte betrachliche Kosten
zur Folge. Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Weg zu finden, der mit weniger Kosten verbunden ist.
Die Lésung ergibt sich durch ein besonderes Verfahren,
namlich dem Verfahren geméss Anspruch 1. Die abhén-
gigen Anspriche betreffen zuséatzliche Merkmale des
Verfahrens, die vorteilhaft sind.

Wahrend den Zeitintervallen, da erfindungsgemass
die Warmesenke, die durch das Mauerwerk und/oder
Einrichtungsgegenstande gegeben ist, regeneriert wird,
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halten sich in der Regel keine Personen zwecks Arbeits-
verrichtungen in dem zu klimatisierenden Raum auf. Es
muissen daher wéhrend der Regenerierphase keine
Komfortbedingungen eingehalten werden und somit
kann die Lufttemperatur auf tiefere Werte als tagsuber,
wéahrend der Phase der Arbeitsverrichtungen, d.h. der
Komfortphase, abgesenkt werden. Selbstverstandlich
kénnen sich Personen auch wahrend der Regenerier-
phase im betreffenden Raum aufhalten, wenn sie sich
durch die mangelnden Komfortbedingungen nicht sté-
ren lassen.

Das erfindungsgemasse Verfahren zum Klimatisie-
ren betrifft beispielsweise einen Gebaudeinnenraum,
insbesondere einen Blroraum, dessen Decke zumin-
dest teilweise mit kiihlbaren Elementen ausgestattet ist.
Bei Arbeitsverrichtungen, die wahrend einer beschrank-
ten Dauer des Tages laufs ausgefihrten werden, wird
Warme freigesetzt. Diese Warme wird mittels der Kiihl-
decke, einer Kiihlvorrichtung und eines zirkulierenden
Kihlmittels abgefuhrt und an die Umgebung abgege-
ben. Erfindungsgemass wird das Mauerwerk des Ge-
baudes als zusatzliche Warmesenke genutzt; peri-
odisch wahrend Zeiten, da keine Arbeitsverrichtungen
stattfinden, wird diese Warmesenke durch eine mittels
der Kiihldecke im Innenraum erzeugten Temperaturab-
senkungregeneriert. Mitdem erfindungsgeméssen Ver-
fahren lassen sich mit einer Kilhldecke, die eine mo-
mentane Warmelast nicht abflihren kann, die erforder-
lichen Komfortbedingungen herstellen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich-
nungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Blroraum mit einer Klihldecke,

Fig. 2 ein Diagramm mit zwei Kurven, die den zeit-
lichen Verlauf der Temperatur in einem Buro-
raum darstellen, in dem eine kleine bzw. eine
grosse Kihldecke vorliegt und

Fig. 3 entsprechend zu Fig.2 einen Temperaturver-

lauf, der fiir das erfindungsgeméasse Verfah-
ren zu erwarten ist.

Das Kihlsystem des in Fig.1 gezeigten Blroraums
mit dem Mauerwerk 2 umfasst eine Kiilhldecke 1, eine
Klhlvorrichtung 3 sowie eine Steuer- und Regeleinrich-
tung 4. Das kalte Kihimittel 12 wird mit der Pumpe 13
in den Vorlauf 11 der kiihlbaren Elemente 10 der Kihl-
decke (Kiihllamellen) geférdert. Uber einen nicht darge-
stellten Sammler gelangt das erwdrmte Kihimittel 14
wieder zuriick in die Kihlvorrichtung 3. Die im Gebau-
deinnenraum aufgenommene Warme wird Uber einen
Warmetauscher 3a (Umwalzpumpe 23) an die Umge-
bung abgegeben. Die Raumluft kann in eine Kammer
60 durch Offnungen 61 oberhalb der Kiihllamellen 10
abgesaugt werden, wobei ein nicht sichtbarer Ventilator
im Kasten 62 den nétigen Unterdruck in der Kammer 60
erzeugt. Die Luft wird Uber den Luftkanal 63 und das
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vertikale Rohr 64 wieder in den Arbeitsraum zurlckge-
fahrt. Die Strdmung der Luft ist mit den Pfeilen 6, 6' an-
gedeutet.

Die von einer arbeitenden Person 71 und einem Bu-
rogerat 72 ausgehende Warmestrahlung 7 wird durch
die Kiihldecke 1 absorbiert. Ein weiterer Teil der erzeug-
ten Warme (rund 40 %) wird durch Konvektion zur Kihl-
decke 1 transportiert. Mit einem Sensor 41, der mit der
Steuer- und Regeleinrichtung 4 verbunden ist, wird die
Temperatur T gemessen. Im Hintergrund des Biro-
raums ist ein Heizkdrper 8 unterhalb eines Fensters 9
dargestellt.

Die Figuren 2 und 3 zeigen Beispiele von Kurven,
welche die Abhangigkeit der Temperatur T von der Zeit
t wahrend eines Tages - von Mitternacht zu Mitternacht
- darstellen. Der Streifen 100 gibt den Zeitraum an, wéh-
rend dem die Phase der Arbeitsverrichtungen dauert
(Komfortphase). Wahrend den Zeitabschnitten 101 und
102 wird die Arbeitstatigkeit sukzessive aufgenommen
bzw. eingestellt. Die Kurven sind teils mit ausgezogener,
teils mit gestrichelter Linie gezeichnet. Die ausgezoge-
nen bzw. gestrichelten Kurvenstiicke entsprechen den
Intervallen, wahrend denen die Kihlvorrichtung in bzw.
ausser Betrieb ist: die Pfeile 31 bedeuten Beginn der
Kuhlung, die Pfeile 32 Ende der Kiihlung.

Im Fall der Kurve 601, die sich fir das Beispiel einer
kleinen Kilhldecke ergibt, ist die Temperatur T wahrend
der Nacht rund 24°C. Mit der Kihlung wird bereits vor
Beginn der Arbeitsphase 100 begonnen. Auch nach Ab-
schluss der Arbeitsphase 100 wird noch eine gewisse
Zeit weiter gekihlt. Nach Einstellen der Kiihlung nimmt
wegen der im Mauerwerk 2 und in den Einrichtungsge-
genstanden des Biiros gespeicherten Warme die Tem-
peratur T wieder zu.

Die Kurve 602 bezieht sich auf den Fall, dass die
Klhldecke die momentane Warmelast abfihren kann.
Die Kihlung muss nur wahrend der Komfortphase 100
durchgefiihrt werden. Die vorilibergehenden Tempera-
tureriedrigungen am Anfang 101 und am Ende 102 der
Phase 100 stellen sich ein, da die Warmelast noch nicht
bzw. nicht mehr voll ausgebildet ist.

Fig.3 zeigt die Kurve 600 fir die kleine Kiihldecke
des Beispiels, dem die Kurve 601 der Fig.2 zugeordnet
ist, wobei jetzt aber das erfindungsgemasse Verfahren
zum Einsatz kommt. Dank der nachts - d.h. wahrend der
Regenerierphase - durchgefiihrten Kihlung wirkt das
Mauerwerk tagsiiber als ergdnzende Warmesenke. Die
nachtliche Kihlung kann intermittierend erfolgen, wie es
in Fig.3 dargestellt ist. Sie kann auch kontinuierlich
durchgefiihrt werden.

Vor Beginn der Komfortphase 100 missen Komfort-
bedingungen wieder hergestellt werden: Wahrend einer
Dauer von beispielsweise 3 Stunden vor Beginn der
Phase 100 wird nicht gekihlt, sodass die Temperatur T
wieder zunimmt. Flr das Einstellen der Komfortbedin-
gungen kann auch eine kiirzere Dauer vorgesehen wer-
den, wenn wahrend dieser Dauer mittels einer Zusatz-
heizung (Heizkérper 8, Fig.1) die Raumtemperatur an-
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gehoben wird. Die Verwendung einer Zusatizheizung er-
laubt es auch, eine relativ tiefe Minimaltemperatur des
Mauerwerks 2 - beispielsweise 18°C - herzustellen (wo-
bei diese Temperatur als ein lUiber das Speichervolumen
gemittelter Wert zu verstehen ist). Die Temperatur des
Mauerwerks 2 kann daher im Tagesmittel beispielswei-
se rund 20°C betragen.

Die Temperatur des Kihimittels im Vorlauf der Kahl-
decke wird mit Vorteil méglichst tief gehalten, ndmlich
in der Nahe der Taupunkttemperatur. Es ist moglich, die-
se Temperatur auch unter der Taupunkitemperatur zu
halten, insbesondere dann, wenn Mittel vorgesehen
sind, mit denen auskondensierendes Schwitzwasser
aufgefangen und entfernt werden kann. Da wahrend der
Regenerierphase in der Regel keine oder eine kleinere
Feuchtelast als wahrend der Komfortphase 100 vorliegt,
kann die Kihlmitteltemperatur nachts problemlos tiefer
als tagslber eingestellt werden. Vorteilhaft kann es
sein, wenn die Luft entfeuchtet wird.

Ist an einzelnen Tagen die Warmelast im Geb&ude-
innenraum kleiner als normal, so wird die Kihlvorrich-
tung bei einer geringeren Leistung aufgrund einer vor-
gesehenen Temperaturregelung betrieben. Die Kihllei-
stung des Mauerwerks (und/oder Einrichtungsgegen-
standen) ist gegeben und kann kurzfristig, d.h. wahrend
eines Tages, nicht beeinflusst werden.

Die oben beschriebenen Falle gelten selbstver-
standlich auch furr Bliros und andere Gebaudeinnenrdu-
me, die fir mehr als eine Person und eine Vielzahl an
warmeabgebenden Geraten vorgesehen sind. Bei sol-
chen Gebaudeinnenraumen ist das erfindungsgemasse
Verfahren besonders vorteilhaft.

Beim Klimatisieren eines Geb&udeinneren nach
dem erfindungsgemassen Verfahrens ergibt sich der
zusatzliche Vorteil, dass flir den Betrieb der Kiihlvorrich-
tung wahrend der Nacht weniger Energie benétigt wird
als am Tag. Das Verfahren mit Nutzung des Mauerwerks
als Warmesenke ist daher auch energetisch dem heute
praktizierten Verfahren lberlegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Klimatisieren eines Gebaudeinnen-
raumes, insbesondere eines Bliroraumes, der mit
massearmen Kiihlelementen (10) ausgestattet ist,
wobei wahrend Phasen beschrankter Dauer, den
sogenannten Komfortphasen (100), Komfortbedin-
gungen eingehalten werden mussen oder zumin-
dest eine minimale Raumtemperatur nicht unter-
schritten werden darf, wobei das Mauerwerk (2)
und/oder Einrichtungsgegenstande des Gebaudes
als zusatzliche Warmesenke genutzt werden und
wobei phasenweise wahrend Zeitintervallen zwi-
schen den Komfortphasen die genannte Wéarme-
senke durch eine mittels der Kihlelemente im In-
nenraum erzeugten Temperaturabsenkung regene-
riert wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperatur der Klhlelemente (10)
wahrend den Regenerierphasen tiefer als wahrend
den Komfortphasen (100) abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihlung wahrend den Re-
generierphasen bei kontinuierlichem Betrieb der
Kihlvorrichtung (3) ausgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihlung wahrend den Re-
generierphasen bei intermittierendem Betrieb der
Kihlvorrichtung (3) ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass vor Beginn einer Kom-
fortphase (100) Komfortbedingungen mittels kurz-
dauernden Heizens wieder hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetransport
von dem Mauerwerk (2) und/oder den Einrichtungs-
gegenstanden zu den Kiihlelementen (10) mit einer
Luftbewegung (6) unterstiitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im Innenraumdie Tem-
peratur mit mindestens einem Sensor (41) Uber-
wacht wird und dass aufgrund der Temperaturmes-
sungen der Betrieb der Kiihlvorrichtung (3) geregelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass fir die Raumtempera-
tur wahrend der Komfortphase (100) rund 21 bis
25°C vorgesehen ist und dass die Temperatur des
Mauerwerks (2) und/oder der Einrichtungsgegen-
stande so weit abgesenkt wird, dass sie im Tages-
mittel rund 0,5 bis 3 K unter der genannten Raum-
temperatur liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Luft entfeuchtet
wird und die Temperatur der Kihlelemente (10) in
der N&he der Taupunkitemperatur der Luft gehalten
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur der
Kihlelemente (10) unter der Taupunkttemperatur
der Luft gehalten wird.

Claims

1.

A method of air-conditioning a building interior, es-
pecially office space equipped with cooling ele-
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ments (10) of small mass, where during phases of
restricted duration, the socalled comfort phases
(100), conditions of comfort must be maintained or
at least the room temperature may not drop below
a certain minimum, the brickwork (2) and/or the ap-
pliances of the building being utilized as an addi-
tional heat-sink, whilst during intervals of time be-
tween the comfort phases the aforesaid heat-sink
is regenerated phase by phase through a lowering
of temperature generated in the interior by means
of the cooling elements.

A method as in Claim 1, characterized in that during
the regeneration phases the temperature of the
cooling elements (10) is lowered further than during
the comfort Phases (100).

A method as in Claim 1 or 2, characterized in that
during the regeneration phases the cooling is car-
ried out under continuous operation of the cooling
equipment (3).

A method as in Claim 1 or 2, characterized in that
during the regeneration phases the cooling is car-
ried out under intermittent operation of the cooling
equipment (3).

A method as in one of the Claims 1 to 4, character-
ized in that before the start of a comfort phase (100)
conditions of comfort are reproduced by means of
short-term heating.

A method as in one of the Claims 1 to 5, character-
ized in that the conveyance of heat from the brick-
work (2) and/or the appliances to the cooling ele-
ments (10) is assisted by a movement (6) of air.

A method as in one of the Claims 1 to 6, character-
ized in that the temperature in the interior is moni-
tored by at least one sensor (41) and that the oper-
ation of the cooling equipment (3) is regulated on
the basis of the temperature measurements.

A method as in one of the Claims 1 to 7, character-
ized in that for the room temperature during the
comfort phase (100) round about 21 to 25°C is fore-
seen, and that the temperature of the brickwork (2)
and/or the appliances is lowered so far that at mid-
day it lies some 0.5 to 3 K below the aforesaid room
temperature.

A method as in one of the Claims 1 to 8, character-
ized in that the air is dehumidified and the temper-
ature of the cooling elements (10) is kept in the
neighbourhood of the dewpoint temperature of the
air.

10. A method as in one of the Claims 1 to 9, character-
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ized in that the temperature of the cooling elements
(10) is kept below the dewpoint temperature of the
air.

Revendications

Procédé pour la climatisation d'un espace intérieur
de batiment, notamment d'une piéce de bureau,
équipé d'éléments de refroidissement (10) d'une
cbte dimensionnelle réduite ou il faut respecter pen-
dant des phases d'une durée limitée, les soi-disant
phases de confort (100), dés conditions de confort
ou bien ou il ne faut pas passer en dessous d'une
température de piéce minimale, ou les murs et/ou
les objets d'ameublement du batiment sont utilisés
comme dissipateur additionnel de la chaleur et ou
il est régénéré par phases pendant des intervalles
de temps entre les phases de confort, le dissipateur
de chaleur précité par un abaissement de la tem-
pérature produit au moyen des éléments de refroi-
dissement dans l'espace intérieur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la température des éléments de refroidisse-
ment (10) pendant les phases de régénération, est
abaissée davantage que pendant les phases de
confort (100).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le refroidissement est exécuté pendant
les phases de régénération lors d'un fonctionne-
ment continu du dispositif de refroidissement (3).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le refroidissement pendant les phases de
régénération est effectué lors d'un fonctionnement
par intermittences du dispositif de refroidissement

(3).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que, avant le début d'une phase de
confort (100), les conditions de confort sont réta-
blies au moyen d'un chauffage de courte durée.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le transport de la chaleur des
murs (2) et/ou des objets d'ameublement vers les
éléments de refroidissement (10) est soutenu par
un mouvement de l'air (6).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que, dans l'espace intérieur, la tem-
pérature est surveillée par au moins un capteur (41)
et en ce que, sur la base des températures mesu-
rées, le fonctionnement du dispositif de refroidisse-
ment (3) est réglé.
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8.

10.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que sont prévus pour la température
de la piéce pendant la phase de confort (100) envi-
ron 21 & 25°C et que la température des murs (2)
et/ou des objets d'ameublement est abaissée jus-
qu'a ce que, pour la moyenne journaliére, elle se
situe environ 0,5 & 3K sous la température de piéce
indiquée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que l'air est déshumidifié et que la
température des éléments de refroidissement (10)
est maintenue au voisinage de la température du
point de condensation de l'air.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que la température des éléments de
refroidissement (10) est maintenue sous la tempé-
rature du point de condensation de ['air.
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