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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Klimatisierung einer Vitrine (1) fiir die Unterbringung
von Gegenstéanden, die hohe Anforderungen an die Kon-
stanz der Lufttemperatur stellen, wobei Luft aus einem
Innenraum (8) der Vitrine (1) als Luftstrom (11) heraus-
geleitet, durch eine Luftbehandlungseinheit (16) mit ei-
nemtemperaturregulierenden Material, insbesondere ei-
nem Phasenwechselmaterial (PCM), temperiert, insbe-
sondere gekuhlt, und anschlieRend wieder in den Innen-
raum (8) der Vitrine (1) gefuhrt wird. Zur Optimierung des
Larmverhaltens, zur Minimierung der Warmebelastung
fur die Umgebungsluft sowie zur Regeneration des PCM
ist vorgesehen, dass der Luftstrom (11) zunachst tber
eine Warmetauscherflache eines Peltier-Elements (14)
geleitet und dann der Luftbehandlungseinheit (16) zuge-
leitet wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vitrine (1)
mittels der das vorgenannte Verfahren besonders ein-
fach durchgefiihrt werden kann.

Verfahren und Vorrichtung zur Klimatisierung einer Vitrine
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Beschreibung
Einleitung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klima-
tisierung einer Vitrine fur die Unterbringung von Gegen-
sténden, die hohe Anforderungen an die Konstanz der
Lufttemperatur stellen, wobei Luft aus einem Innenraum
der Vitrine als Luftstrom herausgeleitet, durch eine Luft-
behandlungseinheit mit einem temperaturregulierenden
Material, insbesondere einem Phasenwechselmaterial,
temperiert, insbesondere gekihlt, und anschlieRend wie-
der in den Innenraum der Vitrine gefuihrt wird. AuRerdem
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des zuvor beschriebenen Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Unter Vitrine im Sinne der vorliegenden Anmel-
dung soll ein durch Glasscheiben oder transparente
Kunststoffscheiben sowie einen Boden bzw. ein Deckel-
teil aus einem anderen Material umgrenzter Raum zur
Aufbewahrung und Ausstellung von Gegenstanden, ins-
besondere in Museen, zu verstehen sein. Die in derarti-
gen Vitrinen untergebrachten Exponate stellen typi-
scherweise sehr hohe Anforderungen an die Konstanz
der Temperatur im Innenraum der Vitrine.

[0003] Zwar wird das Raumklima in den R&aumlichkei-
ten des Museums gewdhnlicher Weise durch raumluft-
technische Anlagen, insbesondere Klimaanlagen, gere-
gelt, jedoch werden fiir die Exponate selbst oftmals deut-
lich hthere Anforderungen beziglich des Raumklimas
gefordert, so dass zusétzlich eine fir die Vitrine selbst
vorgesehene raumlufttechnische Anlage erforderlich
wird.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind passive Ver-
fahren bekannt, mit denen die Lufttemperatur geregelt
werden kann. Beispielsweise kann die Lufttemperatur
durch Anordnung eines Phase Change Materials (PCM)
insbesondere bei einem Temperaturanstieg gepuffert
werden, das heif3t, im Zuge des Temperaturanstiegs
durchlauft das PCM einen Phasenwechsel, wodurch die
in der Vitrine anfallende Warme in dem PCM gespeichert
und der Innenraum der Vitrine gekuhlt wird. Um dabei
eine bessere Steuer- und Regulierbarkeit der gewlinsch-
ten Temperatur zu ermdglichen, ist es jedoch sinnvoll,
das PCM in einem mittels eines Ventilators betriebenen
Luftkreislauf anzuordnen. Allerdings ist die Leistungsfa-
higkeit von passiven Verfahren zur Klimatisierung von
Vitrinen beschréankt, da insbesondere bei der Verwen-
dung von PCM nur geringe Temperaturschwankungen
ausgeglichen werden kdnnen, da die Regeneration des
PCM nur mittels Luft mit der vorhandenen Umgebungs-
temperatur moglich ist.

[0005] Als Beispiel hierzu sei die DE 10 2006 022 296
Al genannt, die ebenfalls eine Vitrine zur Unterbringung
von Gegenstanden mithohen Anforderungen an die Kon-
stanz der Lufttemperatur beschreibt. Aus dem Innen-
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raum der Vitrine herausgeleitete Luft wird Uber eine Luft-
behandlungseinheit temperiert beziehungsweise hin-
sichtlich ihrer Feuchtigkeitseigenschaften reguliert und
wieder inden Innenraum der Vitrine gefiihrt. Dabei erfolgt
die Regulierung der Feuchtigkeitseigenschaften tiber ein
feuchtigkeitsregulierendes Material und die Temperie-
rung der Luft Uber temperaturregulierendes Material, wie
beispielsweise Phasenwechselmaterial.

[0006] Als Beispiel fir ein aktives Verfahren zur Klima-
tisierung einer Vitrine sei an dieser Stelle die DE 601 22
133 T2 genannt, aus der ein Schaukasten mit Klimare-
guliersystem bekannt ist, der aus einem Unterteil und
einer Ausstellungskammer besteht. Die Ausstellungs-
kammer ist mit einem hermetisch abgeschlossenen Luft-
Zirkulationssystem verbunden, das Uber einen Luftaus-
lass zur Abflihrung von Luft aus der Ausstellungskammer
heraus und einen Lufteinlass zur Zufiihrung von Luft in
die Ausstellungskammer hinein verfugt. Zwischen dem
Luftauslass und dem Lufteinlass ist eine elektrisch be-
triebene Konditionierungseinrichtung geschaltet, die
Uber Mittel verfugt, die Luft zu erwé&rmen oder zu kiihlen
beziehungsweise zu be- oder entfeuchten. Zusétzlich ist
zur Stabilisierung der Umgebungsverhéltnisse in der
Ausstellungskammer hinsichtlich der Luftfeuchtigkeit un-
mittelbar unter der Ausstellungskammer eine Schublade
angeordnet, die mit hygroskopischem Material wie Sili-
cagel oder Salzldsung gefllt ist und die in atmosphéari-
schem Kontakt zu der Ausstellungskammer steht.
[0007] Aktive Verfahren haben jedoch den Nachteil,
dass sie aufgrund der Verwendung von Ventilatoren ei-
nen gewissen Larm verursachen, der speziell in Museen
als stérend empfunden wird und oftmals aufwéndige und
kostenintensive Schalldampfungsmal3nahmen erforder-
lich macht.

[0008] Des Weiteren wird bei dezentralen Systemen
im Zuge der Kiihlung die der Vitrine entzogene Wérme
in hdherem MalRe wieder an die Umgebungsluft des Mu-
seums abgegeben, so dass das Museum wiederum mit
Warme belastet wird.

[0009] SchlieRlich sei noch die DE 699 03 657 T2 ge-
nannt, die jedoch ein anderes technisches Gebiet betrifft,
und zwar einen Haushaltskiihlschrank. Die Kiihlung des
Kihlschranks wird dabei mit einer Kombination von Pel-
tierelementen mit Thermosiphons mit Phasenwechseln
von flissig zu dampfférmig erreicht.

Aufgabe

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
dezentrales Verfahren zur Klimatisierung einer Vitrine
bereit zu stellen, das sich durch ein optimiertes Larmver-
halten auszeichnet und eine minimale Warmebelastung
fur die Umgebungsluft gewahrleistet. Ferner ist es Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens zu schaffen.
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Ldsung

[0011] Ausgehend von einem Verfahren der eingangs
beschriebenen Art wird diese Aufgabe dadurch gelést,
dass der Luftstrom zun&chst tiber eine Warmetauscher-
flache eines Peltier-Elements geleitet und dann der Luft-
behandlungseinheit zugeleitet wird. Vorteil dieses Ver-
fahrens ist die Flexibilitat hinsichtlich verschiedener in
der Vitrine vorliegenden Temperaturverhéltnisse.
[0012] Die Materialeigenschaften des PCM werden so
gewahlt, dass der Schmelzpunkt, also der Punkt des
Phasenubergangs, im Bereich der Soll-Temperatur in
der Vitrine liegt. Liegt in der Vitrine eine Abweichung der
vorhandenen Temperatur zu der Soll-Temperatur vor, SO
verursacht die abweichende Lufttemperatur des Luft-
stroms einen Phasenwechsel in dem PCM. Fir den Fall,
dass die vorhandene Temperatur in der Vitrine héher als
die Soll-Temperatur ist, durchlauft das PCM einen Pha-
senwechselvon fest nach flissig, so dass Warmeenergie
in dem PCM gespeichertwird und eine kithlende Wirkung
erzielt wird. Andersherum durchléuft das PCM einen
Phasenwechsel von fliissig nach fest, wenn die vorhan-
dene Temperatur in der Vitrine unterhalb der Soll-Tem-
peratur liegt, da dem PCM gespeicherte Warmeenergie
entzogen wird. Hierdurch entsteht dann eine warmende
Wirkung fur den Innenraum der Vitrine.

[0013] Besteht zwischen der vorhandenen Tempera-
tur und der Soll-Temperatur der Vitrine lediglich eine
leichte Abweichung, so ist eine Temperierung des Innen-
klimas der Vitrine allein durch das PCM mdglich und eine
Aktivierung des Peltier-Elementes kann entfallen. Der
Luftstrom kann zwar dennoch durch eine nicht aktivierte
Warmetauscherflache des Peltier-Elementes gefiihrt
werden, jedoch entstehen bei ausgeschaltetem Peltier-
Element durch dieses keine Larmemissionen.

[0014] Erreicht die Abweichung zwischen vorhande-
ner und gewlnschter Temperatur in der Vitrine grol3ere
Ausmale, so kann die Temperierung des Innenklimas
der Vitrine durch einfache Aktivierung des Peltier-Ele-
mentes, das dann also zur Unterstitzung der Kuhlwir-
kung herangezogen wird, mit vergroRerter Leistung er-
folgen.

[0015] Durch das erfindungsgemalRe Verfahren ist es
also maglich, die Temperierung der Vitrine an die vorlie-
genden Klimaverhaltnisse anzupassen, wobei nurim Be-
darfsfall durch die aktive Klimatisierung La&rmemissionen
erzeugt werden und eine Warmebelastung fir die Um-
gebung der Vitrine entsteht. Die Kihlleistung lasst sich
somit den auf die Vitrine einwirkenden Wéarmelasten an-
passen.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ist es vorgesehen, dass
der Luftstrom wéhrend eines ersten Zeitraums mittels
der Luftbehandlungseinheit mit temperaturregulieren-
dem Material temperiert wird und der Luftstrom wahrend
eines spateren zweiten Zeitraums zunachst mittels des
Peltier-Elements temperiert wird, bevor er durch die Luft-
behandlungseinheit mit temperaturregulierendem Mate-
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rial geleitet wird, wodurch in dem zweiten Zeitraum in
dem temperaturregulierenden Material durch den tem-
perierten Luftstrom ein Phasenwechsel stattfindet.
[0017] Folglich wird in dem ersten Zeitraum lediglich
das PCM zur Temperierung der Vitrine herangezogen,
wobei es nach und nach einem Phasenwechsel unter-
worfen ist (Beladungsvorga ng). Hat das gesamte PCM
einen Phasenwechsel durc h-laufen, so kann es nicht
mehr zur Klimatisierung des Luftstrom herangezogen
werden und der Einsatz des Peltier-Elementes wird er-
forderlich. Da die Temperierung des Luftstroms mittels
Peltier-Element vor dem PCM erfolgt, erreicht bereits
temperierte, beispielsweise gekiihlte Luft das PCM, das
hierdurch wieder regen e-riert wird, das heif3t einen u
mgekehrten Phasenwechsel durchlauft. Neben der ei-
gentlichen Funktion des Peltier-Elementes, den Luft-
strom zu kiihlen, erfiillt es demnach ebenfalls die Aufga-
be, das PCM wieder in einen Zustand zu uberfihren, in
dem es wiederum zur Temperierung herangezogen wer-
den kann (Entladevor-gang).

[0018] Mitdem vorgeschlagenen Verfahren ist es bei-
spielsweise moglich, die Kuhlung einer Vitrine tagsuber
mittels PCM vorzunehmen, das nachts mittels aktiver
Kuhlung Uber ein Peltier-Element regeneriert wird und
somit tagsiiber wieder in der Lage ist, aufgrund eines
erneuten Phasenwechsels von fest zu flissig Warme
aufzunehmen. Durch das PCM ist die Verlagerung des
Betriebs der aktiven Kilhlung in die Nacht méglich, so
dass das akustische Problem des Peltier-Elementes am
Tag und somit aufwéndige SchalldampfungsmafRnah-
men entfallen kénnen. Weiterhin wird die Warmeabgabe
des Peltier-Elementes auf die Nachtstunden verlagert,
wodurch eine zusétzliche Temperaturbelastung des Mu-
seums am Tag unterbleibt.

[0019] Esistfernervorteilhaft, wenn der Luftstrom tiber
das Peltier-Element auf eine Temperatur abgekihlt wird,
die um eine bestimmte Temperaturdifferenz unterhalb
der Phasenwechseltemperatur des temperaturregulie-
renden Materials liegt. Hierdurch kann neben einer la-
tenten Kiihlkapazitat noch ein zusatzlicher Anteil an sen-
sibler Kiihlkapazitat aufgebaut und die Leistungsfahig-
keit des Verfahrens weiter gesteigert werden. Die vorge-
nannte Temperaturdifferenz kann sinnvoller Weise zwi-
schen 5°C und 10°C betragen, bedarfsweise auch zwi-
schen 10°C und 20°C.

[0020] Vorteilhafterweise wird die Feuchtigkeit des
Luftstroms gemaf einer Ausgestaltung des Verfahrens
mittels einer Einheit mit feuchtigkeitsregulierendem Ma-
terial reguliert. Zwar werden Vitrinen fir die Ausstellung
von Exponaten mit einer relativ hohen Dichtigkeit herge-
stellt, jedoch findet trotzdem ein gewisser Luftaustausch
mit der Umgebung statt, durch den Schwankungen der
Luftfeuchte entstehen kénnen. Diese werden dann mit-
tels des feuchtigkeitsregulierenden Materials ausgegli-
chen.

[0021] Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn der Luft-
strom nach Austritt aus dem Innenraum der Vitrine und
vor Eintritt in den Innenraum der Vitrine jeweils mittels
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eines Filters, insbesondere eines HEPA-Filters gereinigt
wird. Durch die Filtereinrichtung wird vermieden, dass
Partikel, die eventuellim Zuge der Luftbehandlung in den
Luftstrom geraten, in die Vitrine beférdert werden und
dort durch Ablagerung das Exponat mdoglicherweise
schadigen bzw. in der Optik beeintrachtigen. Das feuch-
tigkeitsregulierende Material kann insbesondere von Si-
likat-Gel und/oder einer Salzlésung gebildet werden.
[0022] Erfindungsgemal wird die Aufgabe weiterhin
durch eine Vitrine fur die Unterbringung von Gegenstan-
den, die hohe Anforderungen an die Konstanz der Luft-
temperatur ihrer Umgebung stellen, umfassend ein Kili-
matisierungsmodul mit

- mindestens einer Luftférdereinrichtung,

- einer damit verbundenen Ansaugleitung, die aus ei-
nem Innenraum der Vitrine herausgefihrt ist, und

- einer damit verbundenen Druckleitung, die in den
Innenraum der Vitrine miindet,

und eine Luftbehandlungseinheit mit einem temperatur-
regulierenden Material, insbesondere einem Phasen-
wechselmaterial, das in einem von der Luftférdereinrich-
tung geforderten Luftstrom angeordnet ist, gel6st, wobei
in dem Luftstrom in Férderrichtung der geférderten Luft
ein Peltier-Element vor der Luftbehandlungseinheit an-
geordnet ist. Die erfindungsgeméRe Vorrichtung ermdg-
licht die Durchfiihrung des weiter oben beschriebenen
Verfahrens auf einfache Weise.

[0023] Dabei kann der Innenraum der Vitrine tber ei-
nen geschlossenen Luftstromkreislauf mit dem Klimati-
sierungsmodul verbunden sein, was besonders in Bezug
auf eine konstante Luftfeuchtigkeit von Vorteil ist.
[0024] Im Gegensatz dazu kdnnen jedoch auch Aus-
gestaltungen der Vorrichtung bevorzugt werden, bei der
Mittel zur Unterbrechung des Luftstromkreislaufes vor-
handen sind.

[0025] Um zum Einen die Feuchtigkeit des Luftstroms
zu beeinflussen und zum Anderen das Eindringen von
Verschmutzungen in die Vitrine zu verhindern, kann es
von Vorteil sein, in dem Luftstrom eine Einheit mit feuch-
tigkeitsregulierendem Material sowie Filter, vorzugswei-
se HEPA-Filter, anzuordnen.

Ausfiihrungsbeispiel
[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier

Ausfuhrungsbeispiele einer Vitrine, die in den Zeichnun-
gen dargestellt sind, ndher erlautert.

[0027] Es zeigt

Figur 1:  eine schematische Darstellung einer ersten
Vitrine und

Figur 2:  eine schematische Darstellung einer zweiten

Vitrine.
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[0028] In der Figur 1 ist in schematischer Darstellung
eine Vitrine 1 gezeigt, die Gber ein von Glasscheiben
begrenztes abgeschlossenes Ausstellungsteil 2 verfugt,
das mit einer Beleuchtung 3 versehen ist. Unterhalb des
mit einem Boden 4 versehenen Ausstellungsteils 2 ist
ein Klimatisierungsmodul 5 angeordnet, das in der Zeich-
nungsfigur ebenfalls nur schematisch angedeutet ist.
[0029] Das Klimatisierungsmodul 5 verfugt Uber eine
Luftférdereinrichtung 6 in Form eines Ventilators 7, der
mit einem nicht naher dargestellten elektrischen Motor
betrieben wird. Der Ventilator 7 entzieht dem Innenraum
8 des Ausstellungsteils 2 mittels einer damit (Uber einen
Austrittsquerschnitt 9) in Verbindung stehenden Ansaug-
leitung 10 einen Luftstrom 11, der zuné&chst iber einen
Filter 12 gereinigt wird. Von der Druckseite des Ventila-
tors 7 geht eine Druckleitung 13 aus, die zu einem elek-
trisch angetriebenen Peltier-Element 14 fihrt, wobei der
Luftstrom 11 so geleitet wird, dass er einen kalten Teil
15 des Peltier-Elementes 14 passiert.

[0030] Der aus dem Peltier-Element 14 austretende
Luftstrom 11 wird Uber eine Luftbehandlungseinheit 16
geleitet, in der ein temperaturregulierendes Material,
namlich ein Phasenwechselmaterial (Phase Change Ma-
terial (PCM)), angeordnet ist.

[0031] Ausgehend von der Luftbehandlungseinheit 16
fuhrt die Druckleitung 13 weiter Uber einen zweiten Filter
17, um durch einen Austrittsquerschnitt 18 in den Innen-
raum 8 des Ausstellungsteils 2 zu miinden. Somit ent-
steht ein geschlossener Luftstromkreislauf.

[0032] Die an einer warmen Seite 19 des Peltier-Ele-
mentes 14 entstehende Wéarme wird mittels eines unab-
hangigen Luftstromes 20 Uber einen weiteren Ventilator
21 an die Umgebungsluft abgefiihrt und gelangt nicht in
den geschlossenen Luftstromkreislauf des Klimatisie-
rungsmoduls 5. Das Peltier-Element 14 benétigt zur
Funktion eine elektrische Energiezufuhr, die in der Figur
nicht dargestellt ist.

[0033] Bedarfsabhéangig kann in den geschlossenen
Luftstromkreislauf auch eine nichtin der Figur dargestell-
te Einheit mit feuchtigkeitsregulierendem Material ange-
ordnet werden, die gegebenenfalls entstehende Feuch-
tigkeitsschwankungen in dem Ausstellungsteil 2 ausglei-
chen kann.

[0034] Die vorbeschriebene Vorrichtung weist zwei
verschiedene Betriebszustdnde auf, die nachfolgend
kurz erlautert werden:

[0035] Ein erster Betriebszustand, der typischerweise
tagsuber eingenommen wird, ist dadurch charakterisiert,
dass das Peltier-Element 14 nicht aktiv ist, das heif3t,
dass der Luftstrom 11 lediglich durch das nicht in Betrieb
befindliche (passive) Peltier-Element 14 gefiihrt wird.
Demnach wird dem Ausstellungsteil 2 aufgewarmte Luft
entzogen, die quasi ungekuhlt bis zum PCM vordringt.
Durch entsprechende Auswahl der Materialparameter
des temperaturregulierenden Materials (zum Beispiel
Paraffin oder Salzhydrat) verursacht die aufgewarmte
Luft, die Uber der Phasenwechsel-Temperatur des PCM
liegt, einen Energieeintrag in das temperaturregulieren-
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de Material, welches dabei geschmolzenwird, also einen
Phasenwechsel durchlauft. Hierdurch wird eine Abkuh-
lung des Luftstroms 11 erreicht, der wiederum zur Klima-
tisierung des Ausstellungsteils 2 genutzt wird, indem die-
sem die gekuhlte Luft zugeleitet wird.

[0036] Ineinem zweiten, typischerweise nachts einge-
nommenen Betriebszustand ist das Peltier-Element 14
aktiv und wird zur Kuhlung des Luftstroms 11 herange-
zogen. Demnach gelangt bereits gekuhlte Luft zu der
Luftbehandlungseinheit 16, wo sie aufgrund einer geeig-
neten Auswahl der PCM Phasenwechseltemperatur eine
Wiederverfestigung, also eine Regeneration des PCM
hervorruft. Das wiederverfestigte PCM hat somit wieder
ausreichend Speicherkapazitat zur Aufnahme von Wéar-
me und kann wiederum zur Klimatisierung der Vitrine 1
am néachsten Tag herangezogen werden.

[0037] Wahlweise kann PCM deutlich unter die not-
wendige Phasenwechseltemperatur abgekuhlt werden,
um somit neben der latenten noch einen zusétzlichen
Anteil an sensibler Kiihlkapazitat aufzubauen.

[0038] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zeichnet
sich durch die Méglichkeit aus, die Temperierung der Vi-
trine 1 auf einfache Weise an die Klimaverhéltnisse in
dem Ausstellungsteil 2 anzupassen und dabei die aktive
Komponente nur minimal zu benutzen. Liegen lediglich
geringe Abweichungen zwischen vorhandener Tempe-
ratur und Soll-Temperatur in der Vitrine 1 vor, so wird die
Temperierung allein durch das PCM erreicht. Bedarfs-
weise kann eine Regenerierung des PCM durch kurzzei-
tiges Einschalten des Peltier-Elementes 14 erfolgen, das
eine aktive Kilhlung des Luftstroms 11 bewirkt, der bei
Passieren des PCM einen umgekehrten Phasenwechsel
von flissig nach fest verursacht. Somit befindet sich das
PCM dann wieder in einem Zustand, in dem es wieder
zur Kihlung des Luftstroms 11 herangezogen werden
kann.

[0039] Durchdie erfindungsgemafie Vorrichtungist es
moglich, die Kihlung einer Vitrine 1 tber Tag lediglich
mit Hilfe des PCM vorzunehmen, so dass weder eine
Larmbelastigung wahrend des Museumsbetriebes er-
folgt, noch eine zusétzliche Temperaturbelastung der
Museumsraume entsteht. Eine aktive Kiihlung, die eben-
falls zur Regenerierung des PCM herangezogen wird,
erfolgt nur in der Nacht, so dass sowohl der entstehende
Larm als auch die im Betrieb des Peltier-Elementes 14
entstehende Wéarme keine Stérung fur den Museumsbe-
trieb darstellt. Auf aufwéndige Schallschutzmaf3nahmen
an der Vitrine 1 kann somit verzichtet werden.

[0040] Die in der Figur 2 dargestellte Vitrine 1 unter-
scheidet sich von der in der Figur 1 gezeigten Vitrine 1
lediglich in der Anordnung von zwei Klappen 22, 23 in
der Ansaugleitung 10 und ebenfalls zwei Klappen 24, 25
in der Druckleitung 13, wobei die Klappen 22, 23 der
Ansaugleitung 10 zwischen der Vitrine 1 und dem Filter
12 angeordnet sind und die Klappen 24, 25 der Druck-
leitung 13 zwischen der Luftbehandlungseinheit 16 und
dem zweiten Filter 17.

[0041] Befindensichdie Klappen 23, 24 in einer Sperr-
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stellung und die Klappen 22, 25 in einer Offenstellung,
so unterscheidet sich der Betrieb des Klimatisierungs-
moduls 5 geman der Figur 2 nicht von dem des Klimati-
sierungsmoduls 5 gemanR der Fi-gur 1. Der Luftstrom 11
wird in einen geschlossenen Luftstromkreislauf klimati-
siert.

[0042] Allerdings bestehtgemaR der erfindungsgema-
Ben Ausbildung des Klimatisierungsmoduls die Méglich-
keit, den Innenraum des Ausstellungsteils 2 durch Sperr-
stellung der Klappen 22 und 25 komplett zu verschlieRen,
so dass eine Luftzirkulation im Bereich des Ausstellungs-
teils 2 unterbunden wird. Gleichzeitig kdnnen die Klap-
pen 23 und 24 geoffnet werden, wodurch Luft aus der
Umgebung der Vitrine 1 angesaugt wird, die wiederum
zur Regenerierung des PCM in der Luftb e-handlungs-
einheit 16 herangezogen wird. Auf diese Weise ergibt
sich der Vorteil, dass sich Schwankungen der Lufttem-
peratur hinter der Luftbehandlungseinheit 16, welche
durch den Regenerationszyklus des PCM entstehen
kénnen, nicht auf den Ausstellungsteil 2 der Vitrine 1 be-
ziehungsweise die darin befindlichen Ausste I-lungsstiik-
ke auswirken kénnen. Da die externe Temperaturbela-
stung des Ausstellungsteils 2 infolge von Beleuchtung 3
oder Personen nachts nahezu Null ist und der Ausstel-
lungsteil dann fur eine gewisse Zeit keine Klimatisierung
erfordert, bietet sich die vorgenannte Art der Klimatisie-
rung besonders fur eine Regenerierung des PCM in der
Nacht an.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Vitrine

2 Ausstellungsteil

3 Beleuchtung

4 Boden

5 Klimatisierungsmodul
6 Luftférdereinrichtung
7 Ventilator

8 Innenraum

9 Austrittsquerschnitt
10 Ansaugleitung

11 Luftstrom

12 Filter

13 Druckleitung

14 Peltier-Element

15 Kalter Teil

16 Luftbehandlungseinheit
17 Zweiter Filter

18 Austrittsquerschnitt
19 Warme Seite

20 Luftstrom

21 Ventilator

22 bis25 Klappe
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Klimatisierung einer Vitrine (1) fur die
Unterbringung von Gegenstanden, die hohe Anfor-
derungen an die Konstanz der Lufttemperatur stel-
len, wobei Luft aus einem Innenraum (8) der Vitrine
(1) als Luftstrom (11) herausgeleitet, durch eine Luft-
behandlungseinheit (16) mit einem temperaturregu-
lierenden Material, insbesondere einem Phasen-
wechselmaterial, temperiert, insbesondere gekdhlt,
und anschlieRend wieder in den Innenraum (8) der
Vitrine (1) gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftstrom (11) zun&chst Giber eine Warme-
tauscherflache eines Peltier-Elements (14) geleitet
und dann der Luftbehandlungseinheit (16) zugeleitet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftstrom (11) wéhrend eines
ersten Zeitraums mittels der Luftbehandlungseinheit
(16) mit temperaturregulierendem Material tempe-
riert, insbesondere gekihlt wird und der Luftstrom
(11) wahrend eines spateren zweiten Zeitraums zu-
nachst mittels des Peltier-Elements (14) temperiert,
insbesondere gekuhlt wird, bevor er durch die Luft-
behandlungseinheit (16) mit temperaturregulieren-
dem Material geleitet wird, wodurch in dem zweiten
Zeitraum in dem temperaturregulierenden Material
durch den temperierten Luftstrom (11) ein Phasen-
wechsel stattfindet.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Luft-
strom (11) uber das Peltier-Element (14) auf eine
Temperatur abgekuhlt wird, die um eine bestimmte
Temperaturdifferenz unterhalb der Phasenwechsel-
temperatur des temperaturregulierenden Materials
liegt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feuchtigkeit des Luftstroms (11) mittels einer Einheit
mit feuchtigkeitsregulierendem Material reguliert
wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Luft-
strom (11) nach Austritt aus dem Innenraum (8) der
Vitrine (1) und vor Eintritt in den Innenraum (8) der
Vitrine (1) jeweils mittels eines Filters (12, 17), ins-
besondere eines HEPA-Filters, gereinigt wird.

Vitrine (1) fur die Unterbringung von Gegenstanden,
die hohe Anforderungen an die Konstanz der Luft-
temperatur ihrer Umgebung stellen, umfassend ein
Klimatisierungsmodul (5) mit

- mindestens einer Luftférdereinrichtung (6),
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10.

- einer damit verbundenen Ansaugleitung (10),
die aus einem Innenraum (8) der Vitrine (1) her-
ausgefiihrt ist, und

- einer damitverbundenen Druckleitung (13), die
in den Innenraum (8) der Vitrine(1) mindet,

und eine Luftbehandlungseinheit (16) mit einem
temperaturregulierenden Material, insbesondere ei-
nem Phasenwechselmaterial, das in einem von der
Luftférdereinrichtung (6) geforderten Luftstrom (11)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Luftstrom (11) in Forderrichtung der geforder-
ten Luft ein Peltier-Element (14) vor der Luftbehand-
lungseinheit (16) angeordnet ist.

Vitrine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Innenraum (8) der Vitrine (1) Uber ei-
nen geschlossenen Luftstromkreislauf mit dem Kili-
matisierungsmodul (5) verbunden ist.

Vitrine (1) nach Anspruch 7, gekennzeichnetdurch
Mittel, mit denen der Luftstromkreislauf unterbrech-
bar ist.

Vitrine (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass indem Luftstrom (11)
eine Einheit mit feuchtigkeitsregulierendem Material
angeordnet ist.

Vitrine (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass indem Luftstrom (11)
in Forderrichtung der geférderten Luft ein Filter (12,
17), vorzugsweise ein HEPA-Filter, vor und/oder hin-
ter der Luftbehandlungseinheit (16) angeordnet ist.



EP 2 033 545 A2

3 .\/q_
GAE— 48
M 1}
Az ~_s
2 ' M~
A ' |

p T y
N ol
) ,



EP 2 033 545 A2

= [
2

/ O
/M\ )

40—~

22 | e
N % 2 Nﬂ/—\wn

/ — 25
S
/IZ/_"V\ ‘ //:jl‘
@f M
— I T~
Hn—or—

iig). 2.



EP 2 033 545 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

- DE 102006022296 Al [0005] . DE 69903657 T2 [0009]
. DE 60122133 T2 [0006]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

