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(54) Bezeichnung: SYSTEM UND VERFAHREN ZUR KLIMATISIERUNG ZUMINDEST EINES TEILBEREICHS EINES
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(57) Abstract: The invention relates to a system for air conditioning at least one partial region of an airplane, comprising an air
supply device for providing a region of the airplane that is to be ventilated with a desired temperature and with a desired pressure
of the air to be fed. An air supply duct is connected to the air supply device at a first end. A second end of the air supply duct is
connected to an air inlet ending in the region of the airplane to be ventilated, located close to the floor. A control device is provided
in order to ensure that the air provided by the air supply device enters the region of the airplane to be ventilated via the air inlet with
such a speed that the air is distributed close to the floor in the region of the airplane to be ventilated and rises at heat sources present
in the region of the airplane to be ventilated. The air provided from the air supply system enters the region of the airplane to be
ventilated with such a temperature via the air inlet that the desired room temperature is achieved in the region of the airplane to be
ventilated.

(57) Zusammenfassung: Ein System zur Klimatisierung zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs umfasst eine Luftbereitstel -
lungseinrichtung zur Bereitstellung von einem zu beliiftenden Bereich des Flugzeugs mit einer gewiinschten Temperatur und einem
gewiinschten Druck zuzufithrender Luft. Ein Zuluftkanal ist an einem ersten Ende mit der Luftbereitstellungseinrichtung verbunden.
Ein zweites Ende des Zuluftkanals ist mit einem bodennah in den zu beliiftenden Flugzeugbereich miindenden Lufteinlass verbun-
den. Eine Steuervorrichtung ist dazu eingerichtet, zu gewéhrleisten, dass die von der Luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte
Luft iiber den Lufteinlass mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich die Luft
in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich in Bodennzhe verteilt und an in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich vorhandenen Warme-
quellen aufsteigt, und dass die von der Luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Luft iiber den Lufteinlass mit einer derartigen
Temperatur in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich eine gewitinschte Raum-
temperatur einstellt.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053002 PCT/EP2008/008817

System und Verfahren zur Klimatisierung zumindest eines Teilbereichs eines
Flugzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System sowie ein Verfahren zur Klimatisierung
zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs.

Gegenwartig arbeiten in Flugzeugen zur Beliiftung und Bedruckung der Flugzeugpas-
sagierkabine und/oder des Frachtraums eingesetzte Klimatisierungssysteme nach
dem Prinzip der Mischliftung. Bei der auch als Verdiinnungs- oder Strahlliftung
bezeichneten Mischlliftung wird durch Ublicherweise im Deckenbereich eines zu be-
liftenden Teils des Flugzeugs angeordnete Lufteinldsse ggf. je nach Bedarf tempe-
rierte Luft mit hohem Impuls und mit hoher Geschwindigkeit (ca. 0,7 bis 3 m/s) in
den zu belliftenden Teil des Flugzeugs eingeblasen. Infolge des hohen Impulses und
der hohen Geschwindigkeit der eingeblasenen Luft bilden sich in dem zu bellftenden
Teil des Flugzeugs Luftwalzen aus, die fir eine nahezu homogene Durchmischung
der Luft mit der Raumluft sorgen, wobei durch Warmequellen sowie kalte oder war-
me Oberflachen induzierte freie Konvektion durch die erzwungene Strémung der
Luftwalzen dominiert wird. Die Luftstrahlen der Luftwalzen kénnen Luftgeschwindig-
keiten erreichen, die jenseits der Komfortgrenze fiir die Passagiere und die Crew
liegen. Die Abluftabfuhr aus dem zu belliftenden Teil des Flugzeugs erfolgt Gblicher-
weise durch im Bodenbereich des zu bellftenden Teil des Flugzeugs vorgesehene
Luftausldsse. Durch die Luftauslasse abgefiihrte Abluft wird in der Regel zumindest
zum Teil gefiltert, in einem Mischer mit frischer AuBenluft gemischt und schlieBlich in
den zu belliftenden Teil des Flugzeugs zuriickgefiihrt. Uberschiissige Abluft kann zur
Einstellung eines gewtlinschten Kabinendrucks, je nach Bedarf, durch Druckregelven-
tile (outflow valves), die einen bedruckten Bereich des Flugzeugs mit der AuBenat-
mosphare verbinden, an die Umgebung abfiihrt werden.

Bei der Ausbildung von Luftwalzen entstehen zwangslaufig Bereiche, in denen sich
freie Konvektion und erzwungene Strémung erganzen bzw. addieren und Bereiche, in
denen die freie Konvektion der erzwungenen Strémung entgegenwirkt. Die resultie-
rende Raumstromung weist somit Bereiche mit hoher Stromungsgeschwindigkeit und
Bereiche mit niedriger Strdmungsgeschwindigkeit auf. Die Strémungsgeschwindig-
keitsunterschiede erhdhen sich mit steigender Warmelast. Ferner kann es durch die
relativ gebundelte Einbringung der kiihlen Luft, die Strahlausbildung sowie die inho-
mogene Geschwindigkeit und Kuhllasteinbringung in dem zu beliftenden Teil des
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Flugzeugs zu einer ungleichmaBigen Temperaturverteilung kommen. Daruber hinaus
fihrt die Zufuhr von sehr kihler Luft in die Passagierkabine zu deutlichen Einschran-
kungen des Komforts der Passagiere und der Besatzungsmitglieder. Infolge dessen
sollte die Differenz zwischen der Temperatur der (iber die Lufteinldasse zugefuhrten
Luft und der Temperatur der Raumluft in dem zu beliiftenden Teil des Flugzeugs
nicht zu groB sein. Hohe Wéarmelasten kdnnen dann jedoch nur mittels entsprechend
hoher Luftvolumenstréme abgefihrt werden, die eine Luftzufuhr mit sehr hoher
Geschwindigkeit und/oder eine VergréBerung der Luftauslasse erfordern. Dies kann
zu unangenehm empfundene Zugerscheinungen sowie stérenden Gerauschen fih-

ren.

Der geringe Abstand zwischen den Lufteinldssen und den Sitzpositionen der Passa-
giere in Passagierflugzeugen limitiert die zur Verfliigung stehende Strahllange und die
Geschwindigkeit der durch die Lufteinldsse eingeblasenen Luft. Unter Umstanden
kdnnen jedoch zumindest lokal oberhalb des komfortablen Bereichs liegende Luftge-
schwindigkeiten entstehen, wahrend gleichzeitig andere Bereiche der Kabine nicht
ausreichend beliftet sind. Dariber hinaus kénnen in der Flugzeugpassagierkabine
vorgesehene Sonderbereiche, wie z.B. Bordkiichen, Ruhezonen fur Besatzungsmit-
glieder oder Barbereiche sowie zur Zonierung der Flugzeugpassagierkabine einge-
setzte Vorhange, die Ausbildung der fiir die Mischliiftung charakteristischen
Luftwalzen st6ren, was ebenfalls zumindest in lokal begrenzten Bereichen der Kabine
Komforteinschrankungen flir die Passagiere und die Besatzungsmitglieder zur Folge
haben kann. Ferner verstdrken die sich bei einer Mischliftung einstellenden teilweise
turbulenten Luftstrémungsverhaltnisse die durch die geringe Luftfeuchtigkeit in der
Passagierkabine von nur 5 bis 15 % relativer Feuchte verursachte Austrocknung der
Haut, der Augen und der Schleimhdute.

Ein weiterer Nachteil des Mischlliftungsprinzips besteht darin, dass durch die sich
ausbildenden Luftwalzen Schadstoffe rasch im gesamten Strdmungsquerschnitt des
Flugzeugs verteilt werden und Uberdies Langsstrdmungen beglinstigt werden. Dies
ist besonders im Brandfall mit Rauchbildung problematisch, da der Rauch durch die
sich bei einer Mischbeliiftung einstellenden Luftstrémungsverhaltnisse so schnell
verteilt wird, dass keine nicht kontaminierten Ausweichbereiche (brig bleiben.

SchlieBlich kann eine Flugzeugkabine, die durch eine nach dem Prinzip der Mischliif-
tung arbeitende Klimaanlage belftet wird, nur in Langsrichtung in einzelne Klimazo-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053002 PCT/EP2008/008817

-3-

nen unterteilt werden. Dies fuhrt zu einer starken Einschrankung der vom Markt
zunehmend geforderten Flexibilitat bei der Gestaltung der Flugzeugkabine.

In der Vergangenheit hat durch den Einbau von Unterhaltungselektroniksystemen fiir
die Passagiere, Lichtsystemen und dergleichen die aus einer Flugzeugkabine abzu-
fihrende Warmelast stetig zugenommen. Solite dieser Trend anhalten, drfte es in
Zukunft zunehmend schwieriger werden, im Betrieb eines nach dem Prinzip der
Mischliftung arbeitenden Flugzeugklimatisierungssystems einen sinnvollen Kompro-
miss zwischen komfortabler Lufttemperatur bzw. -geschwindigkeit und ordnungsge-
maBer Warmeabfuhr zu finden.

Die vorliegende Erfindung ist auf die Aufgabe gerichtet, ein System sowie ein Verfah-
ren zur Klimatisierung zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs anzugeben, die
eine ordnungsgemaBe Abfuhr auch hoher Warmelasten aus einem zu bel{iftenden
Teil des Flugzeugs und gleichzeitig die Schaffung komfortabler Umgebungsbedingun-
gen flir die sich in dem zu belliftenden Teil des Flugzeugs aufhaltenden Passagiere
und Besatzungsmitglieder ermdglichen. '

Zur Losung dieser Aufgabe umfasst ein erfindungsgemaBes System zur Klimatisie-
rung zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs eine Luftbereitstellungseinrich-
tung zur Bereitstellung und Konditionierung von einem zu belliftenden Bereich des
Flugzeugs mit einer gewlinschten Temperatur, einem gewunschten Druck und einer
gewtlinschten Feuchte sowie in einer gewiinschten Menge zuzufiihrender Luft. Der zu
beliiftende Flugzeugbereich kann eine Passagierkabine oder ein Abschnitt der Passa-
gierkabine, aber auch ein anderer Bereich des Flugzeugs, wie z.B. ein Frachtraum
oder ein Frachtraumabschnitt sein. Die Luftbereitstellungseinrichtung kann eine Ver-
dichtereinrichtung umfassen. Die Verdichtereinrichtung kann beispielsweise in Form
einer Air Cycle Machine ausgebildet sein, der von den Triebwerken des Flugzeugs
bereitgestellte Zapfluft oder von Kompressoren des Flugzeugs oder einer beliebigen
anderen Luftquelle bereitgestellte Luft zugefihrt wird. Vorzugsweise ist die Luftbe-
reitstellungseinrichtung bzw. die Verdichtereinrichtung der Luftbereitstellungseinrich-
tung auch dazu geeignet, die dem zu bellftenden Bereich des Flugzeugs
zuzufilhrende Luft zu entwdssern. Darlber hinaus umfasst die Luftbereitsteliungsein-
richtung vorzugsweise einen Mischer, in dem die von der Verdichtereinrichtung be-
reitgestellte klimatisierte Luft mit Rezirkulationsluft gemischt wird, um die
Temperatur und/oder die Feuchte der von der Luftbereitstellungseinrichtung bereit-
gestellten Luft zu steuern. Eine Feinsteuerung der Temperatur der einzelnen Klima-
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zonen des Flugzeugs zuzufiihrender Luft kann durch die Zufuhr zusétzlicher HeiBluft
stromabwarts des Mischers erfolgen. Die HeiBluft kann als Zapfiuft von den Trieb-
werken des Flugzeugs abgezweigt, aber auch von einer beliebigen anderen HeiBluft-
quelle bereitgestellt werden. Alternativ oder zusatzlich dazu ist es selbstverstandlich
auch mdglich, die von der Verdichtereinrichtung der Luftbereitstellungseinrichtung
bereitgestellte klimatisierte Luft bei Bedarf mittels einer geeigneten Heizeinrichtung,
wie z.B. einer elektrischen Heizeinrichtung, auf die gewilinschte Temperatur zu er-
wdrmen.

Ein Zuluftkanal des erfindungsgemaBen Systems zur Klimatisierung zumindest eines
Teilbereichs eines Flugzeugs ist an einem ersten Ende mit der Luftbereitstellungsein-
richtung verbunden. Ein zweites Ende des Zuluftkanals ist mit einem bodennah in
den zu bellftenden Bereich des Flugzeugs miindenden Lufteinlass verbunden. Der
Zuluftkanal stellt somit eine Verbindung zwischen der Luftbereitstellungseinrichtung
und dem Lufteinlass her. Das erfindungsgemdBe System kann lediglich einen, bei-
spielsweise groBflachigen Lufteinlass aufweisen. Alternativ dazu kann jedoch eine
Mehrzahl von Lufteinldssen vorgesehen sein, die bodennah in den zu beliiftenden
Bereich des Flugzeugs munden. Beispielsweise kdnnen mehrere groBflachige Luftein-
lasse vorgesehen sein. Bei Bedarf kann der Zuluftkanal auch entsprechend verzweigt
sei, um alle Lufteinlasse mit von der Luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellter
Luft zu versorgen.

SchlieBlich umfasst das erfindungsgemaBe Flugzeugklimatisierungssystem eine Steu-
ervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, zu gewahrleisten, dass die von der Luftbe-
reitstellungseinrichtung bereitgestellte Luft ber den Lufteinlass mit einer derartigen
Geschwindigkeit in den zu beliftenden Bereich des Flugzeugs eintritt, dass sich die
Luft in dem zu belliftenden Bereich des Flugzeugs in Bodennahe verteilt und an in
dem zu belliftenden Bereich des Flugzeugs vorhandenen Warmequellen aufsteigt. Mit
anderen Worten, die Steuervorrichtung sorgt dafiir, dass sich im Zuluftkanal ein
Druck einstellt, der sicherstellt, dass die Luft den Lufteinlass mit einem Impuls und
mit einer Geschwindigkeit verldsst, die deutlich niedriger sind als bei einem nach dem
Prinzip der Mischliiftung arbeitenden System. Die Steuervorrichtung kann eine elekt-
rische oder elektronische Steuereinheit zur Steuerung der Luftbereitstellungseinrich-
tung umfassen, die dafir sorgt, dass die Luft von der Luftbereitstellungseinrichtung
mit einem gewunschten Druck in den Zuluftkanal geleitet wird. Eine derartige Steu-
ereinheit kann auch dazu eingesetzt werden, die Menge sowie die Feuchte der von
der von der Luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellten Luft wie gewiinscht zu
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steuern. Alternativ oder zusatzlich dazu kann die Steuervorrichtung jedoch auch
mechanische Komponenten wie z.B. Ventile, Drosseln, Blenden, etc. zur Einstellung
des Luftdrucks im Zuluftkanal aufweisen. Diese mechanischen Komponenten kénnen
elektronisch oder elektrisch gesteuert werden, wobei hierzu die elektrische oder
elektronische Steuereinheit eingesetzt werden kann, die auch zur Steuerung der
Luftbereitstellungseinrichtung verwendet wird.

In einem mittels des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisierungssystems bellfteten
Flugzeugbereich stellen sich vollig andere Stromungsverhaltnisse ein als in einem
nach dem Mischliiftungsprinzip bellfteten Flugzeugbereich. Insbesondere bilden sich
keine Luftwalzen. Die Geschwindigkeit und der Impuls der aus dem Lufteinlass aus-
tretenden Luft beeinflussen die Raumstrémung in dem zu bellftenden Flugzeugbe-
reich nur in unmittelbarer Nihe des Lufteinlasses. Stattdessen werden die
Stromungsverhéltnisse in dem zu belliftenden Flugzeugbereich durch thermische
Effekte, insbesondere die Auftriebskrafte der in dem zu belliftenden Flugzeugbereich
vorhandenen Warmequellen bestimmt. Die sich in einem mittels des erfindungsge-
mafBen Klimatisierungssystems bellfteten Flugzeugbereich einstellenden Stromungs-
verhdltnisse ahneln somit den Strdmungsverhaltnissen, die sich in einem nach dem
Prinzip der Quellliftung bellifteten Gebaude ausbilden.

Die Stromungsgeschwindigkeit, mit der die von der Luftbereitstellungseinrichtung
bereitgestellte Luft aus dem Lufteinlass austritt, wird, wie bereits erwahnt, vom Luft-
druck im Zuluftkanal, aber auch von einem Strémungsquerschnitt des Lufteinlasses
bzw. der Lufteinldsse beeinflusst. Wenn der Lufteinlass einen konstanten Strémungs-
querschnitt aufweist, steuert die Steuervorrichtung den Luftdruck im Zuluftkanal
unter Bericksichtigung des konstanten Strémungsquerschnitts des Lufteinlasses. Das
heiBt, der Luftdruck im Zuluftkanal wird so gesteuert, dass sich beim Durchtritt der
Luft durch den Strémungsquerschnitt des Lufteinlasses die Strdmungsgeschwindig-
keit und der Stromungsimpuls einstellen, die in dem zu beliiftenden Bereich des
Flugzeugs zu den gewiinschten, zuvor definierten Stromungsverhaltnissen flhren.
Alternativ dazu kann der Lufteinlass jedoch auch einen variablen Strémungsquer-
schnitt aufweisen. Die Steuervorrichtung kann dann dazu eingerichtet sein, sowohl
den Luftdruck im Zuluftkanal als auch den Strémungsquerschnitt des Lufteinlasses so
zu steuern, dass die Luft aus dem Lufteinlass mit der Geschwindigkeit und dem Im-
puls austritt, dass sich in dem zu beliiftenden Bereich des Flugzeugs die gewinsch-
ten, zuvor definierten Strémungsverhaltnisse einstellen. Alternativ dazu kann jedoch
auch eine separate Steuervorrichtung, beispielsweise eine elektronische Steuerein-
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heit, zur Steuerung des variablen Strémungsquerschnitts des Lufteinlasses vorhan-
den sein.

Eine in einem Flugzeug eingesetzte Luftbereitstellungseinrichtung kann im energe-
tisch effizienten Betrieb lediglich einen limitierten Luftvolumenstrom bereitstellen. Die
Steuerung der Raumtemperatur in dem zu beliiftenden Bereich des Flugzeugs kann
daher bei dem erfindungsgemaBen Kiimatisierungssystem nur in begrenztem MaBe
durch eine entsprechende Steuerung des dem zu beliiftenden Flugzeugbereich zuge-
fihrten Luftvolumenstroms erfolgen. Die Steuervorrichtung des erfindungsgeméaBen
Systems zur Klimatisierung zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs ist daher
ferner dazu eingerichtet, beispielsweise durch eine entsprechende Steuerung der
Luftbereitstellungseinrichtung zu gewdhrleisten, dass die von der Luftbereitstellungs-
einrichtung bereitgestelite Luft Uber den Lufteinlass mit einer derartigen Temperatur
in den zu beltiftenden Bereich des Flugzeugs eintritt, dass sich in dem zu bellftenden
Bereich des Flugzeugs eine gewiinschte Raumtemperatur einstellt. Die Temperatur
der von der Luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellten Luft kann beispielsweise
durch eine entsprechende Einstellung der Temperatur der von einer Verdichterein-
richtung der Luftbereitstellungseinrichtung erzeugten Luft, durch eine Zumischung
von Rezirkulationsluft zu der von der Verdichtereinrichtung erzeugten Luft in einem
Mischer der Luftbereitstellungseinrichtung und/oder durch eine Zumischung von
HeiBluft stromabwarts des Mischers gesteuert werden. Die Steuerung der Raumtem-
peratur in dem zu bellftenden Bereich des Flugzeugs kann mit Hilfe von Signalen
erfolgen, die der Steuervorrichtung von einem in dem zu beliftenden Bereich des
Flugzeugs angeordneten Temperaturflhler (ibermittelt werden.

Bei dem erfindungsgemadBen Klimatisierungssystem wird die Klimatisationsluft dem
zu bellftenden Flugzeugbereich mit einer deutlich geringeren Geschwindigkeit und
einem deutlich geringeren Impuls zugefiihrt als dies bei einem nach dem Mischliif-
tungsprinzip arbeitenden Klimatisierungssystem der Fall ist. Gerduschbelastigungen,
die bei einem nach dem Mischluftungsprinzip arbeitenden Klimatisierungssystem
durch die Zufuhr von Luft mit hoher Geschwindigkeit verursacht werden, werden
somit bei der erfindungsgemaBen Anordnung zuverldssig vermieden. In einem mit
Hilfe des erfindungsgemaBen Klimatisierungssystems beliifteten Flugzeugbereich
bilden sich zudem keine fiir eine Mischlliftung charakteristische Luftwalzen aus. Viel-
mehr verteilt sich die Klimatisationsluft langsam Uber die gesamte Bodenflache des
zu bellftenden Flugzeugbereichs und steigt an Warmequellen durch freie Konvektion
langsam auf. Die sich in dem zu belliftenden Flugzeugbereich einstellende Raum-
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strémung zeichnet sich somit groBraumig durch geringe Luftgeschwindigkeiten aus.
Dadurch werden den Komfort der Passagiere und der Besatzungsmitglieder ein-
schrankende Zugerscheinungen vermieden. Dariiber hinaus wird die Austrocknung
der Haut, der Augen und der Schleimhdute vermindert, so dass trockene Luft als
deutlich weniger unangenehm empfunden wird. SchlieBlich flihrt der geringere Luft-
austausch an in dem zu beluftenden Flugzeugbereich angeordneten Oberflachen zu
einer geringeren Verschmutzung der Kabinenverkleidung.

Ein weiterer Vorteil der sich in einem mit Hilfe des erfindungsgemaBen Klimatisie-
rungssystems beliifteten Flugzeugbereich einstellenden Strémungsverhaltnisse be-
steht darin, dass Schadstoffe und Krankheitserreger nicht mehr gleichmaBig in
Querrichtung verteilt werden. Dies ermdglicht eine deutliche Verbesserung der Luft-
qualitdt in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich. Besonders vorteilhaft sind die sich in
einem mit Hilfe des erfindungsgemadBen Klimatisierungssystems bellfteten Flugzeug-
bereich einstellenden Strémungsverhaltnisse im Brandfall mit Rauchentwicklung, da
sich der Rauch nicht so schnell in dem zu bellftenden Flugzeugbereich verteilt. Dar-
Uber hinaus entsteht durch die Luftzufuhr durch den bodennah angeordneten Luft-
einlass in Bodenndhe eine hauptsachlich Frischluft enthaltende und damit weniger
rauchkontaminierte Luftschicht. Passagiere und Besatzungsmitglieder kénnen dann
beispielsweise entlang der Notbeleuchtung am Boden geblckt laufen oder kriechen
und dabei weniger kontaminierte Luft einatmen.

Da die Stréomungsverhaltnisse in einem mittels des erfindungsgemaBen Klimatisie-
rungssystems bellifteten Flugzeugbereich nicht langer durch eine erzwungene Luft-
walzenstromung bestimmt werden, wird schlieBlich die Grundiage fur eine flexible
Zonierung des zu belliftenden Flugzeugbereichs geschaffen, obgleich der fiir die
Schaffung einzelner Klimazonen erforderliche Aufwand (Sensoren, Heizer, HeiBluft-
einspeisung und Luftflihrungsleitungen) gleich bleibt. Beispielsweise kann eine mit-
tels des erfindungsgemaBen Klimatisierungssystems belliftete Flugzeugkabine auch
in Querrichtung in einzelne Klimazonen unterteilt werden. Dies erm{glicht eine deut-
liche Flexibilisierung des Kabinendesigns.

Das erfindungsgemdBe Flugzeugklimatisierungssystem ermdglicht eine ordnungsge-
maBe Abfuhr auch hoher Warmelasten aus dem zu bellftenden Flugzeugbereich.
Darlber hinaus kann besonders gut auf individuell variierende Warmelasten reagiert
werden. Insbesondere kann die Steuervorrichtung dazu eingerichtet sein, eine indivi-
duelle Beliftung und Temperierung einzelner Flugzeugbereiche zu gewahrleisten. Mit
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anderen Worten die Strémungsgeschwindigkeit und/oder die Temperatur der (iber
den Lufteinlass in einen zu belliftenden Flugzeugbereich eintretenden Luft kann von
Flugzeugbereich zu Flugzeugbereich variiert werden, um auf unterschiedliche
Warmelasten oder unterschiedliche Nutzung in den einzelnen Flugzeugbereichen zu
reagieren.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafB3en Systems zur Klimati-
sierung zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs ist die Steuervorrichtung dazu
eingerichtet, zu gewdhrleisten, dass die von der Luftbereitstellungseinrichtung be-
reitgestellte Luft (iber den Lufteinlass mit einer Geschwindigkeit von 0,1 bis 0,5 m/s
in den zu beliiftenden Bereich des Flugzeugs eintritt. Die Lufteintrittsgeschwindigkeit
wird vorzugsweise so gewdhit, dass sich einerseits keine Luftwalzen ausbilden und
andererseits bei den Passagieren kein Zugempfinden eintritt, was dann der Fall ist,
wenn die Luftgeschwindigkeit in der Nahe der Passagiere unterhalb der Komfortgren-
ze von ca. 0,25 m/s bleibt. Die bevorzugte Lufteintrittsgeschwindigkeit hdngt somit
auch vom Abstand des Lufteinlasses von den Passagieren ab. Wird die Luft passa-
giernah eingebracht, betrdgt die Lufteintrittsgeschwindigkeit vorzugsweise ca. 0,25
m/s. In einer Konstellation, bei der der Lufteinlass eine gréBere Distanz zu den Pas-
sagieren hat oder die Zuluft in einem Verdrangersystem quasi laminar eingebracht
wird, konnte auch eine hdhere Lufteintrittsgeschwindigkeit gewahit werden, die sich
in der Nahe der Passagiere jedoch soweit reduziert haben muss, dass die Komfort-
grenzen eingehalten werden.

Der Lufteinlass oder die Lufteinlasse kann/kdnnen im Bereich eines Bodens des zu
belliftenden Flugzeugbereichs angeordnet sein, Insbesondere wenn eine Mehrzahi
von Lufteinldssen vorgesehen ist, kdnnen die Lufteinldsse Gber den gesamten Boden
des zu belliftenden Flugzeugbereichs verteilt sein. Alternativ dazu ist es auch még-
lich, die Luftauslasse in einem bestimmten Abschnitt/bestimmten Abschnitten des
Bodens zu konzentrieren. Wenn es sich bei dem zu belliftenden Flugzeugbereich um
die Passagierkabine des Flugzeugs handelt, konnen die Luftausldasse beispielsweise in
einem den Gangbereich bildenden Abschnitt des Passagierkabinenbodens oder unter
den Passagiersitzen angeordnet sein.

Der Lufteinlass oder die Lufteinldsse kann/kénnen auch in einem bodennahen Be-
reich einer Seitenwand des zu bellftenden Flugzeugbereichs angeordnet sein. Insbe-
sondere dann, wenn eine Mehrzahl! von Lufteinldassen vorhanden ist, kdnnen die
Lufteinlasse Uber den gesamten bodennahen Bereich einer Seitenwand des zu belif-
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tenden Flugzeugbereichs verteilt sein. Alternativ dazu ist es jedoch auch denkbar, die
Lufteinldsse in einem bestimmten Abschnitt/bestimmten Abschnitten des bodenna-
hen Bereichs einer Seitenwand des zu belliftenden Flugzeugbereichs zu konzentrie-
ren. Darlber hinaus ist es auch denkbar, einen Lufteinlass oder mehrere Lufteinldsse
im Bereich eines Bodens des zu belliftenden Flugzeugbereichs und zusatzlich einen
Lufteinlass oder mehrere Lufteinldsse in einem bodennahen Bereich einer Seiten-
wand des zu beltiftenden Flugzeugbereichs vorzusehen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisierungs-
systems umfasst ferner eine Einrichtung zur Bereitstellung und Konditionierung von
dem zu belliftenden Bereich des Flugzeugs mit einer gewlinschten Temperatur, ei-
nem gewdinschten Druck und einer gewiinschten Feuchte sowie in einer gewtlinsch-
ten Menge zuzufihrender Hilfsluft. Die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung kann eine
separate Einrichtung sein, die einen dhnlichen Aufbau aufweist wie die Luftbereitstel-
lungseinrichtung. Alternativ dazu kann die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung jedoch
auch durch die Luftbereitstellungseinrichtung gebildet, in die Luftbereitstellungsein-
richtung integriert oder mit der Luftbereitstellungseinrichtung verbunden sein. We-
sentlich ist lediglich, dass dem Hilfslufteinlass separat von der dem Lufteinlass
zugefiihrten Luft Hilfsluft zugeleitet wird, wobei der Druck, die Temperatur, die
Feuchte und/oder die Menge der Hilfsluft vorzugsweise unabhangig vom Druck, der
Temperatur, der Feuchte und/oder der Menge der dem Lufteinlass zugefiihrten Luft
einstellbar ist.

Die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung ist vorzugsweise mit einem ersten Ende eines
Hilfszuluftkanals verbunden. Ein zweites Ende des Hilfszuluftkanals kann mit einem in
den zu bellftenden Flugzeugbereich miindenden Hilfslufteinlass verbunden sein. Es
kann lediglich ein beispielsweise groBflachig oder spaltférmig ausgebildeter Hilfsluft-
einlass vorgesehen sein. Alternativ dazu kann jedoch auch eine Mehrzahl von Hilfs-
lufteinlassen vorhanden sein. Der Hilfszuluftkanal kann dann entsprechend verzweigt
sein, um allen Hilfslufteinldssen von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitge-
stellte Hilfsluft zuzufiihren.

Der Hilfslufteinlass oder die Hilfslufteinldsse kann/kénnen im Bereich einer Seiten-
wand des zu beliftenden Flugzeugbereichs angeordnet sein. Alternativ oder zusatz-
lich dazu kann/kénnen der Hilfslufteinlass oder die Hilfslufteinldasse auch im Bereich
einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordnet sein. Fiir im Bereich
einer Seitenwand bzw. im Bereich einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs
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angeordnete Hilfslufteinldasse kdnnen jeweils separate Hilfsluftbereitstellungseinrich-
tungen und/oder Hilfszuluftkandle vorgesehen sein. Es ist jedoch auch mdglich, le-
diglich eine Hilfsluftbereitstellungseinrichtung lber entsprechende Hilfszuluftkanale
mit im Bereich einer Seitenwand und im Bereich einer Decke des zu bellftenden
Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinldsse zu verbinden.

Das erfindungsgemaBe Flugzeugklimatisierungssystem umfasst vorzugsweise ferner
eine Hilfssteuervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, zu gewahrleisten, dass die von
der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft iber einen im Bereich
einer Seitenwand des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass
mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu bellftenden Flugzeugbereich eintritt,
dass sich die Luft in dem zu beliftenden Flugzeugbereich im Bereich einer durch die
Anordnung des Hilfslufteinlasses definierten Ebene, d.h. in etwa auf der Hohe des
Hilfslufteinlasses horizontal verteilt und an in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich
vorhandenen Warmequellen aufsteigt. Die Hilfssteuervorrichtung kann eine elektri-
sche oder elektronische Steuereinheit zur Steuerung der Hilfsluftbereitstellungsein-
richtung umfassen. Diese Steuereinheit kann die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung so
steuern, dass die Luft von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung mit einem ge-
wiinschten Druck in den Hilfszuluftkanal geleitet wird. Eine derartige Steuereinheit
kann auch dazu eingesetzt werden, die Menge sowie die Feuchte der von der von der
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellten Luft wie gewlinscht zu steuern.
Alternativ oder zusatzlich dazu kann die Hilfssteuervorrichtung jedoch auch mechani-
sche Komponenten wie z.B. Ventile, Drosseln, Blenden, etc. zur Einstellung des Luft-
drucks im Hilfszuluftkanal aufweisen. Diese mechanischen Komponenten kénnen
elektronisch oder elektrisch gesteuert werden, wobei hierzu die elektrische oder
elektronische Steuereinheit eingesetzt werden kann, die auch zur Steuerung der
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung verwendet wird.

Vorzugsweise ist die Hilfssteuervorrichtung dazu eingerichtet, zu gewahrleisten, dass
die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft {iber den im
Bereich einer Seitenwand des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfs-
lufteinlass mit einer Geschwindigkeit von maximal 1 m/s in den zu beliiftenden Be-
reich des Flugzeugs eintritt. Bei einer derartigen Lufteinblasgeschwindigkeit und
einem daraus resultierenden Impuls der eingeblasenen Hilfsluft wird sichergestelit,
dass sich in dem zu belliftenden Flugzeugbereich die zuvor beschriebenen Stro-
mungsverhaltnisse einstellen.
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Wenn die Hilfsluft (ber den im Bereich einer Seitenwand des zu beliiftenden Flug-
zeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer derartigen Geschwindigkeit und
einem daraus resultierenden Impuis in den zu beliftenden Flugzeugbereich eingebla-
sen wird, dass sich die zuvor definierten Strémungsverhaltnisse in dem zu beliften-
den Flugzeugbereich einstellen, d.h. keine flir eine Mischliiftung charakteristischen
Luftwalzen gebildet werden, bleiben die zuvor beschriebenen Vorteile, die sich bei
der Verwendung des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisierungssystems ergeben,
vollstandig erhaiten. Gleichzeitig ermdglicht die Zufuhr von Hilfsluft mit einer gering-
figig hoheren Geschwindigkeit als die Zufuhrgeschwindigkeit der Giber den Luftein-
lass eingeblasenen Luft und/oder einer geringfligig geringeren Temperatur als die
Temperatur der Uber den Lufteinlass eingeblasenen Luft eine flexible Anpassung der
Leistung des erfindungsgemaBen Klimasystems an bestimmte Bedarfssituationen,
beispielsweise im Bodenbetrieb des Flugzeugs. Dadurch wird stets, d.h. auch bei
hohen Warmelasten, eine ordnungsgemdfe Warmeabfuhr aus dem zu beliiftenden
Flugzeugbereich gewahrleistet.

Dariber hinaus kann die Hilfssteuervorrichtung dazu eingerichtet sein, zu gewahrleis-
ten, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft iber
den im Bereich einer Seitenwand des zu bellftenden Flugzeugbereichs angeordneten
Hilfslufteinlass mit einer derartigen Temperatur in den zu belliftenden Flugzeugbe-
reich eingeblasen wird, dass sich in dem zu bellftenden Flugzeugbereich eine ge-
wiinschte Raumtemperatur einstellt.

Die Hilfssteuervorrichtung kann als separate Vorrichtung ausgebildet sein. Vorzugs-
weise wird die Hilfssteuereinheit jedoch zumindest teilweise durch Komponenten der
Steuervorrichtung zur Steuerung der Geschwindigkeit und der Temperatur der (ber
den Lufteinlass in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintretenden Luft gebildet
oder ist in diese Steuervorrichtung integriert.

Die Hilfssteuervorrichtung kann auch dazu eingerichtet sein, zu gewahrleisten, dass
die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft (iber den im
Bereich einer Seitenwand des zu bellftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfs-
lufteinlass mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu beliiftenden Flugzeugbe-
reich eintritt, dass sich in dem zu bel{iftenden Flugzeugbereich fiir eine Mischliiftung
charakteristische Luftwalzen ausbilden und freie Konvektion in dem zu bellftenden
Flugzeugbereich im Wesentlichen unterdrickt wird. Eine derartige Steuerung der
Hilfsluftgeschwindigkeit kann in bestimmten Situationen, beispielsweise wahrend sich
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das Flugzeug am Boden befindet, sinnvoll sein, wenn besonders hohe Warmelasten
aus dem zu beliiftenden Flugzeugbereich abgefihrt werden mussen. Die Steuerung
der Geschwindigkeiten der (iber den Lufteinlass in den zu beliftenden Flugzeugbe-
reich eintretenden Luft und der ber den Hilfslufteinlass in den zu bellftenden Flug-
zeugbereich eintretenden Hilfsluft kann auch so erfolgen, dass sich in einem oberen
Abschnitt des zu belliftenden Flugzeugbereichs fir eine Mischliiftung charakteristi-
sche Luftwalzen ausbilden, wahrend die Stromungsverhaltnisse in einem unteren
Abschnitt des zu belliftenden Flugzeugbereichs durch freie Konvektion bestimmt

werden.

SchlieBlich kann die Hilfssteuervorrichtung dazu eingerichtet sein, je nach Bedarf zu
gewahrleisten, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte
Hilfsluft (iber den im Bereich einer Seitenwand des zu belliftenden Flugzeugbereichs
angeordneten Hilfslufteinlass mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu belif-
tenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich die Luft in dem zu bellftenden Flugzeug-
bereich im Bereich einer durch die Anordnung des Hilfslufteinlasses definierten
Ebene, d.h. in etwa auf der Hohe des Hilfslufteinlasses horizontal verteilt und an in
dem zu beliiftenden Flugzeugbereich vorhandenen Warmequellen aufsteigt, oder
dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft iber den
Hilfslufteinlass mit einer derartigen Geschwiridigkeit in den zu beliftenden Flugzeug-
bereich eintritt, dass sich in dem zu bellftenden Flugzeugbereich fiir eine Mischl{if-
tung charakteristische Luftwalzen ausbilden. Dies ermdglicht eine besonders flexible
Anpassung der Klimatisationsleistung des erfindungsgemaBen Klimatisierungssystems
an bestimmte Bedarfssituationen. Die Zufuhr von Hilfsluft Gber den Hilfslufteinlass
auch kann besonders vorteilhaft flir Aufheiz- oder Abklihlvorgange Anwendung fin-
den, bei denen keine Passagiere an Bord sind, z.B. bei der ersten Inbetriebnahme
eines Flugzeugs an einem kalten oder heiBen Tag.

Das erfindungsgemaBe Flugzeugklimatisierungssystem umfasst vorzugsweise ferner
eine Hilfssteuervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, zu gewahrleisten, dass die von
der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft {iber einen im Bereich
einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit
einer geringeren Geschwindigkeit in den zu belliftenden Flugzeugbereich eintritt als
die Giber den Lufteinlass in den zu belliftenden Flugzeugbereich eintretende Luft.
Vorzugweise ist die Hilfssteuervorrichtung dazu eingerichtet, die Geschwindigkeit der
aus dem im Bereich einer Decke des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordneten
Hilfslufteinlass austretenden Luft derart zu steuern, dass die Luft aus dem Hilfsluft-
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einlass "herausrieselt" und dadurch auch im Wesentlich nur im Bereich der Decke
und des Ganges des zu beluftenden Flugzeugbereichs wirksam ist.

Beispielsweise kann die Hilfssteuervorrichtung dazu eingerichtet sein, zu gewahrleis-
ten, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestelite Hilfsluft Gber
den im Bereich einer Decke des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordneten
Hilfslufteinlass mit einer Geschwindigkeit von < 1m/s in den zu bellftenden Flug-
zeugbereich eintritt. Die Hilfssteuervorrichtung kann eine elektrische oder elektroni-
sche Steuereinheit zur Steuerung der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung umfassen.
Diese Steuereinheit kann die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung so steuern, dass die
Luft von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung mit einem gewtinschten Druck in den
Hilfszuluftkanal geleitet wird. Eine derartige Steuereinheit kann auch dazu eingesetzt
werden, die Menge sowie die Feuchte der von der von der Hilfsluftbereitstellungsein-
richtung bereitgestellten Luft wie gewunscht zu steuern. Alternativ oder zusatzlich
dazu kann die Hilfssteuervorrichtung jedoch auch mechanische Komponenten wie
2.B. Ventile, Drosseln, Blenden, etc. zur Einstellung des Luftdrucks im Hilfszuluftkanal
aufweisen. Diese mechanischen Komponenten kénnen elektronisch oder elektrisch
gesteuert werden, wobei hierzu die elektrische oder elektronische Steuereinheit
eingesetzt werden kann, die auch zur Steuerung der Hilfsluftbereitstellungseinrich-
tung verwendet wird. ‘

Die Hilfssteuervorrichtung zur Steuerung der Geschwindigkeit von Gber einen im
Bereich einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfsiuftein-
lass in den zu belliftenden Flugzeugbereich zuzufiihrenden Luft kann als separate
Vorrichtung ausgebildet sein. Vorzugsweise wird die Hilfssteuereinheit jedoch zumin-
dest teilweise durch Komponenten der Steuervorrichtung zur Steuerung der Ge-
schwindigkeit und der Temperatur der {iber den Lufteinlass in den zu beluftenden
Flugzeugbereich eintretenden Luft und/oder der Hilfssteuereinheit zur Steuerung der
Geschwindigkeit von Uber einen im Bereich einer Seitenwand des zu bellftenden
Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass in den zu belliftenden Flugzeugbe-
reich zuzuflihrenden Luft gebildet oder ist in diese Steuervorrichtung integriert.

Die Hilfssteuervorrichtung zur Steuerung der Geschwindigkeit der tber einen im
Bereich einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfsluftein-
lass in den zu belliftenden Flugzeugbereich zuzufiihrenden Luft kann auch dazu
eingerichtet sein, zu gewahrleisten, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrich-
tung bereitgestellte Hilfsluft tiber den im Bereich einer Decke des zu bel{iftenden
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Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer Temperatur zugefuhrt wird,
die geringer ist als die Temperatur der Luft in dem zu belliftenden Flugzeugbereich.

Bei dem erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisierungssystem ist es aufgrund der sich
in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich einstellenden Stromungsverhaltnisse mog-
lich, einen Luftauslass zur Abfuhr von Abluft aus dem zu beluftenden Flugzeugbe-
reich im Bereich einer Decke des zu belliftenden Flugzeugbereichs anzuordnen. Der
Luftauslass kann beispielsweise durch einen Spalt gebildet werden, der in einer De-
ckenverkleidung des zu beliiftenden Flugzeugbereichs ausgebildet ist. Je nach Be-
darf, kdnnen jedoch auch mehrere Luftausldsse im Bereich einer Decke des zu
belliftenden Flugzeugbereichs vorgesehen oder ein Deckenbereich des zu beliften-
den Flugzeugbereichs luftdurchldssig ausgefiihrt sein. Alternativ oder zusatzlich dazu
kann/konnen der Luftauslass/die Luftauslasse auch in im Deckenbereich des zu be-
liftenden Flugzeugbereichs angebrachten Lampen ausgebildet sein. Um eine ord-
nungsgemaBe Abluftabfuhr Giber den Deckenbereich des zu bellftenden
Flugzeugbereichs zu gewahrleisten, sind der Bodenbereich sowie des Seitenbereiche
des zu belliftenden Flugzeugbereichs vorzugsweise hinreichend luftdicht ausgefuihrt.

Der Luftauslass ist vorzugsweise (iber einen Verbindungskanal mit einem Druckregel-
ventil zur Einstellung eines gewiinschten Drucks in dem zu beliiftenden Flugzeugbe-
reich verbunden. Der Verbindungskanal erstreckt sich vorzugsweise entlang einer
Flugzeughaut und folgt beispielsweise dem Verlauf eines Spants. Bei Bedarf kbnnen
auch mehrere Druckregelventile Uber entsprechende Verbindungskandle mit dem
Luftauslass bzw. den Luftauslassen zur Abfuhr von Abluft aus dem zu bellftenden
Flugzeugbereich verbunden sein.

Da der Luftauslass bei dem erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisierungssystem im
Bereich einer Decke des zu beliftenden Flugzeugbereichs angeordnet ist, kann das
Druckregelventil in einem Seitenbereich einer Flugzeugrumpfoberschale oder einem
Seitenbereich der Flugzeugrumpfunterschale angeordnet sein. Ferner ist auch eine
Positionierung des Druckregelventils in einer Druckkalotte oder eine Integration des
Druckregelventils in einen bestehenden Abluftkanal méglich. In einem derartigen Fall
muss der Stromungsquerschnitt des Druckregelventils lediglich so ausgelegt werden,
dass sichergestellt wird, dass das Druckregelventil auch bei einem geringeren auf das
Ventil wirkende Differenzdruck ordnungsgemaB funktioniert. Durch die Ausgestaltung
des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisierungssystems mit einem im Bereich einer
Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Luftauslass wird somit
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eine deutlich héhere Flexibilitat bei der Wahl der Position flir das Druckregelventil
bzw. die Druckregelventile erzieit.

Wenn das Druckregelventil bzw. die Druckregelventile zur Einstellung eines ge-
wiinschten Drucks in einem zu belliftenden und zu bedruckenden Flugzeugbereich
bzw. allen zu belliftenden und zu bedruckenden Flugzeugbereichen nicht langer, wie
bisher (iblich, im Bereich des Bodens der Flugzeugrumpfunterschale angeordnet sein
muss/missen, muss der Bodenbereich der Flugzeugrumpfunterschale auch nicht
mehr als Stauraum fur mit dem Druckregelventil bzw. den Druckregelventilen ver-
bundene Rohre verwendet werden, sondern ist einer alternativen Nutzung zugang-
lich. Beispielsweise kann dieser Bereich als zusatzlicher Frachtraum genutzt werden,
der zur Gewichtsoptimierung seitlich anstelle herkdmmlicher Prepregseitenbegren-
zungswande auch aus einer brandsicheren Folie bestehende Seitenbegrenzungswan-
de aufweisen kann. Ferner wird die Ausbildung eines ganz oder teilweise
unventilierten Unterflurbereichs ermdglicht.

Daruber hinaus kann gegebenenfalls auf eine Isolierung der Flugzeugrumpfunter-
schale verzichtet werden, da es nicht langer erforderlich ist, im Bodenbereich der
Flugzeugrumpfunterschale verlaufende Rohre vor zu tiefen Temperatu.ren zu schut-
zen. Der Verzicht auf eine Isolierung der Flugzeugrumpfunterschale ist jedoch nur
dann sinnvoll, wenn eine Ausklhlung dieses Bereichs keine Rolle spielt. Dies ist bei-
spielsweise dann der Fall, wenn die Raumtemperatur in einem im Bereich der Flug-
zeugrumpfunterschale angeordneten Frachtraum ein geringes Niveau haben
kann/soll und im Bereich der Flugzeugrumpfunterschale auch keine Ruherdume fiir
Besatzungsmitglieder vorgesehen sind. Um einer zu starken Auskiihlung einer nicht
isolierten Flugzeugrumpfunterschale entgegenzuwirken, kann gegebenenfalls auch
erwdrmte Luft aus der Passagierkabine in die Flugzeugrumpfunterschale bzw. einen
im Bereich der Flugzeugrumpfunterschale angeordneten Frachtraum geleitet werden.
Der Verzicht auf eine Isolierung der Flugzeugrumpfunterschale erméglicht eine vor-
teilhafte Gewichtsreduktion. Darliber hinaus wird der z.B. als Frachtraum nutzbare
Raum im Bereich der Flugzeugrumpfunterschale vergroBert.

Wenn die Flugzeugrumpfunterschale nicht isoliert ist, wird vorzugsweise auf eine
Verbindung zwischen einem in der nicht isolierten Flugzeugrumpfunterschale ange-
ordneten Unterflurbereich und der Passagierkabine verzichtet. Infolgedessen ist
jedoch auch kein Druckausgleich zwischen dem Unterflurbereich und der Kabine
mehr mdglich. Um im Falle eines plétzlichen Druckabfalls im Unterflurbereich, bei-
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spielsweise in einem im Unterflurbereich angeordneten Frachtraum oder der Kabine
einen schnellen Druckausgleich zu ermdglichen und eine Beschadigung der Rumpf-
struktur zu verhindern, ist vorzugsweise eine bewegliche Druckausgleichsvorrichtung
vorhanden, die im Bedarfsfall flir einen Druckausgleich zwischen dem Unterflurbe-
reich und der Kabine sorgt. Die Druckausgleichsvorrichtung kann beispielsweise
durch eine bewegliche Klappe oder ein Uberdruckventil gebildet werden, die/das zur
Gewabhrleistung eines Druckausgleichs eine Verbindung zwischen dem Unterflurbe-
reich und der Kabine 6ffnet, wenn eine vorbestimmte Differenz zwischen dem Druck
im Unterflurbereich und dem Druck in der Kabine (berschritten wird.

Da, wie bereits erldutert, zwischen einem in einer nicht isolierten Flugzeugrumpfun-
terschale im Unterflurbereich angeordneten Frachtraum und der Flugzeugpassagier-
kabine keine Verbindung besteht, wird bei einer derartigen Anordnung auch
verhindert, dass im Frachtraum entstehende Gase oder Geriiche in die Passagierka-
bine gelangen. Eine besonders gute Entlliftung des Frachtraums wird gewahrleistet,
wenn der Frachtraum (ber eine z.B. in Form einer Venturieinrichtung oder einer
Klappe ausgebildete Entliiftungseinrichtung mit der AuBenatmosphdre verbunden ist.

Die obigen Aspekte wurden hier im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen
Flugzeugklimatisierungssystem geschildert. Sie kénnen jedoch auch unabhangig von
dem erfindungsgemadBen Flugzeugklimatisierungssystem und auch unabhdangig von-
einander realisiert werden. Beispielsweise kann im Bereich einer Decke eines zu
bellftenden Flugzeugbereichs angeordneter Luftauslass zur Abfuhr von Abluft aus
dem zu beliftenden Flugzeugbereich auch dann (iber einen Verbindungskanal mit
einem in einem Seitenbereich einer Flugzeugrumpfoberschale oder einem Seitenbe-
reich einer Flugzeugrumpfunterschale angeordneten Druckregelventil zur Einstellung
eines gewiinschten Drucks in dem zu bellftenden Flugzeugbereich verbunden sein,
wenn der Luftauslass nicht Bestandteil eines erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisie-
rungssystems, sondern beispielsweise eine Komponente eines nach dem Prinzip der
Mischliftung arbeitenden Flugzeugklimatisierungssystems ist. In dhnlicher Weise
kann auch unabhdngig von der Anwesenheit eines erfindungsgemaBen Flugzeugkli-
matisierungssystems auf die Isolierung einer Flugzeugrumpfunterschale verzichtet,
eine bewegliche Druckausgleichseinrichtung zwischen einem Unterflurbereich und
einer Passagierkabine vorgesehen und/oder ein Frachtraum mit einer Entliftungsein-
richtung zur Verbindung des Frachtraums mit der AuBenatmosphdre ausgestattet

werden.
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Das erfindungsgemaBe Flugzeugklimatisierungssystem umfasst vorzugsweise ferner
einen mit dem Luftauslass verbundenen Abluftkanal, der durch den Luftauslass aus
dem zu belliftenden Flugzeugbereich abgefiihrte Abluft in Richtung einer Luftsenke
leitet. Der Abluftkanal erstreckt sich vorzugsweise zumindest abschnittsweise entlang
des Deckenbereich des zu beliiftenden Flugzeugbereichs. In dem Abluftkanal kann
eine Saugeinrichtung, wie z.B. ein Ventilator oder ein Kompressor angeordnet sein,
um die Abluft aktiv aus dem zu bellftenden Flugzeugbereich zu saugen. Alternativ
dazu kann der Abluftkanal jedoch auch passiv betrieben werden. In diesem Fall ent-
weicht die Abluft infolge eines Differenzdrucks zwischen dem zu bellftenden Flug-
zeugbereich und dem Abluftkanal in den Abluftkanal, um Uber den Abluftkanal der
Luftsenke zugefuhrt zu werden.

Wenn der zu beliiftende Flugzeugbereich durch die Passagierkabine oder einen Ab-
schnitt der Passagierkabine gebildet wird, kann der Abluftkanal beispielsweise durch
eine Oberschale des Flugzeugrumpfs, eine Deckenverkleidung der Passagierkabine
bildende Paneelelemente sowie seitliche Trennelemente oder in der Passagierkabine
angeordnete Gepackfacher begrenzt werden. Alternativ dazu kann der Abluftkanal
jedoch auch durch ein Rohr gebildet werden, das sich vorzugsweise entlang eines
Deckenbereichs des zu beliiftenden Flugzeugbereichs erstreckt. Eine weitere Még-
lichkeit besteht darin, die Abluft durch lufttechnisch miteinander verbundene Gepack-
facher abzufiihren und Beleuchtungseinrichtungen dabei als Einlass auszubilden.

In dem Abluftkanal kann sich an von der Abluft Gberstromten kalten Oberflachen
Kondenswasser bilden. Um zu verhindern, dass dieses Kondenswasser in den zu
belliftenden Flugzeugbereich oder einen anderen Bereich des Flugzeugs tropft oder
eindringt, ist in dem Abluftkanal vorzugsweise eine Kondenswasserschutzvorrichtung
angeordnet. Die Kondenswasserschutzvorrichtung sammelt sich in dem Abluftkanal
bildendes Kondenswasser und sorgt dafiir, dass es entweder abgeleitet wird oder in
der Umgebungsluft verdunstet. Beispielsweise kann die Kondenswasserschutzvorrich-
tung durch ein in dem Abluftkanal angeordnetes Nadelfilz gebildet werden.

Vorzugsweise ist der Abluftkanal so gestaltet und angeordnet, dass den Abluftkanal
durchstromende Abluft in Warmekontakt mit warmeerzeugenden Komponenten ge-
bracht wird, um Warme von den warmeerzeugenden Komponenten abzufiihren. Die
wdrmeerzeugenden Komponenten kénnen beispielsweise im Deckenbereich des zu
beliiftenden Flugzeugbereichs installierte Systeme, wie z.B. Beleuchtungselemente
oder elektronische Elemente sein. Eine derartige Ausgestaltung des Abluftkanals
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ermdoglicht eine optimale Ausnutzung der in der Abluft gespeicherten Kiihlenergie, die
sich insbesondere bei hohen Warmelasten vorteilhaft auswirkt.

Das erfindungsgemaBe Flugzeugklimatisierungssystem umfasst vorzugsweise ferner
einen mit dem Luftauslass und/oder einem separat von dem Luftauslass ausgebilde-
ten Rezirkulationsauslass verbundenen Rezirkulationskanal, der dazu dient Abluft aus
dem zu beliftenden Flugbereich in die Luftbereitstellungseinrichtung und/oder die
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung zuriickzufiihren. Beispielsweise kann der Rezirkula-
tionskanal von dem Abluftkanal abzweigen. Alternativ dazu kann der Abluftkanal aber
auch lediglich zur Abluftabfuhr dienen und der Rezirkulationskanal mit einem separat
von dem Luftauslass ausgebildeten Rezirkulationsauslass bzw. mit separat von dem
Luftauslass ausgebildeten Rezirkulationsausldssen verbunden sein. Der Rezirkulation-
sauslass bzw. die Rezirkulationsauslasse kdnnen beispielsweise im Bereich einer
Seitenwand des zu bellftenden Flugzeugbereichs angeordnet sein. Rezirkulationsluft,
die uber einen im Bereich einer Seitenwand des zu beliiftenden Flugzeugbereichs
angeordneten Rezirkulationsauslass aus dem zu bellftenden Flugzeugbereich abge-
flhrt wird, ist Gblicherweise kihler als (iber den Deckenbereich des zu beliiftenden
Flugzeugbereichs abgeflihrte Luft. Die Nutzung kihlerer Luft als Rezirkulationsluft
bietet energetische Vorteile, die sich insbesondere bei der Auslegung der Klimaag-
gregate vorteilhaft auswirken. Uber den Rezirkulationskanal zuriickgefiihrte Abluft
kann beispielsweise in einen Mischer der Luftbereitstellungseinrichtung und/oder der
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung geleitet werden.

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Klimatisierung zumindest eines Teilbe-
reichs eines Flugzeugs wird mittels einer Luftbereitstellungseinrichtung, die, wie oben
ausgefuhrt, gestaltet sein kann, einem zu beliiftenden Bereich eines Flugzeugs mit
einer gewinschten Temperatur, einem gewiinschten Druck und einer gewiinschten
Feuchte sowie in einer gewiinschten Menge zuzufiihrende Luft bereitgestellt. Die von
der Luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Luft wird von der Luftbereitstel-
lungseinrichtung durch einen Zuluftkanal zu einem bodennah in den zu beliiftenden
Flugzeugbereich muindenden Lufteinlass geleitet. Eine Steuervorrichtung gewahrleis-
tet, dass die von der Luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Luft ({iber den
Lufteinlass mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu beliiftenden Flugzeugbe-
reich eintritt, dass sich die Luft in dem zu belliftenden Flugzeugbereich in Bodenndhe
verteilt und an in dem zu bellftenden Flugzeugbereich vorhandenen Warmequellen
aufsteigt. Dartiber hinaus gewahrleistet die Steuervorrichtung, dass die von der Luft-
bereitstellungseinrichtung bereitgestelite Luft Gber den Lufteinlass mit einer derarti-
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gen Temperatur in den zu beltiftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich in dem zu
beliftenden Flugzeugbereich eine gewiinschte Raumtemperatur einstellt.

Vorzugsweise gewéhrleistét die Steuervorrichtung, dass die von der Luftbereitstel-
lungseinrichtung bereitgestellte Luft tiber den Lufteinlass mit einer Geschwindigkeit
von 0,1 bis 0,5 m/s in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt. '

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaf3en Verfahrens wird die
Luft durch einen Lufteinlass in den zu beluftenden Flugzeugbereich eingeblasen, der
im Bereich eines Bodens des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordnet ist. Zu-
satzlich oder alternativ dazu kann die Luft jedoch auch durch einen Lufteinlass in den
zu beliiftenden Flugzeugbereich eingeblasen werden, der in einem bodennahen Be-
reich einer Seitenwand des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordnet ist. Die Luft
kann durch lediglich einen Lufteinlass in den zu beliftenden Flugzeugbereich einge-
blasen werden. Alternativ dazu ist es jedoch auch mdglich, die Luft durch eine Mehr-
zahl von Lufteinldssen in den zu belliftenden Flugzeugbereich einzublasen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird zusatz-
lich mittels einer Hilfsluftbereitstellungseinrichtung dem zu belliftenden Bereich des
Flugzeugs mit einer gewinschten Temperatur, einem gewlinschten Druck und einer
gewlnschten Feuchte sowie in einer gewiinschten Menge zuzuftihrende Hilfsluft
bereitgestellt. Die Hilfsluft kann von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung durch
einen Hilfszuluftkanal zu einem in den zu belliftenden Flugzeugbereich miindenden
Hilfslufteinlass geleitet werden.

Die Hilfsluft kann Uber einen im Bereich einer Seitenwand und/oder einen im Bereich
einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass in
den zu bellftenden Flugzeugbereich eingeblasen werden.

Vorzugsweise gewdhrleistet eine Hilfssteuervorrichtung, dass die von der Hilfsluftbe-
reitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft tUber einen im Bereich einer Seiten-
wand des zu bellftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer
derartigen Geschwindigkeit in den zu belliftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich
die Luft in dem zu belliftenden Flugzeugbereich im Bereich einer durch die Anord-
nung des Hilfszulufteinlasses definierten Ebene verteilt und an in dem zu bellftenden
Flugzeugbereich vorhandenen Wdrmequellen aufsteigt. Beispielsweise gewahrleistet
die Hilfsteuereinheit, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgesteli-
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te Hilfsluft Gber den im Bereich einer Seitenwand des zu beliftenden Flugzeugbe-
reichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer Geschwindigkeit von maximal 1 m/s in
den zu belliftenden Flugzeugbereich eintritt.

Ferner gewahrleistet die Hilfssteuervorrichtung vorzugsweise, dass die von der Hilfs-
luftbereitstellungseinrichtung bereitgestelite Hilfsluft Gber den im Bereich einer Sei-
tenwand des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer
derartigen Temperatur in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich in
dem zu bellftenden Flugzeugbereich eine gewiinschte Raumtemperatur einstellt.

Die Hilfssteuervorrichtung kann auch gewahrleisten, dass die von der Hilfsluftbereit-
stellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft (iber den im Bereich einer Seitenwand
des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer derarti-
gen Geschwindigkeit in den zu belliftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich in dem
zu bellftenden Flugzeugbereich fir eine Mischliiftung charakteristische Luftwalzen
ausbilden und freie Konvektion in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich im Wesentli-
chen unterdriickt wird. SchlieBlich kann die Hilfssteuervorrichtung auch gewahrleis-
ten, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft, je
nach Bedarf liber den im Bereich einer Seitenwand des zu bellftenden Flugzeugbe-
reichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu
belliftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich die Luft in dem zu beliftenden Flug-
zeugbereich im Bereich einer durch die Anordnung des Hilfslufteinlasses definierten
Ebene, d.h. in etwa auf der H6he des Hilfslufteinlasses horizontal verteilt und an in
dem zu beliiftenden Flugzeugbereich vorhandenen Warmequellen aufsteigt, oder
dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft ber den
Hilfslufteinlass mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu beliiftenden Flugzeug-
bereich eintritt, dass sich in dem zu beltiftenden Flugzeugbereich fiir eine Mischlif-
tung charakteristische Luftwalzen ausbilden.

Vorzugsweise erfoigt die Bereitstellung von Hilfsluft durch die Hilfsluftbereitstellungs-
einrichtung und die Zufuhr von Hilfsluft in den zu bellftenden Flugzeugbereich nur in
ausgewahiten Situationen, beispielsweise dann, wenn eine besonders effektive Bellf-
tung des zu belliftenden Flugzeugbereichs erforderlich ist.

Vorzugsweise gewahrleistet eine Hilfssteuervorrichtung ferner, dass die von der
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft liber einen im Bereich einer
Decke des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer
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geringeren Geschwindigkeit in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt als die
iber den Lufteinlass in den zu bellftenden Flugzeugbereich eintretende Luft. Vor-
zugweise steuert die Hilfssteuervorrichtung die Geschwindigkeit der aus dem im
Bereich einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfsluftein-
lass austretenden Luft derart, dass die Luft aus dem Hilfslufteinlass "herausrieselt"
und dadurch auch im Wesentlich nur im Bereich der Decke und des Ganges des zu
bellftenden Flugzeugbereichs wirksam ist.

Beispielsweise kann die Hilfssteuervorrichtung gewahrleisten, dass die von der Hilfs-
luftbereitstellungseinrichtung bereitgestellte Hilfsluft (ber den im Bereich einer Decke
des zu bellftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass mit einer Ge-
schwindigkeit von < 1m/s in den zu beliftenden Flugzeugbereich eintritt.

Die Hilfssteuervorrichtung zur Steuerung der Geschwindigkeit der Gber einen im
Bereich einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfsluftein-
lass in den zu beliiftenden Flugzeugbereich zuzufiihrenden Luft gewahrleistet vor-
zugsweise ferner, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung bereitgestelite
Hilfsluft {iber den im Bereich einer Decke des zu beliiftenden Flugzeugbereichs ange-
ordneten Hilfslufteinlass mit einer Temperatur zugefiihrt wird, die geringer ist als die
Temperatur der Luft in dem zu bellftenden Flugzeugbereich.

Vorzugsweise wird Abluft aus dem zu bellftenden Flugzeugbereich durch einen im
Bereich einer Decke des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordneten Luftauslass,
der (iber einen Verbindungskanal mit einem Druckregelventil verbunden ist, aus dem
zu belliftenden Flugzeugbereich abgefuhrt. Zur Einstellung eines gewunschten
Drucks in dem zu belliftenden Flugzeugbereich kann die Abluft Gber das Druckregel-
ventil an die AuBenatmosphare abgegeben werden.

Vorzugsweise wird die Abluft aus dem zu bellftenden Flugzeugbereich bei Bedarf zur
Einstellung eines gewtinschten Drucks in dem zu bellftenden Flugzeugbereich Gber
ein in einem Seitenbereich einer Flugzeugrumpfoberschale oder einem Seitenbereich
einer Flugzeugrumpfunterschale angeordnetes Druckregelventil an die AuBenatmo-
sphare abgefiihrt. '

Die Abluft aus dem zu belliftenden Flugzeugbereich kann durch einen mit dem Luft-
auslass verbundenen Abluftkanal, der sich zumindest abschnittsweise entlang des
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Deckenbereichs des zu beliiftenden Flugzeugbereichs erstreckt, in Richtung einer
Luftsenke geleitet werden.

Kondenswasser in dem Abluftkanal wird vorzugsweise mittels einer Kondenswasser-
schutzvorrichtung aufgefangen.

Den Abluftkanal durchstrémende Abluft kann in Warmekontakt mit im Deckenbereich
des zu beliiftenden Flugzeugbereichs installierten warmeerzeugenden Komponenten
gebracht werden, um Warme von den warmeerzeugenden Komponenten abzufiihren.

Durch den Luftauslass und/oder einen separat von dem Luftauslass ausgebildeten
Rezirkulationsauslass aus dem zu beliiftenden Flugzeugbereich abgefiihrte Abluft
kann Uber einen mit dem Luftauslass und/oder dem Rezirkulationsauslass verbunde-
nen Rezirkulationskanal in die Luftbereitstellungseinrichtung und/oder die Hilfsluftbe-
reitstellungseinrichtung zuriickgefiihrt werden.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nun anhand der
beigefiigten schematischen Zeichnungen naher erlautert, von denen

Figur 1 einen Querschnitt eines Flugzeugrumpfs zeigt, in dem die Stromungs-
verhaltnisse veranschaulicht sind, die sich einstellen, wenn eine Passa-
gierkabine mittels eines aus dem Stand der Technik bekannten, nach
dem Prinzip der Mischliiftung arbeitenden Klimatisierungssystems bellif-
tet wird,

Figur 2 einen Querschnitt einer Flugzeugpassagierkabine zeigt, die mittels einer
ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisie-
rungssystems belliftet wird,

Figur 3 einen Querschnitt einer Flugzeugpassagierkabine zeigt, die mittels einer
zweiten Ausfilihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisie-
rungssystems beliftet wird,

Figur 4 einen Querschnitt einer Flugzeugpassagierkabine zeigt, die mittels einer
dritten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisie-
rungssystems beluftet wird,
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einen Querschnitt einer Flugzeugpassagierkabine zeigt, die mittels einer
vierten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisie-
rungssystems belliftet wird,

einen Querschnitt einer Flugzeugpassagierkabine zeigt, die mittels einer
finften Ausfliihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisie-
rungssystems beliiftet wird,

einen Querschnitt einer Flugzeugpassagierkabine zeigt, die mittels einer
sechsten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisie-
rungssystems bellftet wird,

eine dreidimensionale Darstellung eines Flugzeugrumpfabschnitts mit
einer Flugzeugpassagierkabine zeigt, die mittels der vierten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugklimatisierungssystems be-
[Uftet wird,

eine schematische Darstellung eines Abluftkanals des erfindungsgema-
Ben Flugzeugklimatisierungssystems zeigt,

eine Querschnittsdarstellung des in Figur 9 veranschaulichten Abluftka-
nals zeigt,

eine dreidimensionale Darstellung eines Flugzeugrumpfabschnitts zeigt,
in der die Anordnung eines Druckregelventils veranschaulicht ist,

einen Querschnitt eines Flugzeugrumpfs zeigt, in dem unter anderem
die Anordnung einer beweglichen Druckausgleichsvorrichtung und eines
Frachtraumluftauslasses veranschaulicht sind, und

ein schematisches Diagramm des Grundaufbaus und der Funktionweise
eines erfindungsgemadBen Flugzeugklimatisierungssystems zeigt.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt eines Flugzeugrumpfs 10, in dem eine Passagierkabi-
ne 12 und ein Frachtraum 14 angeordnet sind. Die Passagierkabine 12 wird mittels
eines aus dem Stand der Technik bekannten und nach dem Prinzip der Mischliftung
arbeitenden Flugzeugklimatisierungssystems beliiftet und bedruckt. Dabei wird Luft
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durch im Deckenbereich der Passagierkabine 12 angeordnete Lufteinlasse mit einer
hohen Geschwindigkeit von ca. 0,7 bis 3 m/s und einem hohen Impuls in die Passa-
gierkabine 12 eingeblasen (siehe Pfeile Pgin). Infolge des hohen Impulses und der
hohen Geschwindigkeit der eingeblasenen Luft bilden sich Luftwalzen (Pfeile Pw) in
der Passagierkabine 12 aus, die fiir eine nahezu homogene Durchmischung der zuge-
fuhrten Luft mit der Raumluft sorgen, wobei durch Warmequellen sowie kalte oder
warme Oberflachen induzierte freie Konvektion durch die erzwungene Luftwalzen-
strdmung dominiert wird. Die Abluftabfuhr aus der Passagierkabine 12 erfolgt durch
im Bodenbereich der Passagierkabine vorgesehene Luftausldsse (Pfeile Pays).

Im Gegensatz dazu zeigt Figur 2 einen Querschnitt einer Flugzeugpassagierkabine
12, die mittels einer ersten Ausflihrungsform eines Flugzeugklimatisierungssystems
16 beliiftet und bedruckt wird. Das Flugzeugklimatisierungssystem 16 umfasst eine
Luftbereitstellungseinrichtung 18, die lber einen Zuluftkanal 20 mit einer Vielzahl
von im Bereich eines Bodens 22 der Passagierkabine 12 angeordneten Lufteinlassen
24 verbunden ist. Die Luftbereitstellungseinrichtung 18 umfasst einen von Triebs-
werkszapfluft gespeisten Verdichter sowie einen dem Verdichter nachgeschalteten
Mischer. Die von dem Verdichter bereitgestellte Frischluft hat blicherweise eine
Temperatur, die der tiefsten Solltemperatur eines von dem Flugzeugklimatisierungs-
system 16 bellfteten Flugzeugbereichs entspricht. In dem Mischer kann die Verdich-
terfrischluft, je nach Bedarf, mit Rezirkulationsluft gemischt werden. Ferner kann der
Luft bei Bedarf stromabwarts des Mischers zusatzliche HeiBluft zugemischt werden.

Die Luftbereitstellungseinrichtung 18 wird mittels einer elektronischen Steuereinheit
26 gesteuert. Die elektronische Steuereinheit 26 ist dazu eingerichtet, die Luftbereit-
stellungseinrichtung 18 zu steuern und zu gewadhrleisten, dass die von der Luftbereit-
stellungseinrichtung 18 bereitgestellte Luft einen derartigen Druck aufweist und sich
in dem Zuluftkanal 20 ein derartiger Luftdruck aufbaut, dass die Luft Gber die einen
konstanten Strémungsquerschnitt aufweisenden Lufteinldsse 24 mit einer derartigen
Geschwindigkeit in die Passagierkabine 12 eingeblasen wird, dass sich die Luft
gleichmaBig im Bereich des Bodens 22 der Passagierkabine 12 verteilt und nach dem
Prinzip der freien Konvektion an in der Passagierkabine 12 vorhandenen Warmequel-
len aufsteigt. Mit anderen Worten, die elektronische Steuereinheit 26 steuert die
Luftbereitstellungseinrichtung 28 und den Druck im Zuluftkanal 20 derart, dass die
Uber die Lufteinldsse 24 in die Kabine 12 eingeblasene Luft in der Kabine 12 das in
der Figur 2 veranschaulichte Stromungsmuster bildet. In den Figuren ist als Beispiel
flir eine Warmequelle jeweils eine Person 27 dargestellt.
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Da die Lufteinldsse 24 einen konstanten Stromungsquerschnitt aufweisen, erfolgt die
Steuerung der Geschwindigkeit der {ber die Lufteinldsse 24 in die Passagierkabine
12 eingeblasenen Luft Uber die Steuerung des Drucks im Zuluftkanal 20. Die Einstel-
lung des gewiinschten Stromungsmusters in der Passagierkabine 12 ist gewahrleis-
tet, wenn die von der Luftbereitstellungseinrichtung 18 bereitgestellte Luft tber die
Lufteinldasse 24 mit einer Geschwindigkeit von 0,1 bis 0,5 m/s in die Passagierkabine
12 eingeblasen wird.

Die Luftbereitstellungseinrichtung 18 kann im energetisch effizienten Betrieb lediglich
einen limitierten Luftvolumenstrom bereitstellen. Infolgedessen kann die Raumtem-
peratur in der Passagierkabine 12 nur in begrenztem MaBe durch eine entsprechende
Anpassung des der Passagierkabine 12 zugefuhrten Luftvolumenstroms gesteuert
werden. Die elektronische Steuereinheit 26 ist daher ferner dazu eingerichtet, die
Luftbereitstellungseinrichtung 18 so zu steuern, dass die von der Luftbereitstellungs-
einrichtung 18 bereitgestellte Luft Gber die Lufteinldsse 24 mit einer derartigen Tem-
peratur in die Passagierkabine 12 eingeblasen wird, dass sich in der Passagierkabine
12 die gewiinschte Raumtemperatur einstellt. D.h., die Raumtemperatursteuerung in
der Passagierkabine 12 erfolgt durch eine entsprechende Temperatursteuerung der
von der Luftbereitstellungseinrichtung 18 bereitgestellten Luft.

Die Begrenzungsflachen der Passagierkabine 12 im Bereich des Bodens 22 und der
Seitenwdnde sind hinreichend luftdicht. Die Abluftabfuhr aus der Passagierkabine 12
kann daher Gber im Bereich der Decke 28 der Passagierkabine 12 angeordnete spalt-
formige Luftausldsse 30 erfolgen. Alternativ dazu kann die Decke 28 der Passagier-
kabine 12 auch teilweise oder vollstandig luftdurchlassig ausgebildet sein. Die
Luftauslasse 30 munden in einen Abluftkanal 32. Wie insbesondere aus den Figuren
9 und 10 ersichtlich ist, erstreckt sich der Abluftkanal 32 entlang einer Langsachse
des Flugzeugrumpfs 10 im Bereich der Decke 28 der Passagierkabine 12 und wird
durch ein eine Deckenverkleidung der Passagierkabine 12 bildendes Paneel 34, eine
Flugzeugrumpfoberschale 36 sowie in der Passagierkabine 12 angeordnete Gepack-
facher 38 begrenzt. Der Abluftkanal 32 leitet durch die Luftauslasse 30 aus der Pas-
sagierkabine 12 austretenden Abluft in Richtung einer Luftsenke.

In dem Abluftkanal 32 kénnen sich an von der Abluft liberstromten kalten Oberfla-
chen Kondenswassertropfen 40 (siehe Figur 10) bilden. Um zu verhindern, dass
Kondenswasser aus dem Abluftkanal 32 in die Passagierkabine 12 tropft, ist in dem
Abluftkanal 32 eine in Form eines Nadelfilzes ausgebildete Kondenswasserschutzvor-
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richtung 42 angeordnet. Dariliber hinaus veranschaulicht die Figur 10, dass in dem
Abluftkanal 32 warmeerzeugende Komponenten 44, wie z.B. Beleuchtungselemente
angeordnet sind, die von der Abluft lUberstromt werden und dabei Warme an die
Abluft abgeben. SchlieBlich zweigt von dem Abluftkanal 32 ein in Figur 12 dargestell-
ter Rezirkulationskanal 33 ab, der den Abluftkanal 32 mit dem Mischer der Luftbereit-
stellungseinrichtung 18 verbindet.

Figur 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer Flugzeugpassagierkabine 12, die mittels
einer zweiten Ausfiihrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems 16 beliftet und
bedruckt wird. Die in Figur 3 gezeigte zweite Ausfuihrungsform des Flugzeugklimati-
sierungssystems 16 unterscheidet sich von der in Figur 2 veranschaulichten ersten
Ausfiihrungsform dadurch, dass die Lufteinldsse 24 nicht im Bereich des Bodens 22
der Passagierkabine 12 angeordnet, sondern in einem bodennahen Bereich einer
Seitenwand 46 der Passagierkabine 12 ausgebildet sind. Die Lufteinidsse 24 sind
Uber entsprechend ausgestaltete Zuluftkandle 20 mit der Luftbereitstellungseinrich-
tung 18 verbunden. Im Ubrigen entsprechen der Aufbau und die Funktionsweise des
in Figur 3 gezeigten Flugzeugklimatisierungssystems 16 dem Aufbau und der Funkti-
onsweise der Anordnung gemaB Figur 2.

Figur 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer Flugzeugpassagierkabine 12, die mittels
einer dritten Ausflihnrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems 16 bellftet wird.
Die in Figur 4 gezeigte dritte Ausfuhrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems
16 unterscheidet sich von der in Figur 2 veranschaulichten ersten Ausfihrungsform
dadurch, dass unterhalb der Gepackfacher 38 in den Seitenwanden 46 der Passagier-
kabine 12 eine Mehrzahl von Hilfslufteinidssen 48 ausgebildet ist. Die Hilfslufteinldsse
48 sind jeweils mit einem Hilfszuluftkanal 50 verbunden. Jeder Hilfszuluftkanal 50 ist
an eine Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 angeschlossen, die ihrerseits (iber einen
entsprechenden Anschlusskanal 54 mit der Luftbereitstellungseinrichtung 18 in Ver-
bindung steht. Die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 umfasst eine beispielsweise
in Form eines Ventils ausgebildete Druckregelvorrichtung sowie eine Temperaturre-
gelvorrichtung. Infolgedessen ist die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung dazu in der
Lage, Hilfsluft bereitzustellen, die eine gewiinschte Temperatur sowie einen ge-
winschten Druck aufweist, wobei sich die Temperatur und der Druck der von der
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 bereitgestellten Hilfsluft bei Bedarf vom Druck
und der Temperatur der von der Luftbereitstellungseinrichtung 18 bereitgestellten
Luft unterscheiden kann.
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Die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 wird, ebenso wie die Luftbereitstellungsein-
richtung 18, mittels der elektronischen Steuereinheit 26 gesteuert. In dem in Figur 4
veranschaulichten Betriebsfall des Flugzeugklimatisierungssystems 16 steuert die
elektronische Steuereinheit 26 die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 und den
Druck im Hilfszuluftkanal 50 derart, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrich-
tung 52 bereitgestellte Hilfsluft Gber die Hilfslufteinldsse 48 mit einer derartigen
Geschwindigkeit in die Flugzeugpassagierkabine 12 eingeblasen wird, dass sich die
Luft in der Kabine 12 im Bereich einer durch die Anordnung der Hilfslufteinldsse 48
definierten Ebene verteilt und an in der Passagierkabine 12 vorhandenen Warme-
quellen aufsteigt. Um zu gewahrleisten, dass sich das in Figur 4 gezeigte Stromungs-
verhalten der ber die Hilfslufteinlasse 48 in die Kabine 12 eingeblasenen Hilfsluft
einstellt, betragt die Geschwindigkeit der Hilfsluft beim Einblasen in die Passagierka-
bine 12 Uber die Hilfslufteinldsse 48 maximal 1 m/s.

Dariber hinaus steuert die elektronische Steuereinheit 26 die Hilfsluftbereitstellungs-
einrichtung 52 derart, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 bereit-
gestellte Hilfsluft (ber die Hilfslufteinlasse 48 mit einer derartigen Temperatur in die
Kabine 12 eingeblasen wird, dass sich in der Kabine 12 eine gewiinschte Raumtem-
peratur einstellt.

Die elektronische Steuereinheit 26 ist ferner dazu eingerichtet, die Hilfsluftbereitstel-
lungseinrichtung 52 und den Druck im Hilfszuluftkanal 50 bei Bedarf auch so zu steu-
ern, dass die von der Hilfsluftbereitsteliungseinrichtung 52 bereitgestellte Hilfsluft
Uber die Hilfslufteinldsse 48 mit einer derartigen Geschwindigkeit und einem derarti-
gen Impuls in die Passagierkabine 12 eingeblasen wird, dass sich in der Passagierka-
bine 12 fiir eine Mischliiftung charakteristische Luftwalzen ausbilden und freie
Konvektion in der Kabine 12 im Wesentlichen unterdriickt wird. Ein derartiger Be-
triebsmodus des Flugzeugklimatisierungssystems 16 wird dann gewahlt, wenn in
einer bestimmten Situation eine mdglichst rasche Klimatisierung der Kabine 12 er-
winscht oder erforderlich ist.

Figur 5 zeigt eine Querschnittsansicht einer Flugzeugpassagierkabine 12, die mittels
einer vierten Ausfliihrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems 16 beluftet und
bedruckt wird. Eine dreidimensionale Darstellung eines Flugzeugrumpfabschnitts mit
einer mittels der vierten Ausfiihrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems 16
bellifteten und bedruckten Passagierkabine 12 ist Figur 8 zu entnehmen. Die in den
Figuren 5 und 8 gezeigte vierte Ausfithrungsform des Flugzeugklimatisierungssys-
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tems 16 unterscheidet sich von der dritten Ausfiihrungsform gemaB Figur 4 lediglich
dadurch, dass die Lufteinldsse 24 nicht im Bereich eines Bodens 22 der Passagierka-
bine 12 angeordnet, sondern bodennah in Seitenwanden 46 der Kabine 12 ausgebil-
det sind. Die Lufteinlasse 24 sind jeweils mittels eines entsprechenden Zuluftkanals
20 mit der Luftbereitstellungseinrichtung 18 verbunden. Im Ubrigen entsprechen der
Aufbau und die Funktionsweise der vierten Ausfiihrungsform des Flugzeugklimatisie-
rungssystems 16 gemaB der Figuren 5 und 8 dem Aufbau und der Funktionsweise
der in Figur 4 gezeigten Anordnung.

Figur 6 zeigt eine Querschnittsansicht einer Flugzeugpassagierkabine 12, die mittels
einer funften AusfUhrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems 16 bellftet wird.
Die in Figur 6 gezeigte fiinfte Ausfihrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems
16 unterscheidet sich von der in Figur 5 veranschaulichten vierten Ausfiihrungsform
dadurch, dass ein Hilfslufteinlass oder eine Mehrzahl von Hilfslufteinldssen 48 im
Bereich der Decke 28 der Passagierkabine 12 ausgebildet ist. Die Hilfslufteinldsse 48
sind wiederum jeweils mit einem Hilfszuluftkanal 50 verbunden und jeder Hilfszuluft-
kanal 50 ist an eine Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 angeschiossen, die ihrer-
seits Uiber einen entsprechenden Anschlusskanal 54 mit der
Luftbereitstellungseinrichtung 18 in Verbindung steht.

Die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 wird mittels der elektronischen Steuerein-
heit 26 gesteuert. In dem in Figur 6 veranschaulichten Betriebsfall des Flugzeugkli-
matisierungssystems 16 steuert die elektronische Steuereinheit 26 die
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 und den Druck im Hilfszuluftkanal 50 derart,
dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 bereitgestellte Hilfsluft Gber
die Hilfslufteinlasse 48 mit einer geringeren Geschwindigkeit in die Flugzeugpassa-
gierkabine 12 eingeblasen wird, als die Uber die Lufteinldsse 24 in die Flugzeugpas-
sagierkabine 12 eingeblasene Luft. Darlber hinaus steuert die elektronische
Steuereinheit 26 die Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 derart, dass die von der
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung 52 bereitgestellte Hilfsluft Gber die Hilfslufteinldsse
48 mit einer geringeren Temperatur in die Kabine 12 eingeblasen wird als die Luft-
temperatur in der Kabine 12.

Ferner umfasst das Flugzeugklimatisierungssystem 16 gemaB Figur 6 im Bereich der
Seitenwande 46 der Kabine 12 angeordnete Rezirkulationsausldsse 31. Die Rezirkula-
tionsauslasse 31 sind jeweils mit einer Rezirkulationsleitung 33 verbunden, die ihrer-
seits in einen Mischer der Luftbereitstellungseinrichtung 18 mindet. Die (ber die im
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Bereich der Seitenwande 46 der Kabine 12 angeordnete Rezirkulationsausldsse 31
abgefiihrte Luft ist Gblicherweise kuhler als Uber die Decke 28 der Kabine 12 abge-
fihrte Luft. Die Nutzung kiihlerer Luft als Rezirkulationsluft bietet energetische Vor-
teile, die sich bei der Auslegung der Luftbereitstellungseinrichtung 18 vorteilhaft
auswirken.

Figur 7 zeigt schlieBlich eine Querschnittsansicht einer Flugzeugpassagierkabine 12,
die mittels einer sechsten Ausflihrungsform des Flugzeugklimatisierungssystems 16
beliiftet wird. Die in Figur 7 gezeigte sechste Ausfilihrungsform des Flugzeugklimati-
sierungssystems 16 unterscheidet sich von der in Figur 6 veranschaulichten funften
Ausfiihrungsform dadurch, dass auf Hilfslufteinlasse 48 verzichtet wurde, aber im

Bereich der Seitenwande 46 der Kabine 12 angeordnete Rezirkulationsauslasse 31

dazu dienen Rezirkulationsluft aus der Kabine 12 abzufiihren und uber entsprechen-
de Rezirkulationsleitungen 33 in einen Mischer der Luftbereitstellungseinrichtung 18

zu leiten.

Bei dem Flugzeugklimatisierungssystem 16 erfolgt die Abluftabfuhr aus der Passa-
gierkabine 12 durch die im Bereich der Decke 28 der Kabine 12 angeordneten
Luftauslasse 30. Ein Druckregelventil 56 zur Einstellung eines gewtinschten Drucks in
einem bedruckten Flugzeugbereich kann daher, wie in den Figuren 9, 11 und 12
gezeigt ist, in einem Seitenbereich des Flugzeugrumpfs 10 angeordnet sein. In den
Figuren 9 und 11 ist das Druckregelventil 56 in einem Seitenbereich einer Flugzeug-
rumpfunterschale 57 in Figur 12 in einem Seitenbereich der Flugzeugrumpfoberscha-
le 36 angeordnet. Alternativ dazu ist es auch mdglich, das Druckregelventil 56 in
einer Druckkalotte zu positionieren oder in einen bestehenden Abluftkanal zu integ-
rieren.

Das Druckregelventil 56 ist Uber einen von dem Abluftkanal 32 abzweigenden Ver-
bindungskanal 58 mit den Luftauslassen 30 verbunden. Der Verbindungskanal 58
erstreckt sich entlang einer Flugzeughaut zwischen zwei nebeneinander angeordne-
ten Spanten 60, 62 (siehe Figur 11).

Da das Druckregelventil 56 in einem Seitenbereich des Flugzeugrumpfs 10 positio-
niert ist, muss ein Bodenbereich 64 der Flugzeugrumpfunterschale 57 nicht langer als
Stauraum fir mit dem Druckregelventil 56 verbundene Rohre genutzt werden. Der
Bodenbereich 46 kann daher beispielsweise als zusatzlicher Frachtraum oder fir
andere Zwecke verwendet werden. Darliber hinaus kann auch auf eine Isolierung der
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Flugzeugrumpfunterschale 57 verzichtet werden, da es nicht langer erforderlich ist,
im Bodenbereich 64 der Rumpfunterschale 57 verlaufende Rohre vor zu tiefen Tem-
peraturen zu schiitzen. Eine Querschnittsansicht eines Flugzeugrumpfs 10, der eine
nicht isolierte Rumpfunterschale 57 mit einem teilweise unventilierten Unterflurbe-
reich 65 aufweist, ist in Figur 12 veranschaulicht. Der im Unterflurbereich 65 des
Flugzeugrumpfs 10 angeordnete Frachtraum 14 ist in gewichtsoptimierter Weise
durch aus einer brandsicheren Folie bestehende Seitenbegrenzungswande 66 abge-
grenzt.

Bei der in der Figur 12 gezeigten Anordnung besteht keine Verbindung zwischen dem
in der nicht isolierten Flugzeugrumpfunterschale 57 angeordneten Unterflurbereich
65 und der Passagierkabine 12. Um im Fall eines plétzlichen Druckabfalls im Unter-
flurbereich 65 oder der Kabine 12 einen schnellen Druckausgleich zwischen diesen
beiden Bereichen des Flugzeugs zu ermdglichen, ist eine Druckausgleichsvorrichtung
68 vorgesehen. Die Druckausgleichsvorrichtung 68 ist in Form einer Klappe ausgebil-
det, die in den den Unterflurbereich 65 von der Passagierkabine 12 trennenden Bo-
den 22 eiAngebracht ist. Wenn eine Druckdifferenz zwischen der Kabine 12 und dem
Unterflurbereich 65 des Flugzeugrumpfs 10 einen vorbestimmten Wert berschreitet,
wird die die Druckausgleichsvorrichtung 68 bildende Klappe automatisch gedffnet, so
dass ein Druckausgleich zwischen der Kabine 12 und dem Unterflurbereich 65 des
Flugzeugrumpfs 10 méglich wird. Dadurch werden durch einen Differenzdruck zwi-
schen der Passagierkabine 12 und dem Unterflurbereich 65 verursachte Beschadi-
gungen der Rumpfstruktur vermieden.

Da, wie bereits erwahnt, keine Verbindung zwischen der Passagierkabine 12 und der
Flugzeugrumpfunterschale besteht, wird bei der in der Figur 12 gezeigten Anordnung
auch verhindert, dass im Frachtraum 14 entstehende Gase oder Gertliche in die Pas-
sagierkabine 12 gelangen. Um eine besonders gute Entliftung des Frachtraums 14
zu gewabhrleisten, ist der Frachtraum 14 (iber eine in der Flugzeugrumpfunterschale
angeordnete und in Form einer Klappe ausgebildete Entliiftungseinrichtung 70 mit
der AuBenatmosphare verbunden.

Der Grundaufbau und die Funktionsweise eines oben beschriebenen Flugzeugklimati-
sierungssystems sind in der schematischen Darstellung der Figur 13 veranschaulicht.
In einer Mischstelle bzw. einem Mischer der Luftbereitstellungseinrichtung wird Au-
Benluft mit Rezirkulations- bzw. Umluft gemischt. Von der Mischstelle wird die Luft
ber den Lufteinlass in die Passagierkabine geleitet, wo sich das oben beschriebene
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Stromungsmuster ausbildet. Die Abluftabfuhr aus der Kabine erfolgt Gber den im
Deckenbereich der Kabine ausgebildeten Luftauslass. Zur Regelung des Drucks in der
Kabine wird die Gber den Luftauslass aus der Kabine abgefiihrte Abluft bei Bedarf
Uber das Druckregelventil an die AuBenatmosphare abgefiihrt. Ein Teil der Abluft
wird als Umluft in die Mischstelle der Luftbereitstellungseinrichtung zuriickgefihrt,
wobei die Forderung der Umluft durch die Rezirkulationsleitung mittels eines Umluft-

geblases erfolgt.

Ein Unterflurbereich des Flugzeugs kann vollstdndig oder teilweise unbellftet sein
oder, ebenso wie die Passagierkabine, mittels des Flugzeugklimatisierungssystems
beliiftet werden. Zur Beliiftung des Unterflurbereichs wird Luft von der Mischstelle
der Luftbereitstellungseinrichtung in den Unterflurbereich geleitet. Die Abluftabfuhr
aus dem Unterflurbereich des Flugzeugs kann durch eine den Unterflurbereich mit
der Rezirkulationsleitung oder der Mischstelle der Luftbereitstellungseinrichtung ver-
bindende Leitung erfolgen. In diesem Fall wird die Abluft aus dem Unterflurbereich
als Rezirkulationsluft in die Mischstelle der Luftbereitstellungseinrichtung zuriickge-
flihrt. Alternativ oder zusétzlich dazu ist jedoch auch eine Abluftabfuhr aus dem Un-
terflurbereich durch ein entsprechendes Abluftventil méglich. Die Férderung der
Abluft in Richtung des Abluftventils erfolgt mittels eines Abluftgeblases.
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Patentanspriiche

1.  System zur Klimatisierung zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs mit:

- einer Luftbereitstellungseinrichtung (18) zur Bereitstellung von einem zu bellften-
den Bereich des Flugzeugs mit einer gewiinschten Temperatur und einem gewunsch-
ten Druck zuzufiihrender Luft,

- einem Zuluftkanal (20), der an einem ersten Ende mit der Luftbereitstellungsein-
richtung (18) verbunden ist,

- einem mit einem zweiten Ende des Zuluftkanals (20) verbundenen und bodennah
in den zu bellftenden Flugzeugbereich miindenden Lufteinlass (24) sowie

- einer Steuervorrichtung (26), die dazu eingerichtet ist, zu gewahrleisten, dass die
von der Luftbereitstellungseinrichtung (18) bereitgestelite Luft liber den Lufteinlass
(24) mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu beliftenden Flugzeugbereich
eintritt, dass sich die Luft in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich in Bodenndhe
verteilt und an in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich vorhandenen Warmequellen
aufsteigt, und dass die von der Luftbereitstellungseinrichtung (18) bereitgestellte Luft
Uber den Lufteinlass (24) mit einer derartigen Temperatur in den zu belliftenden
Flugzeugbereich eintritt, dass sich in dem zu beliftenden Flugzeugbereich eine ge-
wiinschte Raumtemperatur einstellt.

2.  System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (26) dazu eingerichtet ist, zu
gewahrleisten, dass die von der Luftbereitstellungseinrichtung (18) bereitgestelite
Luft Uber den Lufteinlass (24) mit einer Geschwindigkeit'von 0,1 bis 0,5 m/s in den
zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt.

3. System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lufteinlass (24) im Bereich eines Bodens (22)
und/oder in einem bodennahen Bereich einer Seitenwand (46) des zu beliiftenden

Flugzeugbereichs angeordnet ist.

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch

- eine Einrichtung (52) zur Bereitstellung von dem zu beliiftenden Bereich des Flug-
zeugs mit einer gewiinschten Temperatur und einem gewiinschten Druck zuzufih-
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render Hilfsluft,

- einen Hilfszuluftkanal (50), der an einem ersten Ende mit der Hilfsluftbereitstel-
lungseinrichtung (52) verbunden ist und

- einen mit einem zweiten Ende des Hilfszuluftkanals (50) verbundenen und in den
zu beliiftenden Flugzeugbereich miindenden Hilfslufteinlass (48).

5. System nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfslufteinlass (48) im Bereich einer Seitenwand
(46) und/oder im Bereich einer Decke (28) des zu belliftenden Flugzeugbereichs

angeordnet ist.

6. System nach Anspruch 4 oder 5,

gekennzeichnet, durch eine Hilfssteuervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, zu ge-
wihrleisten, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung (52) bereitgestelite
Hilfsluft (iber einen im Bereich einer Seitenwand (46) des zu beliftenden Flugzeug-
bereichs angeordneten Hilfslufteinlass (48) mit einer derartigen Geschwindigkeit in
den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich die Luft in dem zu beliftenden
Flugzeugbereich im Bereich einer durch die Anordnung des Hilfslufteinlasses (48)
definierten Ebene verteilt und an in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich vorhande-
nen Warmequellen aufsteigt, und dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung
(52) bereitgestellte Hilfsluft Gber den im Bereich einer Seitenwand (46) des zu belif-
tenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfslufteinlass (48) mit einer derartigen
Temperatur in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich in dem zu be-
Iiftenden Flugzeugbereich eine gewilinschte Raumtemperatur einstellt.

7. System nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

gekennzeichnet, durch eine Hilfssteuervorrichtung, die dazu eingerichtet ist, zu ge-
wahrleisten, dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung (52) bereitgestellte
Hilfsluft iber einen im Bereich einer Decke (28) des zu beliiftenden Flugzeugbereichs
angeordneten Hilfslufteinlass (48) mit einer geringeren Geschwindigkeit in den zu
beliiftenden Flugzeugbereich eintritt als die Uber den Lufteinlass (24) in den zu bellf-
tenden Flugzeugbereich eintretende Luft.

8. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch einen im Bereich einer Decke (28) des zu beliiftenden Flug-
zeugbereichs angeordneten Luftauslass (30) zur Abfuhr von Abluft aus dem zu bellf-
tenden Flugzeugbereich, der lber einen Verbindungskanal (58) mit einem
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Druckregelventil (56) zur Einstellung eines gewinschten Drucks in dem zu beluften-
den Flugzeugbereich verbunden ist.

9. System nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Druckregelventil (56) in einem Seitenbereich einer
Flugzeugrumpfoberschale (36) oder einer Flugzeugrumpfunterschale (57) angeordnet
ist.

10.  System nach Anspruch 8 oder 9,

gekennzeichnet durch einen mit dem Luftauslass (30) verbundenen Abluftkanal (32),
der sich zumindest abschnittsweise entlang des Deckenbereichs des zu beliftenden
Flugzeugbereichs erstreckt und Abluft aus dem zu beliiftenden Flugzeugbereich in
Richtung einer Luftsenke leitet.

11.  System nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Abluftkanal (32) eine Kondenswasserschutz-
vorrichtung (42) angeordnet ist und/oder dass der Abluftkanal (32) so gestaltet und
angeordnet ist, dass den Abluftkanal (32) durchstromende Abluft in Warmekontakt
mit im Deckenbereich des zu beliiftenden Flugzeugbereichs installierten Warme er-
zeugenden Komponenten (44) gebracht wird, um Warme von den Warme erzeugen-
den Komponenten (44) abzufthren.

12.  System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch einen mit dem Luftauslass (30) und/oder einem separat von
dem Luftauslass (30) ausgebildeten Rezirkulationsauslass (31) verbundenen Rezirku-
lationskanal zur Ruckfiihrung von durch den Luftauslass (30) aus dem zu bellftenden
Flugzeugbereich abgefiihrter Abluft in die Luftbereitstellungseinrichtung (18).

13. Verfahren zur Klimatisierung zumindest eines Teilbereichs eines Flugzeugs mit
den Schritten:

- Bereitstellen von einem zu beliiftenden Bereich des Flugzeugs mit einer ge-
winschten Temperatur und einem gewiinschten Druck zuzufiihrender Luft mittels
einer Luftbereitstellungseinrichtung (18) und

- Leiten der Luft von der Luftbereitstellungseinrichtung (18) durch einen Zuluftkanal
(20) zu einem bodennah in den zu beliiftenden Flugzeugbereich miindenden Luftein-
lass (24), wobei eine Steuervorrichtung (26) gewahrleistet, dass die von der Luftbe-
reitstellungseinrichtung (18) bereitgestellte Luft (iber den Lufteinlass (24) mit einer
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derartigen Geschwindigkeit in den zu beliiftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich
die Luft in dem zu beliiftenden Flugzeugbereich in Bodenndhe verteilt und an in dem
zu beliiftenden Flugzeugbereich vorhandenen Warmequellen aufsteigt, und dass die
von der Luftbereitstellungseinrichtung (18) bereitgestellte Luft (iber den Lufteinlass
(24) mit einer derartigen Temperatur in den zu beliftenden Flugzeugbereich eintritt
wird, dass sich in dem zu belliftenden Flugzeugbereich eine gewiinschte Raumtem-
peratur einstellt.

14.  Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (26) gewahrleistet, dass die von
der Luftbereitstellungseinrichtung (18) bereitgestellte Luft Gber den Lufteinlass (24)
mit einer Geschwindigkeit von 0,1 bis 0,5 m/s in den zu beliiftenden Flugzeugbereich
eintritt.

15.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Luft durch einen Lufteinlass (24) in den zu belf-
tenden Flugzeugbereich eingeblasen wird, der im Bereich eines Bodens (22)
und/oder einem bodennahen Bereich einer Seitenwand (46) des zu bellftenden
Flugzeugbereichs angeordnet ist.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Bereitstellen von dem zu belliftenden Bereich des Flugzeugs mit einer gewinsch-
ten Temperatur und einem gewinschten Druck zuzufihrender Hilfsluft mittels einer
Hilfsluftbereitstellungseinrichtung (52) und

- Leiten der Hilfsluft von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung (52) durch einen
Hilfszuluftkanal (50) zu einem in den zu beliiftenden Flugzeugbereich miindenden
Hilfslufteinlass (48).

17.  Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsluft (iber einen im Bereich einer Seitenwand
(46) und/oder einen im Bereich einer Decke (28) des zu beliiftenden Flugzeugbe-
reichs angeordneten Hilfslufteinlass (48) in den zu bellftenden Flugzeugbereich
eingeblasen wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Hilfssteuervorrichtung gewahrleistet, dass die von
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der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung (52) bereitgestellte Hilfsluft (ber einen im
Bereich einer Seitenwand (46) des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordneten
Hilfslufteinlass (48) mit einer derartigen Geschwindigkeit in den zu beliftenden Flug-
zeugbereich eintritt, dass sich die Luft in dem zu belliftenden Flugzeugbereich im
Bereich einer durch die Anordnung des Hilfslufteinlasses (48) definierten Ebene ver-
teilt und an in dem zu bellftenden Flugzeugbereich vorhandenen Warmequellen
aufsteigt, und dass die von der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung (52) bereitgestelite
Hilfsluft Gber den im Bereich einer Seitenwand (46) des zu bellftenden Flugzeugbe-
reichs angeordneten Hilfslufteinlass (48) mit einer derartigen Temperatur in den zu
bellftenden Flugzeugbereich eintritt, dass sich in dem zu bellftenden Flugzeugbe-
reich eine gewiinschte Raumtemperatur einstelit.

19.  Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Hilfssteuervorrichtung gewahrleistet, dass die von
der Hilfsluftbereitstellungseinrichtung (52) bereitgestelite Hilfsluft Gber einen im
Bereich einer Decke (28) des zu beliiftenden Flugzeugbereichs angeordneten Hilfs-
lufteinlass (48) mit einer geringeren Geschwindigkeit in den zu bellftenden Flug-
zeugbereich eintritt als die Gber den Lufteinlass (24) in den zu beliftenden
Flugzeugbereich eintretende Luft.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass Abluft aus dem zu belliftenden Flugzeugbereich durch
einen im Bereich einer Decke (28) des zu belliftenden Flugzeugbereichs angeordne-
ten Luftauslass (30), der Uber einen Verbindungskanal (58) mit einem Druckregel-
ventil (56) verbunden ist, aus dem zu belliftenden Flugzeugbereich abgefiihrt und bei
Bedarf zur Einstellung eines gewuinschten Drucks in dem zu beliiftenden Flugzeugbe-
reich Uber das Druckregelventil (56) an die AuBenatmosphare abgefiihrt wird.

21.  Verfahren nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass das die Abluft aus dem zu bellftenden Flugzeugbe-
reich bei Bedarf zur Einstellung eines gewtinschten Drucks in dem zu beliiftenden
Flugzeugbereich Uber ein in einem Seitenbereich einer Flugzeugrumpfoberschale (36)
oder in einem Seitenbereich einer Flugzeugrumpfunterschale (57) angeordnetes
Druckregelventil (56) an die AuBenatmosphdre abgefiihrt wird.

22.  Verfahren nach Anspruch 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abluft aus dem zu belliftenden Flugzeugbereich
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durch einen mit dem Luftauslass (30) verbundenen Abluftkanal (32), der sich zumin-
dest abschnittsweise entlang des Deckenbereichs des zu bellftenden Flugzeugbe-
reichs erstreckt, in Richtung einer Luftsenke geleitet wird.

23.  Verfahren nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, dass Kondenswasser in dem Abluftkanal mittels einer Kon-
denswasserschutzvorrichtung (40) aufgefangen wird und/oder dass den Abluftkanal
(32) durchstrémende Abluft in Warmekontakt mit im Deckenbereich des zu belliften-
den Flugzeugbereichs installierten Warme erzeugenden Komponenten (44) gebracht
wird, um Wéarme von den Warme erzeugenden Komponenten (44) abzufthren.

24.  Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass durch den Luftauslass (30) und/oder einen separat
von dem Luftauslass (30) ausgebildeten Rezirkulationsauslass (31) aus dem zu bel{f-
tenden Flugzeugbereich abgefiihrte Abluft tiber einen mit dem Luftauslass (30)
und/oder dem Rezirkulationsauslass (31) verbundenen Rezirkulationskanal in die
Luftbereitstellungseinrichtung (18) zurlickgefihrt wird.



WO 2009/053002 PCT/EP2008/008817
1/9

Fig. 1 (Stand der Technik)
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