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Warmetauscherpaneel zur Temperierung eines Raumes

Die Erfindung betrifft ein Warmetauscherpaneel zur Temperierung eines Raumes und ein Verfahren

zur Temperierung eines Raumes mit einem solchen Warmetauscherpaneel.

Es ist bekannt zur Temperierung von Gebauden, d.h. zur Heizung und Kiihlung, ein Bauteil des Ge-
b&audes, z.B. durch ein erwdrmtes oder gekiihltes Rohrregister zu erhitzen bzw. zu kiihlen. So kann
das Bauteil Warme an die Raumluft und Umgebungsflachen durch Strahlungsaustausch abgeben
bzw. Warme aus der Raumluft und Umgebungsfldchen und im Raum befindlichen Warmelasten auf-
nehmen und hierdurch das Innenraumklima beeinflussen. Als Bauteile werden hdufig Deckenpaneele,
Wandpaneele oder FuBbodenheizsysteme mit einem wassergefiihrten Rohrregister oder elektrisch
betriebenen Heizdraht versehen. Dies kann direkt beim Bau des Geb&udes verbaut werden oder bei

einem bestehenden Gebaude nachgeriistet werden.

In der DE 10 2015 211 473 A1 bzw. der WO 2016/207141 A2 wird eine Vorrichtung zur Klimatisierung
eines Raumes beschrieben. Die Vorrichtung umfasst eine Warmesenke, die eine dem Raum zuge-
wandte Oberfldche aufweist. Die Oberflache wird mittels der Warmesenke auf eine dem Raum ernied-
rigte Temperatur gebracht. Die Warmesenke wird beispielsweise durch Kiihlrohre realisiert. Die Kuhl-
rohre kdnnen von Wasser, einem Wasser/Glykol-Gemisch oder Kaltemittel durchstromt werden. An-
stelle der Kiihirohre kdnnen auch elektrisch gekiihlte Bauteile, z.B. liber Peltier-Elemente, vorgesehen
sein. Weiterhin umfasst die Vorrichtung ein Flachenelement zwischen der Oberflache und dem Raum.
Das Flachenelement ist fiir Raumluft und Wasserdampf nahezu dicht bzw. undurchldssig, jedoch
transparent fiir Warmestrahlung ausgebildet. Zudem ist offenbart im Bereich zwischen der Oberfladche
und dem Raum eine Entfeuchtungseinrichtung anzuordnen, um geringfiigig anfallende Feuchtigkeit zu
entfernen. Die Entfeuchtungseinrichtung kann unter anderem ein Sorptionsmittel und/oder eine Heiz-

einrichtung und/oder ein Vlies sein.

Bei dieser bekannten Warmetauschervorrichtung ist das Vlies auf der gesamten Oberflache der Wér-
mesenke aufgebracht und erstreckt sich liber die Seiten der Warmetauschervorrichtung in einen riick-
wartigen Bereich, um dort zu trocknen. Das Problem hierbei ist, dass es bei einer Anordnung des Vlie-
ses auf der gesamten Oberflaiche zu groRen Wasseransammlungen kommt, die zu einem unkontrol-
lierten Zustand fithren. Hierdurch wird die Feuchtigkeit nicht immer wie vorgesehen in den riickwérti-

gen Bereich der Warmetauschervorrichtung abgefiihrt, sondern kann teilweise in der Vorrichtung
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verbleiben. Dies verschlechtert die Leistung der Warmetauschervorrichtung und kann auf Dauer zu
Beschadigungen an der Vorrichtung filhren. Da eine solche Warmetauschervorrichtung fiir einen Dau-

erbetrieb Uber einen langen Zeitraum ausgelegt sein sollte, ist dies ein ernsthaftes Problem.

Aus der US 3 905 203 A geht eine Luftkiihlungs- und Wasserkondensatentfernungsvorrichtung hervor,
die eine diinne Platte umfasst. Die Platte weist auf einer Seite eine feine, benetzbare, gezahnte oder
porése Oberfliche auf. Die gegeniiberliegende Seite der Platte ist warmeisoliert. Im Inneren der Platte
ist eine Kilhlplatte beispielsweise mit einem zirkulierenden fliissigen Kihimittel angeordnet. Mittels
dem Kiihimittel wird die benetzbare Oberflache gekiihlt, sodass Feuchtigkeit aus der Luft kondensiert.

Das so entstehende Kondensat wird auf Basis von Kapillarsystemen abgeleitet.

Die JP H06-323577 A zeigt eine Kiihlvorrichtung fiir Wohnungen und Biros, die Wéarmestrahlung ab-
sorbiert, um den Raum zu kiihlen. Die Kihlvorrichtung umfasst ein Paneel, das wandseitig wirmeiso-
liert ist. Auf der raumseitigen Seite des Paneels ist eine diinne Polymerschicht vorgesehen, die War-
mestrahlung hindurchléasst und das Paneel vor direktem Luftkontakt schiitzt. Das Paneel wird mittels

zirkulierendem Wasser gekiihit.

Inder CN 111 912 066 A wird ein Strahlungsklimageréat beschrieben. Das Strahlungsklimagerat um-
fasst eine raumabgewandte Energieiibertragungsschicht, eine Dampfungsschicht und ein raumzuge-
wandtes Strahlungspaneel. Die Energielibertagungsschicht ist tiber die Dampfungsschicht in thermi-
schem Kontakt mit dem Strahlungspaneel und mit ihr kann die Temperatur des Strahlungspaneels ge-
andert werden. Es ist eine Einstelleinrichtung vorgesehen, mit der die Dicke der Dampfungsschicht

eingestellt werden kann. So kann die Temperatur des Strahlungspaneel prazise angepasst werden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Warmetauscherpaneel zur Temperierung eines Raumes bereitzustellen, welches den Raum energie-
effizient temperiert und eine kontrolliertere Kondensatbildung zwischen einer Warmesenke und einem

Flachenelement, das mit etwas Abstand von der Warmesenke angeordnet ist, zuldsst.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstéande mit den Merkmalen des unabh&ngigen Patentanspruchs
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den davon abhéngigen Anspriichen angegeben.

Erfindungsgeman ist ein Warmetauscherpaneel vorgesehen, welches einen Warmetauscher umfasst.
Der Warmetauscher weist eine Mediumleitung zum Fiihren eines Warmetauschermediums von einem
Mediumeinlass zu einem Mediumauslass und eine warmeleitende Warmetauscherwandung, welche
mit der Mediumleitung verbunden ist, auf. Die Warmetauscherwandung bildet eine einem Raum zuge-
wandte Grenzfliche aus, welche auf eine gegeniiber einer Warmelast geringere Temperatur bringbar
ist. Zwischen der Grenzflache und dem Raum ist zumindest ein Fldchenelement angeordnet, welches
fur Warmestrahlung zumindest teilweise durchldssig und fiir Luft nahezu undurchléssig ist, sodass
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zwischen der Grenzflache und dem Flachenelement ein nahezu luftdichter Zwischenraum ausgebildet

ist.

Das Warmetauscherpaneel zeichnet sich dadurch aus, dass im Bereich benachbart zum Mediumein-
lass ein Kondensierhohlraum angrenzend zur Mediumleitung und auf der von der Warmetauscher-
wandung beziiglich des Flachenelementes abgewandten Seite ausgebildet ist und die Warmetau-
scherwandung zumindest eine Offnung aufweist, sodass der Zwischenraum mit dem Kondensierhohl-
raum kommunizierend verbunden ist. Im Kondensierholraum ist ein Kapillarstoff angeordnet oder zu-
mindest ein kapillaraktives Element vorgesehen, welcher/welches zu einer AuRenfliche des Warme-
tauscherpaneels gefiihrt ist, sodass im Kondensierhohlraum kondensierende Fliissigkeit aufgrund der
Kapillarwirkung des Kapillarstoffes bzw. des kapillaraktiven Elements nach auf3en transportiert wird,
um dort abzutrocknen. Der Kondensierhohlraum ist ein Hohlraum im Sinne, dass er frei von sonstigen

Korpern ist, so dass Luft darin eintreten und die darin enthaltene Feuchtigkeit kondensieren kann.

Das beschriebene Warmetauscherpaneel weist den Warmetauscher und den zwischen der Grenzfla-
che der Warmetauscherwandung und dem Fldchenelement gebildeten Zwischenraum auf. Bei einem
theoretischen und idealisierten Aufbau des Warmetauscherpaneels ist dieser Zwischenraum vollstan-
dig abgedichtet, so dass keinerlei Luftaustausch und kein Wasserdampfeintrag bei einem Dampf-
druckgefalle mit der Umgebung vorliegt. Dies ist praktisch nur sehr schwer moglich, weshalb es fast

immer zu einem Luftaustausch, Wasserdampfeintrag und damit zu einem Feuchtigkeitseintrag kommt.

Da das Wéarmetauscherpaneel im Betrieb durch eine Temperaturdifferenz von kalter Grenzfliche und
warmer Raumluft beansprucht wird, sammelt sich mit der Zeit Luftfeuchtigkeit im Zwischenraum an,
welche an der kalten Grenzflache kondensiert. Hierbei ist auch zu beriicksichtigen, dass ein solches
Warmetauscherpaneel iiber einen langen Zeitraum im Dauerbetrieb genutzt wird. Der wesentliche
Transportmechanismus fiir den Eintrag der Feuchtigkeit ist die Wasserdampfdiffusion aufgrund des
Partialdruckgefélles der unterschiedlichen Klimata. Der Wasserdampfpartialdruck im Raum ist hoher

als der im Zwischenraum.

Prinzipbedingt wird im Kondensierhohlraum ein niedrigerer Wasserdampfsattigungsdruck vorherr-
schen, als im restlichen nahezu luftdichten Zwischenraum. Durch das entstehende Diffusionsdruckge-
félle ergibt sich ein permanenter Stoffstrom von der beliebigen Eintrittsstelle des Wassers zum Kon-
densierhohlraum. Durch die niedrige Wasserdampfmenge ist der natiirliche Dampfdruckausgleich
ausreichend, um aus dem Kondensierhohlraum mittels der Kapillarwirkung des Kapillarstoffes Flissig-
keit zu einer AuBenflache des Warmetauscherpaneels zu transportieren, wo sie dann verdampft. Hier-

mit wird ein kontinuierliches Trocknen des Zwischenraums mdglich.

Die WO 2016/207141 A2 zeigt zwar ein Warmetauscherpaneel, bei dem ein Vlies entlang einer
Grenzfliche der Warmesenke angeordnet ist und sich nach auf3en erstreckt und Feuchtigkeit nach

aulen transportieren kann. Dieses bekannte Warmetauscherpaneel weist jedoch keinen
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Kondensierhohlraum auf, so dass sich darin Luft ansammeln und abkihlen kann, so dass die in der

Luft enthaltene Feuchtigkeit kondensiert.

Der Kapillarstoff kann ein Vlies oder ein Gewebe oder ein sorptives Material sein. Der Kapillarstoff
kann beispielsweise eine Polymer-Folie, insbesondere eine Polyamid-Folie oder eine Polyester-Folie,

sein.

Unter dem Begriff Kapillarstoff werden Materialien verstanden, die grundsatzlich fahig sind Flissigkei-
ten, in diesem Fall Wasser, aufzunehmen. Die Materialien zeichnen sich weiterhin dadurch aus, dass
sie Poren besitzen, wobei durch die Poren eine Struktur ausgebildet wird, wodurch sich die Fliissigkei-
ten im Inneren des Materials vornehmlich aufgrund von Kapillarkréften fortbewegen. Eine Kapillar-
spannung ist eine spezielle Form der Oberflichenspannung. Die Poren kénnen makroskopische Po-
ren oder auch mikroskopische Poren auf molekularer Ebene sein, wie z.B. Hohlfasern in einer Poly-
amid- oder einer Polyester-Folie. Eine Polyamid-Folie ist fiir den menschlichen Betrachter eine glatte,
porenfreie Folie. Sie hat jedoch sehr kleine Poren, welche zur Aufnahme von Wasser geeignet sind
und dazu fithren, dass sich Wasser in der Folie ausbreitet. Bei derart kleinen Poren kénnen auch mo-

lekulare Wechselwirkungen die Ausbreitung des Wassers in der Folie beeinflussen.

So kann es auch vorgesehen sein, dass Kapillarkanale in die Warmetauscherwandung eingebracht
sind, sodass kein Vlies oder Gewebe notwendig ist. In diesem Fall bildet die Warmetauscherwandung
zusatzlich den Kapillarstoff aus und fiihrt in einen AuRenbereich des Warmetauscherpaneels. Die Ka-
pillarkanéle kdnnen beispielsweise mittels Laser in die Oberfliche der Warmetauscherwandung einge-
arbeitet sein. Vorzugsweise sind die Kapillarkandle in die dem Kondensierhohlraum zugewandte
Oberflache der Warmetauscherwandung und nur bis zum Kondensierhohlraum in die Wéarmetauscher-

wandung eingebracht.

Es ist vorgesehen die Grenzfliche der Warmetauscherwandung zu kiihlen. Die Wéarmetauscherwan-
dung ist eine gut wirmeleitende Wandung, wobei die Grenzflache der Warmetauscherwandung die
Oberflache des Warmetauschers in Richtung Zwischenraum darstellt. Mittels der Warmetauscherwan-
dung wird ein thermischer Kontakt zwischen einzelnen Elementen der Mediumleitung hergestellit und
so die kiihlende Oberflache des Warmetauschers vergrofert. Die Kiihlung der Grenzflache geschieht
durch ein kaltes Medium, das durch die Mediumleitung geleitet wird. Hierdurch wird zuerst die Medi-
umleitung gekihlt und aufgrund von Warmeleitung wird die Oberfliche der Mediumleitung und weiters
die Warmetauscherwandung und die Grenzfliche kalt. Die Mediumleitung weist hierbei die kalteste
Stelle nahe am Mediumeinlass auf. Je weiter sich die Mediumleitung in Richtung Mediumauslass er-

streckt, desto warmer wird sie.

Die Warmelast im Raum kann beispielsweise durch Sonnenstrahlung oder durch die Warmeabgabe
von Personen verursacht sein. Die von der Warmelast ausgehende infrarote Warmestrahlung wird von

der Grenzflache absorbiert und vom kalten Medium aus dem Raum entfernt.
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Im Bereich benachbart zum Mediumeinlass ist der Kondensierhohlraum angrenzend zur Mediumlei-
tung vorgesehen. Beim Kondensierhohlraum handelt es sich um einen kleinen Lufthohlraum, der auf
der von der Warmetauscherwandung beziglich des Flachenelementes abgewandten Seite ausgebil-
det ist. In diesem Bereich weist die Warmetauscherwandung zumindest eine Offnung auf, sodass der
Zwischenraum mit dem Kondensierhohlraum kommunizierend verbunden ist. Die im Zwischenraum
anfallende Luftfeuchtigkeit gelangt so durch die Offnung vom Zwischenraum in den Kondensierhohl-
raum und kondensiert dort an der kalten Mediumleitung. Durch den im Kondensierholraum angeord-
neten Kapillarstoff, der dampfdiffusions- und luftdicht zu einer AuBenfldche des Wéarmetauscherpa-
neels gefiihrt ist, wird die kondensierende Flissigkeit aufgrund der Kapillarwirkung des Kapillarstoffes
nach auBBen transportiert und kann dort an der Luft trocknen. Die Poren des Kapillarstoffes sind so
fein, dass nur ein minimaler Eintrag von Feuchtigkeit durch Diffusion sowohl im Innenbereich des VWar-
metauscherpaneels, als auch im AuRenbereich, in den Kapillarstoff geschieht. Somit kann nahezu
kein Wasserdampf von auBen eindringen bzw. es findet nahezu kein Gasfluss von auBBen in Richtung
Kondensierhohlraum statt. Sind die Poren im Falle der Kondensation mit Wasser gefiillt, dann sind sie
gegeniber Dampfdiffusion undurchlassig. Da es sich bei dem kondensierten Wasser um destilliertes
Wasser handelt, besteht keine Gefahr der Verstopfung der Poren. Zudem strebt keine Fliissigkeit
durch den Kapillarstoff von auBen zum Kondensierhohlraum, da der Wasserdampfdruck und Material-

feuchte des Kapillarstoffes im Inneren des Kondensierhohlraums gréer ist, als an der AuBenflache.

Die im Zwischenraum anfallende Luftfeuchtigkeit verteilt sich aufgrund der beschriebenen unter-
schiedlichen Kélteverteilung der Mediumleitung nicht gleichméBig im gesamten Zwischenraum, son-
dern kondensiert vornehmlich an der kéltesten Stelle der Mediumleitung. Da der Luft an dieser Stelle
somit die Feuchtigkeit entzogen wird, strebt weitere Luft mit hoherer Luftfeuchtigkeit in diese Richtung

und die Feuchtigkeit kondensiert wieder.

Mit der beschriebenen Anordnung ist es nicht notwendig den Kapillarstoff entlang des ganzen Warme-
tauschers anzuordnen. Es wird ausgenutzt, dass die Feuchtigkeit vornehmlich im Bereich des Medi-
umeinlasses an der Mediumleitung kondensiert. Aus diesem Grund ist in diesem Bereich der Medium-
leitung der Kondensierhohlraum vorgesehen, in dem sich die Feuchtigkeit ansammelt. So reicht es nur
dort den Kapillarstoff vorzusehen, um die Feuchtigkeit trotzdem effektiv und zudem kontrolliert abzu-

fihren.

Durch das Vorsehen des Kondensierhohlraumes auf der von der Warmetauscherwandung beziiglich
des Flachenelementes abgewandten Seite und mit zumindest einer Offnung, die den Zwischenraum
mit dem Kondensierhohlraum kommunizierend verbindet, wird erreicht, dass die durch das Fldchen-
element transmittierende Warmestrahlung nicht direkt auf die Mediumleitung trifft. Die Mediumleitung
wird so durch die Warmetauscherwandung vor einem Grof3teil der Warmestrahlung abgeschirmt und
verbleibt in einem kiihlen Zustand.
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Die Mediumleitung kann aus einer oder mehreren geradlinigen Leitungsabschnitten oder aus einer

maanderférmigen Leitung ausgebildet sein.

In einer Ausfiihrungsform des Warmetauscherpaneels weist der Wérmetauscher eine maanderférmige

Mediumleitung auf.

Die Mediumleitung ist bevorzugt derart ausgebildet, dass sie eine Zufuhrleitung und eine Abfuhrlei-
tung mit groBem Querschnitt aufweist, welche etwa parallel zueinander angeordnet sind und dazwi-
schen Verbindungsleitungen mit kleinerem Querschnitt angeordnet sind. Die Verbindungsleitungen
laufen etwa parallel zueinander und verbinden die Zufuhrleitung und die Abfuhrleitung. Diese Verbin-
dungsleitungen kénnen Kapillarrohre sein und ein solches Leitungssystem mit Kapillarrohren wird
auch als Kapillarrohrmatte bezeichnet, insbesondere wenn die Leitungen aus Kunststoff ausgebildet

sind.

Das Warmetauscherpaneel kann ein Decken- oder Wandpaneel umfassen, in das die Mediumleitung
eingebettet ist. Die Mediumleitung ist vorzugsweise derart in das Decken- oder Wandpaneel integriert,
dass das Material des Decken- oder Wandpaneels die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Ele-
menten der Mediumleitung ausfillt. Der Zwischenraum zwischen der Grenzfldche und dem Fléchen-

element kann seitlich von Randelementen eingefasst sein.

Das Decken- oder Wandpaneel und die Randelemente kdnnen aus einem im Wesentlichen diffusions-
dichten Material ausgebildet sein. Mit dieser Ausgestaltung werden der Warmeeintrag in die Medium-
leitung und der Feuchtigkeitseintrag in den Zwischenraum zwischen der Grenzfldche und dem FI&-
chenelement moglichst gering gehalten.

Fir die Temperierung des Raumes ist besonders die Grenzfliche der Warmetauscherwandung rele-
vant. Diese Grenzflache kann glatt oder rau sein, um deren Absorptions- bzw. Reflexionsverhalten zu
beeinflussen. Die Warmetauscherwandung kann beispielsweise eine Schicht aus Metall sein oder
eine metallische Legierung enthalten oder daraus bestehen. Durch eine hohe Warmeleitfahigkeit
und/oder hohe Warmekapazitat der Grenzfliche und hohe Absorption im Strahlungsbereich der Tem-
peraturstrahlung von 2 bis 20 pym Wellenlange, kann die Leistung des erfindungsgeméaRen Warmetau-
scherpaneels erhoht werden. Durch eine geringe oder hohe Warmekapazitat der Grenzflache, oder
durch zusétzlich eingebrachte oder angebrachte Latentwdrmespeichermaterialien (PCM), kann hinge-

gen das Ansprechverhalten des Warmetauscherpaneels gezielt beeinflusst werden.

Der Bereich, indem der Kondensierhohlraum benachbart zum Mediumeinlass ausgebildet ist, kann zu-

mindest 10% bzw. zumindest 20% bzw. zumindest 30% einer Ldnge der Mediumleitung umfassen.

Mit dieser Ausgestaltung wird sichergestellt, dass der Kondensierhohlraum den Bereich abdeckt, in

dem die Mediumleitung am kéltesten ist und der GroBteil des Kondensats anféllt. Durch so einen
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begrenzten Bereich, in dem auch der Kapillarstoff angeordnet ist, kommt es zu keiner groRen Wasser-

ansammlung und das Kondensat kann kontrolliert abgefuihrt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform, welche eine eine Sammelleitung aufweisende Kapillarmatte
verwendet, ist der Kondensierhohlraum entlang eines Grofdteils der Sammelleitung ausgebildet, mit
welcher das Kiihimedium der Kapillarmatte zugefiihrt wird. Vorzugsweise erstreckt sich der Konden-
sierhohlraum liber einen Bereich von zumindest 60%, insbesondere zumindest 70%, insbesondere
vorzugsweise zumindest 90% dieser Sammelleitung.

Da der Kondensierhohlraum im Gegensatz zur Oberfliche der Warmetauscherwandung keine War-

mestrahlung empfangt, ist er grundsatzlich kiihler als die Warmetauscherwandung.

Es kénnen auch nur Teilbereiche mit dem Kapillarstoff belegt werden, allerdings wéren die durch den

wegfallenden Kapillarstoff noch kihler.

In der Wérmetauscherwandung kénnen mehrere Offnungen ausgebildet sein, wobei die Offnungen
eine minimale lichte Weite von zumindest 0,2 mm bzw. zumindest 0,3 mm bzw. zumindest 0,4 mm
und/oder eine maximale lichte Weite von 1,5 mm bzw. maximal 1,4 mm bzw. maximal 1,3 mm aufwei-
sen. Die Offnungen kénnen auch als langsférmige bzw. langliche Schlitze oder Kombinationen aus
Schlitzen und runden Offnungen ausgebildet sein. Die Wairmetauscherwandung kann im Bereich des

Kondensierhohlraums auch aus einem diffusionsoffenen Material ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Warmetauscherpaneels weist die Warmetauscherwandung
Offnungen in Form einer Perforierung auf. Die LochgroRe der Perforierung wird so gewahlt, dass
Wasserdampf hindurch strémen kann, jedoch kein flissiges Wasser. So wird verhindert, dass Wasser
vom Kondensierhohlraum in Richtung Flachenelement tropfen kann und sich dort ansammelt. Dies

wirde auf Dauer zu Beschadigungen am Warmetauscherpaneel fihren.

Das Flachenelement kann bei einer Wellenldnge zwischen etwa 3 pm und etwa 30 pym oder zwischen
etwa 6 pm und etwa 20 pum zumindest in einem Teilbereich eine Transmission von mehr als etwa 50%
oder von mehr als etwa 70% oder von mehr als etwa 90% zeigen.

Durch das Flachenelement wird an der Grenzfliche der Warmetauscherwandung der Warmaustausch
mittels Warmestrahlung und Warmeleitung entkoppelt. Folglich kann die Grenzflache auf eine Tempe-
ratur unterhalb des Taupunkts der Feuchtigkeit in der Raumluft gekiihlt werden. Dem Raum kann so
effektiv Warme durch Warmestrahlung entzogen werden. Das Flachenelement kann beispielsweise

ein Polymer enthalten oder daraus bestehen.

Der genannte Wellenldngenbereich enthalt einen GroRteil der Energie der Warmestrahlung eines

schwarzen Strahlers bei etwa 300 K. Sofern das erfindungsgemaRe Warmetauscherpaneel in einem
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warmeren Klima eingesetzt werden soll, kann dieser Wellenldngenbereich verschoben sein. Ebenso
kénnen kiirzere Wellenlangen auftreten, wenn der Raum besondere Warmequellen aufweist, bei-
spielsweise elektrische oder elektronische Geréte. Eine Transmission von etwa 50% bis etwa 90% in
zumindest einem Teilbereich des genannten Wellenldngenbereichs stellt sicher, dass ein hinreichen-
der Anteil der Warmestrahlung die Grenzflache der Warmetauscherwandung erreicht und auf diese
Weise aus dem Raum abtransportiert werden kann. Gleichzeitig sorgt die Transparenz und der damit
verbundene geringe Absorptionsgrad und Emissionsgrad des Fldchenelements im genannten Wellen-
langenbereich des Materials dafiir, dass das Flachenelement wenig Wérmeenergie an die Grenzfla-
che abgibt und dadurch nicht auskihlt und somit den Taupunkt der Feuchtigkeit in der Raumluft nicht
unterschreitet.

Gleichzeitig kann das Flachenelement im sichtbaren Spektralbereich zumindest teilweise reflektierend
und/oder absorbierend ausgebildet sein, sodass eine optisch ansprechende Gestaltung erméglicht

wird.

Eine Wanne kann vorgesehen sein, die das Decken- oder Wandpaneel auf der der Decke bzw. der
Wand zugewandten Seite vollstdndig oder anndhernd vollstdndig umschlieRt, und/oder die die Medi-
umleitung und den Kondensierhohlraum auf der der Decke bzw. der Wand zugewandten Seite voll-
standig oder annédhernd vollstandig umschlief3t. Die Wanne kann aus einem diffusionsdichten Mate-

rial, vorzugsweise aus einem Metall, wie Aluminium, ausgebildet sein.

Die Wanne isoliert somit das Decken- oder Wandpaneel und in der Folge auch den Kondensierhohl-
raum gegeniiber der decken- bzw. wandseitigen Umgebung, die normalerweise von einem nicht voll-
standig diffusionsdichten Dammstoff ausgebildet wird. Umschlie3t die Wanne lediglich die Mediumlei-
tung und den Kondensierhohlraum, so sind im Besonderen die Mediumleitung und der Kondensier-

hohlraum gegeniiber der Umgebung isoliert.

An einer dem Raum abgewandten Seite des Warmetauscherpaneels kann eine wadrmeddmmende
und/oder schallabsorbierende Schicht und/oder eine gegeniiber Wasserdampf diffusionsdichte
Schicht vorgesehen sein.

Durch die warmeddmmende Schicht kénnen beispielsweise Energieverluste von einem Raum nach
aulRen, bzw. in nicht zu beheizende Volumen und Flachen vermindert werden. Durch die schallabsor-
bierende Schicht wird der Schallpegel im Raum durch die Absorption von Schallwellen und die daraus
folgende Umwandlung in Warmeenergie reduziert. Dadurch wird unter anderem die Sprachverstdnd-
lichkeit in Radumen verbessert. Die schallabsorbierende Schicht ist beispielsweise ein Akustikschaum-
stoff und bevorzugt aus dem gleichen Material wie das diffusionsdichte Warmedammmaterial ausge-
bildet. Der Akustikschaumstoff weist im Vergleich zum Warmeddmmmaterial eine offenporigere
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Oberflache auf. Die gegeniiber Wasserdampf diffusionsdichte Schicht verhindert Feuchtigkeitsein-
tréage in die Decke und/oder die Wand des Raumes bzw. auf der Oberflache des Warmetauschers.

Zwischen der Wéarmetauscherwandung und dem Flachenelement und/oder auf der dem Raum zuge-
wandten Seite des Fldchenelements kdnnen elektronische Komponenten, wie beispielsweise Senso-
ren, Halbleiter, LEDs und/oder andere aktive oder passive Bauelemente oder thermische oder hygro-

skopische Speichermaterialien angeordnet sein.

Die Bauteile k6nnen auch elektrothermische Bauteile, wie z.B. Peltier-Elemente sein. In Auspragun-

gen kann auch ein PCM-Material zur thermischen Pufferung eingebracht werden.

Elektronische Komponenten wie beispielsweise LEDs kdnnen zu dekorativen und technischen Zwe-
cken vorgesehen sein. So kann ein erfindungsgemaRes Wiarmetauscherpaneel nicht nur zur Tempe-
rierung eines Raumes dienen, sondern gleichzeitig mit Lichtelementen zur optischen Gestaltung und
Arbeitsplatzbeleuchtung des Raumes beitragen. In Lagerhallen oder Laboren, wo eine konstante
Temperatur und/oder eine konstante Luftfeuchtigkeit sehr wichtig sind, kbnnen Sensoren vorgesehen

sein, die diese Werte dauerhaft tiberwachen.

Weiterhin ist ein erfindungsgemalies Verfahren zum Kiihlen eines Raumes mit einem vorstehend er-
lauterten Warmetauscherpaneel vorgesehen, umfassend die folgenden Schritte,

Leiten eines kiihlen Warmetauschermediums in einer Mediumleitung,

Kondensieren von Feuchtigkeit in einem zur Mediumleitung benachbarten Kondensierhohlraum,
Aufnehmen der Feuchtigkeit durch einen im Kondensierhohlraum angeordneten Abschnitt eines Kapil-
larstoffes, und

Abflihren der Feuchtigkeit mittels der Kapillarwirkung des Kapillarstoffes zu einer AuBenfliche des

Warmetauscherpaneels.

Die vorstehend anhand des Ansaugsystems beschriebenen Vorteile gelten analog fiir das erfindungs-

gemaRe Verfahren.

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der Beschreibung
und dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel ersichtlich, das in den beigefiigten Zeichnungen darge-

stellt ist. Diese zeigen in:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaRen Warmetauscherpaneels,
integriert in ein Decken- oder Wandpaneel, in einer ersten Ausfiihrungsform; in einer

seitlichen Ansicht, in
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafRen Wéarmetauscherpaneels,
integriert in ein Decken- oder Wandpaneel, in einer ersten Ausfiihrungsform mit einer

Wanne in einer ersten Ausfiihrungsform; in einer seitlichen Ansicht, in

eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafen Warmetauscherpaneels,
integriert in ein Decken- oder Wandpaneel, in einer ersten Ausfilhrungsform mit einer

Wanne in einer zweiten Ausfithrungsform; in einer seitlichen Ansicht, in

eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaRen Warmetauscherpaneels,
integriert in ein Decken- oder Wandpaneel, in einer zweiten Ausfiihrungsform; in einer

seitlichen Ansicht, in

eine schematische Darstellung des erfindungsgemafien Warmetauscherpaneels, inte-
griert in ein Decken- oder Wandpaneel, in einer dritten Ausfiihrungsform; in einer seit-

lichen Ansicht, in

eine schematische Darstellung des erfindungsgeméaRen Warmetauscherpaneels, inte-
griert in ein Decken- oder Wandpaneel, in einer vierten Ausfiihrungsform; in einer seit-

lichen Ansicht, in

eine schematische Darstellung des erfindungsgemaRen Warmetauscherpaneels, inte-
griert in ein Decken- oder Wandpaneel und verbunden mit einem Warmetauscher, in

einer ersten Ausfilhrungsform; in einer schematischen Ansicht, in

eine schematische Darstellung des erfindungsgeméaien Warmetauscherpaneels, inte-
griert in ein Decken- oder Wandpaneel und verbunden mit einem Warmetauscher, in

einer zweiten Ausfiihrungsform, und in

eine schematische Darstellung des erfindungsgemaRen Warmetauscherpaneels, inte-
griert in ein Decken- oder Wandpaneel und verbunden mit einem Warmetauscher, in
einer dritten Ausfiihrungsform.

Im Folgenden wird ein erfindungsgeméaRes Warmetauscherpaneel 1 zur Temperierung eines Raumes

2 beispielhaft anhand eines ersten Ausfiihrungsbeispiels ndher beschrieben (Fig. 1 bis 3). Der Raum

2 weist eine Warmelast auf.

Das Warmetauscherpaneel 1 umfasst einen Warmetauscher 3. Der Warmetauscher 3 ist in ein De-

cken- oder Wandpaneel 4 integriert. Der Wérmetauscher 3 weist eine Mediumleitung 5 auf. Die Medi-

umleitung 5 umfasst eine Zufuhrleitung 23 und eine Abfuhrleitung 24 mit groRem Querschnitt. Die Zu-

fuhrleitung 23 und die Abfuhrleitung 24 sind etwa parallel zueinander angeordnet. Dazwischen sind

10
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Verbindungsleitungen 6 mit kleinerem Querschnitt angeordnet. Die Verbindungsleitungen 6 verlaufen
etwa parallel zueinander und verbinden die Zufuhrleitung 23 und die Abfuhrleitung 24. Die Verbin-
dungsleitungen 6 sind vorzugsweise Kapillarrohre. Die Zufuhrleitung 23, die Abfuhrleitung 24 und die
Verbindungsleitungen 6 sind vorzugsweise aus Kunststoff ausgebildet, sodass sie zusammen eine
Kapillarrohrmatte ausbilden (Fig. 7). Die Mediumleitung 5 und/oder die Verbindungsleitungen 6 kdn-

nen auch aus Metall ausgebildet sein.

Der Warmetauscher 3 kann auch abschnittweise mehrere Mediumleitungen 5 mit groiem Querschnitt
aufweisen, die mittels der Verbindungsleitungen 6 miteinander verbunden sind (Fig. 8). Hierbei sind
die mehreren Mediumleitungen 5 parallel zueinander angeordnet und jeweils durch mehrere senkrecht
dazu angeordnete und wiederum parallel zueinander verlaufende Verbindungsleitungen 6 miteinander
verbunden. Die Verbindungsleitungen 6 sind vorzugsweise Kapillarrohre. Der Warmetauscher 3 kann

auch eine maanderférmige Mediumleitung 5 aufweisen (Fig. 9).

Das Medium ist ein Kéltemittel in Form eines Fluids, das zur Warmeaufnahme dient. Das Kaltemittel
kann beispielsweise gekiihltes Wasser sein. Der Warmetauscher 3 kann auch direkt mit einem Kalte-
mittel, z.B. R32 oder R290 durchstromt sein.

Die Mediumleitung 5 des Warmetauschers 3 weist einen Mediumeinlass 7 und einen Mediumauslass
8 auf. Das Warmetauschermedium durchstromt die Mediumleitung 5 tblicherweise vom Mediumein-

lass 7 in Richtung zum Mediumauslass 8.

Eine Warmepumpe 9 ist vorgesehen, um dem Warmetauscher 3 Uiber eine Rohrleitung 10 das ge-
kiihlte Warmetauschermedium zuzufiihren (Fig. 7 bis 9). Das Warmetauschermedium wird von der
Rohrleitung 10 direkt in den Mediumeinlass 7 der Mediumleitung 5 des Warmtauschers 3 eingespeist.
Nachdem das Warmetauschermedium die Mediumleitung 5 durchlaufen hat, verlasst es die Medium-
leitung 5 durch den Mediumauslass 8 und gelangt zuriick zur Warmepumpe 9. Die Warmepumpe 9
und der Warmetauscher 3 bilden einen Kreislauf aus. Beispielsweise kann in einem Gebaude eine
einzelne Warmepumpe 9 vorgesehen sein, die mittels mehrerer Rohrleitungen 10 mit einer Vielzahl an
Warmetauscherpaneelen 1 auf verschiedenen Stockwerken verbunden ist und den Warmetauschern
3 das gekiihlte Warmetauschermedium bereitstellt. Alternativ kann in den Kreislauf jede Warmesenke
eingebunden sein. So sind auch Anlagen mit solarer Kiihlung, Erdsonden oder Grundwasserkiihlung

und folglich regenerative Kaltequellen moglich.

Die Mediumleitung 5 des Warmetauschers 3 ist derart in das Decken- oder Wandpaneel 4 einge-
bracht, dass ein Material des Decken- oder des Wandpaneels 4 die Zwischenrdume zwischen den
einzelnen Elementen der Mediumleitung 5 ausfiillt. Das Material ist vorzugsweise ein diffusionsdichtes
Warmeddmmmaterial.
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Der Warmetauscher 3 weist eine warmeleitende Warmetauscherwandung 11 auf, die mit der Medium-
leitung 5 und den Verbindungsleitungen 6 thermisch verbunden ist, sodass die Warmetauscherwan-
dung 11 von der Mediumleitung 5 temperiert wird. Auf einer dem Raum 2 zugewandten Seite bildet
die Warmetauscherwandung 11 eine Grenzfliche 12 aus. Die Grenzflache 12 stellt die dem Raum 2
zugewandte Oberflache des Warmetauschers 3 dar. An der Grenzfliche 12 findet im Wesentlichen
der Temperaturaustausch zwischen dem Raum 2 und dem Warmetauschermedium statt, das die Me-
diumleitung 5 des Warmetauschers 3 durchfliet. Die Warmetauscherwandung 11 ist eine Schicht aus
einem Metall oder einem anderen gut warmeleitenden Material. Mittels der Warmetauscherwandung
11 wird ein thermischer Kontakt zwischen den einzelnen Elementen der Mediumleitung 5 hergestellt

und so die kiihlende Oberfliche des Warmetauschers 3 vergroRert.

Im Bereich des Mediumeinlasses 7 weist die Mediumleitung 5 die kélteste Stelle auf. Je weiter sich die
Mediumleitung 5 in Richtung Mediumauslass 8 erstreckt, desto warmer wird sie. Aus diesem Grund ist
in diesem Bereich benachbart zum Mediumeinlass 7 ein Kondensierhohlraum 13 angrenzend zur Me-
diumleitung 5 und auf der von der Warmetauscherwandung 11 beziglich der Grenzfliche 12 abge-
wandten Seite ausgebildet. Der Kondensierhohlraum 13 ist ein kleiner Lufthohlraum.

Das Decken- oder Wandpaneel 4 weist decken- bzw. wandseitig eine Wanne 26 auf, die das Decken-
oder Wandpaneel 4 auf der der Decke bzw. der Wand zugewandten Seite vollstandig oder anndhernd
vollstdndig umschlieBt (Fig. 2). Zudem ragt die Wanne 26 in einen seitlichen Bereich des Decken-
oder Wandpaneels 4, sodass auch die AuBenflache 19 umschlossen wird. Die Wanne 26 ist im Be-
reich des Randelements 15 diffusionsdicht mit dem Decken- oder Wandpaneel 4 verbunden, vorzugs-
weise verklebt oder verschweillt. Die Wanne 26 ist aus einem diffusionsdichten Material, wie bei-
spielsweise aus einem Metall, wie Aluminium, ausgebildet. Sie kann aber auch aus Kunststoff ausge-
bildet sein oder durch eine Beschichtung innerhalb des Decken- oder Wandpaneel 4 realisiert sein. So
isoliert die Wanne 26 das Decken- oder Wandpaneel 4 und in der Folge auch den Kondensierhohl-
raum 13 gegeniiber der decken- bzw. wandseitigen Umgebung, die normalerweise von einem nicht

vollstandig diffusionsdichten Dammstoff ausgebildet wird.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Wanne 26 lediglich die Mediumleitung 5 und den Konden-
sierhohlraum 13 umschlie3t, sodass im Besonderen die Mediumleitung 5 und der Kondensierhohl-
raum 13 gegeniiber der Umgebung isoliert sind (Fig. 3).

In einer méglichen Ausfiihrungsform (Fig. 1) ist die Mediumleitung 5 etwas beabstandet zur Warme-
tauscherwandung 11 im Decken- oder Wandpaneel 4 angeordnet. Der durch die Beabstandung der
Mediumleitung 5 zur Warmetauscherwandung 11 entstehende Zwischenraum bildet den Kondensier-
hohlraum 13 aus. Fiir eine gute thermische Verbindung zwischen dem Medium und der Warmetau-
scherwandung 11 sind die Verbindungsleitungen 6 an die Warmetauscherwandung 6 angebunden
und somit in direktem thermischen Kontakt mit der Warmetauscherwandung 6 (nicht dargestellt).

12



10

15

20

25

30

35

40

WO 2023/222539 PCT/EP2023/062743

Wenn anstelle des Kapillarrohrsystems ein Schlauchsystem verwendet wird, das die Mediumleitung 5
darstellt, dann sind beispielsweise Wandungen 25 aus einem Metall, wie Aluminium, vorgesehen, die
die Mediumleitung 5 und die Wéarmetauscherwandung 11 miteinander verbinden, um eine gute thermi-

sche Verbindung zwischen der Mediumleitung 5 und der Warmetauscherwandung 11 herzustellen.

In einer weiteren moglichen Ausfiihrungsform (Fig. 4) ist die Mediumleitung 5 direkt angrenzend zur
Warmetauscherwandung 11 angeordnet, um direkt thermisch mit dieser verbunden zu sein. Der Kon-
densierhohlraum 13 ist seitlich angrenzend zur Mediumleitung 5 etwas beabstandet zur Warmetau-
scherwandung 11 vorgesehen. Vorzugsweise ist der Kondensierhohlraum 13 auf der Seite der Medi-
umleitung 5 vorgesehen, die ndher an einem Rand des Warmetauschers 3 ist. Es kénnen aber auch
Kondensierhohlrdume 13 zu beiden Seiten der Mediumleitung 5 vorgesehen sein. Dies hat den Vor-

teil, dass ein Einbaufehler mit verkehrter Orientierung von Vor- und Riicklauf nicht vorkommen kann.

Beabstandet zur Grenzflache 12 ist auf der dem Raum 2 zugewandten Seite der Warmetauscherwan-
dung 11 ein Flachenelement 14 angeordnet. Das Flachenelement 14 ist fir Warmestrahlung zumin-
dest teilweise durchldssig und fir Luft und Wasserdampfdiffusion aus dem Raum 2 nahezu undurch-

lassig. Das Flachenelement 14 kann beispielsweise ein Polymer enthalten oder daraus bestehen.

In einem seitlichen Bereich des Warmetauscherpaneels 1 sind zwischen der Warmetauscherwandung
11 und dem Flachenelement 14 Randelemente 15 vorgesehen. Die Randelemente 15 sorgen zusam-
men mit dem Flachenelement 14 dafiir, dass ein nahezu luftdichter Zwischenraum 16 zwischen der

Warmetauscherwandung 11 und dem Flachenelement 14 ausgebildet wird.

Die Wirmetauscherwandung 11 weist im Bereich des Kondensierhohlraums 13 mehrere Offnungen
17 auf. Mittels der Offnungen 17 ist der Zwischenraum 16 kommunizierend mit dem Kondensierhohl-
raum 13 verbunden. Die Offnungen 17 sind beispielsweise durch Perforierungen in der Warmetau-
scherwandung 11 ausgebildet. Die Lochgrofie der Perforierung wird so gewahlt, dass Wasserdampf
hindurch strémen kann, jedoch kein fliissiges Wasser. Die Offnungen 17 kénnen als langsférmige
bzw. langliche Schlitze oder Kombinationen aus Schlitzen und runden Offnungen ausgebildet sein.
Die Warmetauscherwandung 11 kann im Bereich des Kondensierhohlraums 13 auch aus einem diffu-
sionsoffenen Material ausgebildet sein. Es ist auch mdéglich, dass der Kondensierhohlraum 13 voll-
sténdig freiliegt.

Im Kondensierhohlraum 13 ist ein Kapillarstoff 18 vorgesehen. Der Kapillarstoff 18 kann ein Vlies oder
ein Gewebe oder ein sorptives Material sein. Der Kapillarstoff 18 kann beispielsweise eine Polyamid-
Folie oder eine Polyester-Folie sein. Der Kondensierhohlraum 13 kann vollstandig mit dem Kapillar-

stoff 18 gefiillt sein.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Kapillarstoff 18 ein Vlies. So kann es auch vorgesehen

sein, die zumindest eine Offnung 17 der Warmetauscherwandung 11 mit dem Vlies 18 zu bespannen.
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Das Vlies 18 fiihrt zu einer AuBenflache 19 des Warmetauscherpaneels 1. Hierbei erstreckt sich das
Vlies 18 durch das Decken- oder Wandpaneel 4 und die Wanne 26 hindurch zur AuRenflache 19. Das
Vlies 18 ist mit dem Decken- oder Wandpaneel 4 und der Wanne 26 derart verklebt, dass eine mog-
lichst dampfdiffusions- und luftdichte Verbindung zwischen dem Vlies 18 und dem Decken- oder
Wandpaneel 4 bzw. der Wanne 26 ausgebildet wird. Der Kleber ist dabei so viskos, dass er die Ober-
flache des Vlieses 18 zuverldssig mit dem Decken- oder Wandpaneel 4 bzw. der Wanne 26 verklebt,
jedoch nicht so viskos dass er in die Poren des Vlieses 18 eindringen kann und diese verstopft.

Wird die Mediumleitung 5 vom kalten Warmetauschermedium durchstromt, dann kihlt sich zuerst die
Mediumleitung 5 und aufgrund von Warmeleitung die Oberflache der Mediumleitung 5 ab. In der Folge
wird die mit der Mediumleitung 5 verbundene Warmetauscherwandung 11 und somit die Grenzflache
12 kalt.

Da die Mediumleitung 5 ihre kélteste Stelle im Bereich des Mediumeinlasses 7 aufweist, verteilt sich
im Zwischenraum 16 befindliche Feuchtigkeit nicht gleichmafig im Zwischenraum 16. Die Feuchtigkeit
kondensiert vornehmlich an dieser kéltesten Stelle der Mediumleitung 5. Da der Luft an dieser Stelle
somit die Feuchtigkeit entzogen wird, strebt weitere Luft mit héherer Luftfeuchtigkeit in diese Richtung
und die Feuchtigkeit kondensiert wieder. Die Feuchtigkeit durchquert hierbei die Offnungen 17 der
Warmetauscherwandung 11. Die kondensierte Feuchtigkeit wird vom Vlies 18 aufgesaugt und auf-

grund der Kapillarwirkung des Vlieses 18 nach auRen transportiert und kann dort an der Luft trocknen.

Anstelle des Kapillarstoffes 18 kann es auch vorgesehen sein, dass in die Warmetauscherwandung

11 Kapillarkanéle (nicht dargestellt) eingebracht sind. So ist kein Vlies oder Gewebe notwendig. In die-
sem Fall bildet die Warmetauscherwandung 11 zusétzlich den Kapillarstoff 18 aus und fiihrt zur Au-
Renflaiche 19 des Decken- oder Wandpaneels 4. Die Kapillarkanéle kdnnen beispielsweise mittels La-
ser in die Oberflache der Warmetauscherwandung 11 eingearbeitet sein. Die Kapillarkanale weisen
eine Kreisoberflaiche von zumindest 0,1 mm? bzw. zumindest 0,3 mm? bzw. zumindest 0,5 mm?
und/oder eine Kreisoberfliche von maximal 1 mm? bzw. maximal 0,75 mm? bzw. maximal 0,5 mm?

auf.

Von einer Wérmelast im Raum 2 ausgehende Warmestrahlung transmittiert zumindest teilweise durch
das Flachenelement 13. Von dort gelangt sie nach Durchqueren des Zwischenraums 16 zur Grenzfla-
che 12 der Warmetauscherwandung 11 und wird dort absorbiert. Uber Warmeleitung wird die Warme
vom Warmetauschermedium, dass die Mediumleitung 5 durchstrémt, aufgenommen und abgefiihrt.
Da sich die Wéarmetauscherwandung 11 auch iiber den Kondensierhohlraum 13 erstreckt und lediglich
Offnungen 17 aufweist, die nur fiir Feuchtigkeit durchléssig sind, wird der Kondensierhohlraum 13 von
einem GroRBteil der Warmestrahlung abgeschirmt. Hierdurch verbleibt der Kondensierhohlraum 13 und
die Mediumleitung 5 in einem kiihleren Zustand — bzw. bildet die kiihlste Stelle im geschlossenen Zwi-

schenraum 16 aus.

14



10

15

20

25

30

35

40

WO 2023/222539 PCT/EP2023/062743

GemalR einer dritten Ausfiihrungsform (Fig. 5) ist in das Material des Decken- oder \WWandpaneels 4
eine schallabsorbierende Schicht 20 eingebracht. Die schallabsorbierende Schicht 20 ist vorzugs-
weise ein Akustikschaumstoff und bevorzugt aus dem gleichen Material wie das diffusionsdichte VWar-
medammmaterial des Decken- oder Wandpaneels 4 ausgebildet. Der Akustikschaumstoff weist im
Vergleich zum Warmeddmmmaterial eine offenporigere Oberflache auf. Durch die schallabsorbie-

rende Schicht 20 wird der Schallpegel und die Nachhallzeit im Raum 2 gemindert.

GemaR einer vierten Ausfiihrungsform (Fig. 6) sind auf der dem Raum 2 abgewandten Seite des Fla-

chenelements 14 Beleuchtungselemente 21 vorgesehen.

Die Beleuchtungselemente 21 kénnen sowohl auf der dem Raum 2 zugewandten Seite des Flachen-
elements 14, als auch auf der dem Raum 2 abgewandten Seite des Flachenelements 14, vorgesehen
sein. Die Beleuchtungselemente 21 sind beispielsweise LEDs sein, die beabstandet zueinander am
Flachenelement 14 angebracht sind. So kann ein Decken- oder Wandpaneel 4 nicht nur zur Tempe-
rierung des Raumes 2 dienen, sondern gleichzeitig mit Beleuchtungselementen 21 zur optischen und
technischen Ausgestaltung des Raumes 2 beitragen. Die Beleuchtungselemente 21 sind vorzugs-
weise mit einer Steuereinrichtung 22 verbunden. Die Steuereinrichtung 22 ist mittels einer Fernbedie-
nung steuerbar. So kénnen die Beleuchtungselemente 21 beispielsweise einzeln ein- und ausgeschal-
tet werden oder es kann jeweils die Helligkeit der Beleuchtungselemente 21 individuell angepasst wer-

den.

Zusétzlich zu den Beleuchtungselementen 21 oder anstelle der Beleuchtungselemente 21 kdnnen
auch weitere elektronische Komponenten (nicht dargestellt), wie beispielsweise Sensoren, Halbleiter,
LEDs und/oder andere aktive oder passive Bauelemente oder thermische Speichermaterialien am Fla-

chenelement 14 angeordnet sein.

Sowohl die Beleuchtungselemente 21 und/oder die weiteren elektronischen Komponenten sind so an-
geordnet, dass ein fiir die Erfindung notwendiger und ausreichend groRer Teil an Warmestrahlung das
Flachenelement 14 passieren kann und zur Grenzflache 12 gelangt. Die Beleuchtungselemente 21
und/oder die weiteren elektronischen Komponenten kénnen auch so ausgebildet sein, dass sie wie
das Flachenelement 14 fiir Warmestrahlung zumindest teilweise durchlassig und fiir Luft nahezu un-

durchlassig sind.

Nachfolgend wird ein erfindungsgemafes Verfahren fiir ein Warmetauscherpaneel 1 gemaR dem

oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erlautert.

Ein kiihles Warmetauschermedium wird durch die Mediumleitung 5 des Warmetauschers 3 des War-

metauscherpaneels 1 geleitet, um diese zu kiihlen.
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Im Zwischenraum 16 des Warmetauscherpaneels 1 befindliche Feuchtigkeit kondensiert in dem zur

Mediumleitung 5 benachbarten Kondensierhohlraum 13.

Die im Kondensierhohlraum 13 angesammelte Feuchtigkeit wird von dem im Kondensierhohlraum 13

angeordneten Abschnitt des Kapillarstoffs 18 aufgenommen.

Aufgrund der Kapillarwirkung des Kapillarstoffes 18 wird die Feuchtigkeit im Kapillarstoff 18 geleitet
und zu einer AuBenfliche 19 des Warmetauscherpaneels 1 abgefiihrt.

Hier wird die Feuchtigkeit an die Umgebung abgegeben.
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Anspriiche

Warmetauscherpaneel (1) umfassend einen Warmetauscher (3), welcher

eine Mediumleitung (5) zum Fiihren eines Warmetauschermediums von einem Mediumeinlass (7)
zu einem Mediumauslass (8) und eine warmeleitende Warmetauscherwandung (11), welche mit
der Mediumleitung (5) verbunden ist, aufweist, und die Warmetauscherwandung (11) eine einem
Raum (2) zugewandte Grenzflache (12) ausbildet, welche auf eine gegeniiber einer Warmelast
geringere Temperatur bringbar ist,

wobei zwischen der Grenzflache (12) und dem Raum (2) zumindest ein Fldchenelement (14) an-
geordnet ist, welches fiir Warmestrahlung zumindest teilweise durchléassig und fiir Luft nahezu
undurchlassig ist, sodass zwischen der Grenzfliche (12) und dem Flachenelement (14) ein na-
hezu luftdichter Zwischenraum (16) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich benachbart zum Mediumeinlass (7) ein Kondensierhohlraum (13) angrenzend
zur Mediumleitung (5) und auf der von der Warmetauscherwandung (11) beziiglich des Flachen-
elementes (14) abgewandten Seite ausgebildet ist und die Warmetauscherwandung (11) zumin-
dest eine Offnung (17) aufweist, sodass der Zwischenraum (16) mit dem Kondensierhohlraum
(13) kommunizierend verbunden ist, und

im Kondensierholraum (13) ein Kapillarstoff (18) angeordnet ist, welcher zu einer AuBenflache
(19) des Warmetauscherpaneels (1) gefiihrt ist, sodass im Kondensierhohlraum (13) kondensie-
rende Flussigkeit aufgrund der Kapillarwirkung des Kapillarstoffes (18) nach aul3en transportiert

wird.

Warmetauscherpaneel (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Warmetauscherpaneel (1) ein Decken- oder Wandpaneel (4) umfasst, in das die Medi-
umleitung (5) eingebettet ist und dass der Zwischenraum (16) seitlich von Randelementen (15)

eingefasst ist.

Warmetauscherpaneel (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das Decken- oder Wandpaneel (4) und die Randelemente (15) aus einem im Wesentlichen
diffusionsdichten Material ausgebildet sind.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kapillarstoff (18) ein Vlies oder ein Gewebe oder ein sorptives Material ist oder als eine

Polymer ausgebildet ist.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mediumleitung (5) zumindest eine geradlinige oder méanderférmige Leitung ist.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bereich, indem der Kondensierhohlraum (13) benachbart zum Mediumeinlass (7) aus-
gebildet ist, zumindest 10% bzw. zumindest 20% bzw. zumindest 30% einer Lange der Medium-

leitung (5) umfasst.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Offnungen (17) in der Wérmetauscherwandung (11) ausgebildet sind, wobei die
Offnungen (17) eine minimale lichte Weite von zumindest 0,2 mm bzw. zumindest 0,3 mm bzw.
zumindest 0,4 mm und/oder eine maximale lichte Weite von 1,5 mm bzw. maximal 1,4 mm bzw.

maximal 1,3 mm aufweisen.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flachenelement (14) bei einer Wellenldnge zwischen etwa 3 um und etwa 30 um oder
zwischen etwa 6 ym und etwa 20 ym zumindest in einem Teilbereich eine Transmission von

mehr als etwa 50% oder von mehr als etwa 70% oder von mehr als etwa 90% zeigt.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Wanne (26) vorgesehen ist, welche das Decken- oder Wandpaneel (4) auf der der De-
cke bzw. der Wand zugewandten Seite vollstdndig oder anndhernd vollstédndig umschliel3t,
und/oder welche die Mediumleitung (5) und den Kondensierhohlraum (13) auf der der Decke

bzw. der Wand zugewandten Seite vollstandig oder annédhernd vollstandig umschlieft.
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Warmetauscherpaneel (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wanne (26) aus einem diffusionsdichten Material, vorzugsweise aus einem Metall, wie

Aluminium, ausgebildet ist.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einer dem Raum (2) abgewandten Seite des Warmetauscherpaneels (1) eine wiarme-
ddmmende und/oder schallabsorbierende Schicht (20) und/oder eine gegeniiber Wasserdampf

diffusionsdichte Schicht vorgesehen ist.

Warmetauscherpaneel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Warmetauscherwandung (11) und dem Flachenelement (14) und/oder auf der
dem Raum (2) zugewandten Seite des Flachenelements (14) elektronische Komponenten, wie
beispielsweise Sensoren, Halbleiter, LEDs und/oder andere aktive oder passive Bauelemente

oder thermische Speichermaterialien angeordnet sind.

Verfahren zum Kiihlen eines Raumes (2) mit einem Warmetauscherpaneel (1) gemafR Anspruch
1, umfassend die Schritte

Leiten eines kiihlen Warmetauschermediums in einer Mediumleitung (5),

Kondensieren von Feuchtigkeit in einem zur Mediumleitung (5) benachbarten Kondensierhohl-
raum (13),

Aufnehmen der Feuchtigkeit durch einen im Kondensierhohlraum (13) angeordneten Abschnitt
eines Kapillarstoffes (18), und

Abflihren der Feuchtigkeit mittels der Kapillarwirkung des Kapillarstoffes (18) zu einer AulRenfla-

che (19) des Warmetauscherpaneels (1).
Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Warmetauscherpaneel nach einem der Anspriiche 1 bis 12 verwendet wird.
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