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(54) Vitrine zur Unterbringung von Gegenständen

(57) Eine Vitrine (1) zur Unterbringung von Gegen-
ständen, die hohe Anforderungen an die Konstanz der
Lufttemperatur und/oder relative Luftfeuchte ihrer Um-
gebung stellen, weist erfindungsgemäß ein Klimatisie-
rungsmodul (3) mit mindestens einer Luftfördereinrich-
tung (8), eine damit verbundene Ansaugleitung (6), die
aus dem Innenraum (4) der Vitrine (1) herausgeführt ist,

und eine damit verbundene Druckleitung (9), die in den
Innenraum (4) der Vitrine mündet, auf und ist des Wei-
teren mit einer Luftbehandlungseinheit (10) mit einem
feuchtigkeitsregulierenden Material und/oder einem
temperaturregulierenden Material, insbesondere einem
Phasenwechselmaterial, versehen, das/die in einem
Strom, der von der Luftfördereinrichtung (8) geförderten
Luft angeordnet ist/sind.
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Beschreibung

Einleitung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vitrine zur Unterbrin-
gung von Gegenständen, die hohe Anforderungen an die
Konstanz der Lufttemperatur und/oder der relativen Luft-
feuchte ihrer Umgebung stellen.

Stand der Technik

[0002] Unter Vitrine im Sinne der vorliegenden Anmel-
dung soll ein durch Glasscheiben oder transparente
Kunststoffscheiben sowie einen Boden bzw. ein Deckel-
teil aus einem anderen Material umgrenzter Raum zur
Aufbewahrung und Ausstellung von Gegenständen, ins-
besondere in Museen, zu verstehen sein. Die in derarti-
gen Vitrinen untergebrachten Exponate stellen typi-
scherweise sehr hohe Anforderungen an die Konstanz
der Temperatur sowie relativen Luftfeuchte im Innen-
raum der Vitrine. Zwar werden die Raumlufttemperatur
und die relative Raumluftfeuchte in den Räumlichkeiten
des Museums selbst bereits durch raumlufttechnische
Anlagen, insbesondere Klimaanlagen, geregelt. Häufig
werden jedoch für die Exponate noch engere Grenzen
in Bezug auf die Temperatur- und Feuchtekonstanz ge-
fordert, als dies für die die Vitrinen umgebenden Räum-
lichkeiten der Fall ist. Vitrinen für die Ausstellung und
Aufbewahrung von Exponaten werden mit einer relativ
hohen Dichtigkeit hergestellt. Trotzdem findet aber noch
ein geringer Luftaustausch mit der Umgebung statt. Da-
bei muss zwischen öffenbaren bzw. demontierbaren Vi-
trinen und weitestgehend versiegelten Vitrinen unter-
schieden werden. Bei allen vorgenannten Vitrinenarten
besteht die Bestrebung, einen Luftaustausch zwischen
dem Innenraum der Vitrine und der Umgebung möglichst
zu vermeiden. Ein solcher Luftaustausch kommt insbe-
sondere durch die folgenden Effekte zu Stande:

- Luftdruckschwankungen natürlicher Art sowie durch
das An- und Abschalten von Klimaanlagen bzw. das
Öffnen und Schließen von Türen im Gebäude,

- Temperatur- und Feuchteänderungen und damit
verbundene Dichteänderungen der Umgebungsluft,

- Sonneneinstrahlung sowie künstliche Beleuchtung,
die auf die Vitrinen einwirken.

[0003] Der Luftaustausch selbst findet meist über
Spalten, Schlitze, den Vitrinenboden und Dichtungen
über Infiltration und Diffusion statt.

Aufgabe

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vitrine bereitzustellen, in der die Schwankungen der Luft-
temperatur sowie der relativen Luftfeuchte minimiert wer-

den.

Lösung

[0005] Ausgehend von einer Vitrine der Eingangs be-
schriebenen Art wird diese Aufgabe erfindungsgemäß
durch ein Klimatisierungsmodul gelöst, das mindestens
eine Luftfördereinrichtung, eine damit verbundene An-
saugleitung, die aus dem Innenraum der Vitrine heraus-
geführt ist und eine damit verbundene Druckleitung auf-
weist, die in den Innenraum der Vitrine mündet, wobei
die Vitrine des Weiteren mit einer Luftbehandlungsein-
heit mit einem Feuchtigkeitsregulierenden Material und/
oder einem temperaturregulierenden Material, insbeson-
dere einem Phasenwechselmaterial, versehen ist,
das/die in einem Strom der von der Luftfördereinrichtung
geförderten Luft angeordnet ist/sind.
[0006] Gemäß der Erfindung wird somit eine Vitrine
mit einem dezentralen Klimatisierungsmodul versehen,
mit dem das Innenklima lediglich der zugeordneten Vi-
trine beeinflusst, insbesondere geregelt wird. Unabhän-
gig von eventuellen externen Einflüssen auf das Innen-
klima der Vitrine, insbesondere durch Undichtigkeiten
sowie Energieeintrag über Strahlung oder Wärmeleitung
von außen, lassen sich somit die Lufttemperatur und die
relative Luftfeuchte im Innenraum der Vitrine innerhalb
sehr enger Grenzen halten, so dass die Kriterien für die
Lagerung auch hochwertiger bzw. empfindlicher Expo-
nate erfüllt werden können. Die Erfindung weist gegen-
über dem Anschluss einer Vitrine an eine zentrale Kli-
maanlage bzw. Lüftungsanlage den Vorteil auf, dass ei-
nerseits eine individuelle Klimabeeinflussung jeder ein-
zelnen Vitrine einfach möglich ist und zum anderen keine
längeren Anschlussleitungen, insbesondere im Decken-
bereich bzw. in Bereichen oberhalb der Vitrine, erforder-
lich sind, die insbesondere unter sicherheitstechnischen
Aspekten ein Risikopotential bergen. Die Erfindung inte-
griert vielmehr das Klimatisierungsmodul in die Vitrine
als solche bzw. schlägt zumindest einen unmittelbaren
Anschluss des Klimatisierungsmoduls an die Vitrine vor,
so dass Vitrine und Klimatisierungsmodul eine bauliche
Einheit bilden, die auch unter sicherheitstechnischen
Aspekten einfach zu handhaben, d.h. insgesamt absi-
cherbar, ist.
[0007] Unter ästhetischen bzw. architektonischen Ge-
sichtspunkten ist es besonders vorteilhaft, wenn das Kli-
matisierungsmodul unmittelbar unterhalb eines Bodens
der Vitrine, beispielsweise in einem Sockelbereich, oder
in einem über dem Innenraum angeordneten Kopfbe-
reich, oder in einem Bereich seitlich neben dem Innen-
raum, angeordnet ist. Das Klimatisierungsmodul wird da-
bei vorzugsweise von nicht durchsichtigen Wandberei-
chen umgeben sein, es sei denn, dass es in besonderen
Fällen erwünscht ist, auch die technischen Komponen-
ten des Klimatisierungsmoduls von außen her sichtbar
zu machen.
[0008] Nach der Erfindung wird des Weiteren vorge-
schlagen, dass das Klimatisierungsmodul dieselbe
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Grundfläche wie die Vitrine selbst besitzt, so dass die
von Klimatisierungsmodul und Vitrine gebildete Einheit
insgesamt z.B. eine Kubusform oder Zylinderform be-
sitzt.
[0009] Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
die Luftbehandlungseinheit einströmseitig mit einer
Strömungsvergleichmäßigungseinrichtung, vorzugswei-
se einem Lochblech, und ausströmseitig mit einer Filter-
einrichtung, vorzugsweise mit einem HEPA-Filter, zu
versehen ist. Durch die Filtereinrichtung wird vermieden,
dass Partikel, de eventuell in der Luftbehandlungseinheit
in den Luftstrom geraten, in die Vitrine befördert werden
und dort durch Ablagerung das Exponat möglicherweise
schädigen bzw. in der Optik beeinträchtigen. Das feuch-
tigkeitsregulierende Material kann insbesondere von Si-
likat-Gel und/oder einer Salzlösung gebildet werden. Das
temperaturregulierende Material ist vorzugsweise ein
Phasenwechselmaterial, insbesondere ein Parafin und/
oder ein Salzhydrat.
[0010] Um einen effektiven Stoff- und/oder Wärme-
übergang zwischen der durch die Luftbehandlungsein-
heit geförderten Luft und dem feuchtigkeits- bzw. tem-
peraturregulierenden Material zu erreichen, ist vorgese-
hen, dass das feuchtigkeitsregulierende Material und/
oder das temperaturregulierende Material in der Luftbe-
handlungseinrichtung in Form von Platten und/oder in
Wannen angeordnet ist, die jeweils derart parallel im Ab-
stand zueinander angeordnet sind, dass sie von der Luft-
behandlungseinheit geförderten Luft umströmbar sind.
Es ist möglich, dass das feuchtigkeitsregulierende Ma-
terial und das temperaturregulierende Material in einer
Reihenschaltung hintereinander oder in einer Parallel-
schaltung nebeneinander angeordnet sind. Bei einer
Parallelschaltung ist es auch möglich, durch eine Klap-
pensteuerung die geförderte Luft entweder nur mit dem
feuchtigkeitsregulierenden Material oder dem tempera-
turregulierenden Material oder beiden in Kontakt zu brin-
gen.
[0011] Schließlich wird nach der Erfindung für die Vi-
trine noch eine Regelungseinrichtung vorgeschlagen,
mit der die Luftfördereinrichtung, insbesondere die Dreh-
zahl eines Ventilatormotors, in Abhängigkeit von den im
Innenraum der Vitrine mittels geeigneter Sensoren ge-
messenen Werten der Lufttemperatur und/oder der re-
lativen Luftfeuchte regelbar ist.

Ausführungsbeispiel

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels einer Vitrine, die in der Zeichnung
dargestellt ist, näher erläutert:

Die Zeichnungsfigur zeigt in schematischer Darstel-
lung eine Vitrine 1, die aus einem oberen, von Glas-
scheiben begrenzten Ausstellungsteil 2 und einem
unmittelbar darunter angeordneten und dieselbe
Grundfläche aufweisenden Klimatisierungsmodul 3
besteht. Ein Innenraum 4 des Ausstellungsteils 2 der

Vitrine 1 wird zu dem Klimatisierungsmodul 3 hin von
einem Boden 5, beispielsweise aus Blech oder (be-
schichtetem) Holz oder einem Kunststoffmaterial,
begrenzt.

[0013] Das Klimatisierungsmodul 3 weist eine Saug-
leitung 6 auf, die durch einen Eintrittsquerschnitt 7 mit
dem Innenraum 4 in Verbindung steht und in der eine
Absperrklappe 7 angeordnet ist. Die Saugleitung 6 führt
zu einer Luftfördereinrichtung 8 in Form eines Ventilators
mit einem nicht näher dargestellten elektrischen An-
triebsmotor. Von der Druckseite des Ventilators geht eine
Druckleitung 9 aus, die zunächst in eine Luftbehand-
lungseinheit 10 führt. Von dort aus führt die Druckleitung
9 weiter über eine zweite Absperrklappe 11, um durch
eine Austrittsquerschnitt 12 in den Innenraum 4 der Vi-
trine 1 zu münden.
[0014] Die Luftbehandlungseinheit 10 besitzt einen
Verteilraum 13, einen Behandlungsraum 14 und einen
Sammelraum 15. Der Verteilraum 13, in dem sich der
Querschnitt der Luftbehandlungseinheit 10 von der
Saugleitung 9 her erweitert, ist durch eine Strömungs-
vergleichmäßigungseinrichtung 16 in Form eines Loch-
blechs von dem Behandlungsraum 14 abgetrennt.
[0015] In Strömungsrichtung schließt sich an den Be-
handlungsraum 14 eine Filtereinrichtung 17 in Form ei-
nes HEPA-Filters an. In dem Behandlungsraum 14 ist
ein temperaturregulierendes Material in Form eines Pha-
senwechselmaterials sowie ein feuchtigkeitsregulieren-
des Material in Form eines Silikat-Gels angeordnet. Bei-
de Materialien sind in Form von Platten14’, die parallel
und im Abstand zueinander angeordnet sind und von der
durch die Luftbehandlungseinheit 10 geförderten Luft
umströmt werden, angeordnet.
[0016] Das Klimatisierungsmodul 3 umfasst des Wei-
teren eine Regelungseinrichtung 18, die über Leitungen
mit einem Temperatursensor 19 und einem Feuchtig-
keitssensor 20, die beide innerhalb des Innenraums 4
der Vitrine 1 angeordnet sind, verbunden sind. Des Wei-
teren weist das Klimatisierungsmodul 3 einen Tempera-
tursensor 21 auf, der die Lufttemperatur in dem Abschnitt
9’ der Druckleitung 9 nach der Luftbehandlungseinheit
10 misst. Mit Hilfe eines Drucksensors 22 ist die Druck-
differenz zwischen dem Verteilraum 13 und dem Sam-
melraum 15 der Luftbehandlungseinheit 10 messbar. In
Abhängigkeit von den von den vorgenannte Sensoren
gemessenen Werten sowie der Sollwerte der Lufttempe-
ratur sowie der relativen Luftfeuchte in dem Innenraum
4 wird die Drehzahl des Ventilatormotors gewählt.
[0017] Durch entsprechende Auswahl des feuchtig-
keitsregulierenden Materials wird eine Gleichgewichts-
feuchte eingestellt. Besitzt die aus dem Innenraum 4 ab-
gesaugte und über das feuchtigkeitsregulierende Mate-
rial geleitete Luft eine höhere Feuchte als die eingestellte
Gleichgewichtsfeuchte, so nimmt das feuchtigkeitsregu-
lierende Material Wasserdampf auf bzw. gibt im umge-
kehrten Fall Wasserdampf an die jeweils im Umluftbe-
trieb geförderte Luft ab, so dass diese dann dem Innen-
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raum 4 zugeführt wird. Während somit die Pufferung der
Luftfeuchte über das feuchtigkeitsregulierende Material
erfolgt, bewirkt das temperaturregulierende Material in
analoger Weise eine Pufferung externer Temperaturein-
flüsse auf die Vitrine 1. Durch entsprechende Auswahl
der Materialparameter des temperaturregulierenden Ma-
terials erfolgt bei einem Anstieg der Temperatur im In-
nenraum 4 der Vitrine 1 über die Solltemperatur ein En-
ergieeintrag in das temperaturregulierende Material, wel-
ches dabei geschmolzen wird. In umgekehrter Weise er-
folgt bei einem Absinken der im Innenraum 4 herrschen-
den Temperatur unter den gewünschten Sollwert eine
Energieabgabe des zuvor geschmolzenen temperatur-
regulierenden Materials, das dabei wieder in den festen
Zustand übergeht.
[0018] Die Absperrklappen 7 und 11 können dicht ge-
schlossen werden und haben den Zweck, bei Wartungs-
arbeiten am Klimatisierungsmodul 3 jegliche Verbindung
zwischen dem Inneren des Klimatisierungsmoduls 3 und
dem Innenraum 4 der Vitrine 1 zu verhindern, um somit
einen möglichen Schmutzeintrag in den Innenraum 4
auszuschließen.
[0019] Der besondere Vorteil der erfindungsgemäßen
Vitrine 1 liegt somit darin, dass - abgesehen von dem
Energiebedarf der Luftfördereinrichtung 8 - keine externe
Energie für die Temperatur- bzw. Feuchtigkeitspufferung
des Innenraums 4 der Vitrine 1 erforderlich ist, weshalb
sich die erfindungsgemäße Vitrine durch besonders
niedrige Betriebskosten sowie gleichfalls niedrige Ko-
sten bei der Herstellung auszeichnet, da Anschlüsse an
eine Wärme-/ Kälteerzeugungseinrichtung bzw. Einrich-
tung zur Be-/Entfeuchtung nicht erforderlich sind.

Bezugszeichenliste

[0020]

1 Vitrine
2 Ausstellungsteil
3 Klimatisierungsmodul
4 Innenraum
5 Boden
6 Saugleitung
7 Absperrklappe
7’ Eintrittsquerschnitt
8 Luftfördereinrichtung
9 Druckleitung
9’ Abschnitt der Druckleitung
10 Luftbehandlungseinheit
11 Absperrklappe
12 Austrittsquerschnitt
13 Verteilraum
14 Behandlungsraum
14’ Platte
15 Sammelraum
16 Strömungsvergleichmäßigungseinrichtung
17 Filtereinrichtung
18 Regelungseinrichtung

19 Temperatursensor
20 Luftfeuchtesensor
21 Temperatursensor
22 Drucksensor

Patentansprüche

1. Vitrine (1) zur Unterbringung von Gegenständen, die
hohe Anforderungen an die Konstanz der Lufttem-
peratur und/oder der relativen Luftfeuchte Ihrer Um-
gebung stellen, gekennzeichnet durch ein Klima-
tisierungsmodul (3) mit mindestens einer Luftförder-
einrichtung (8), einer damit verbundenen Ansauglei-
tung (6), die aus dem Innenraum (4) der Vitrine (1)
herausgeführt ist, und einer damit verbundenen
Druckleitung (9), die in den Innenraum (4) der Vitrine
mündet, und eine Luftbehandlungseinheit (10) mit
einem feuchtigkeitsregulierenden Material und/oder
einem temperaturregulierenden Material, insbeson-
dere einem Phasenwechselmaterial, das/die in ei-
nem Strom der von der Luftfördereinrichtung (8) ge-
förderten Luft angeordnet ist/sind.

2. Vitrine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Klimatisierungsmodul (3) unmittelbar
an die Vitrine (1) angeschlossen ist.

3. Vitrine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Klimatisierungsmodul (3) unmit-
telbar unterhalb eines Bodens (5) der Vitrine (1) an-
geordnet ist.

4. Vitrine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Klimatisierungsmodul (3) dieselbe
Grundfläche wie die Vitrine (1) besitzt.

5. Vitrine nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftbehandlungseinheit
(10) einströmseitig mit einer Strömungsvergleich-
mäßigungseinrichtung (16), vorzugsweise einem
Lochblech, und ausströmseitig mit einer Filterein-
richtung (17), vorzugsweise einem HEPA-Filter, ver-
sehen ist.

6. Vitrine nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das feuchtigkeitsregulieren-
de Material Silikat-Gel und/oder eine Salzlösung ist.

7. Vitrine nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das temperaturregulieren-
de Material ein Phasenwechselmaterial, vorzugs-
weise ein Parafin und/oder ein Salzhydrat ist.

8. Vitrine nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das feuchtigkeitsregulieren-
de Material und/oder das temperaturregulierende
Material in der Luftbehandlungseinrichtung (10) in
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Form von Platten und/oder in Wannen angeordnet
ist, die jeweils derart parallel im Abstand zueinander
angeordnet sind, dass sie von der mittels der Luft-
behandlungseinrichtung (10) geförderten Luft um-
strömbar sind.

9. Vitrine nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das feuchtigkeitsregulieren-
de Material und das temperaturregulierende Mate-
rial in Reihenschaltung oder in Parallelschaltung an-
geordnet sind.

10. Vitrine nach einem der Ansprüche 1 bis 9, gekenn-
zeichnet durch eine Regelungseinrichtung (18), mit
der die Luftfördereinrichtung (8), insbesondere die
Drehzahl eines Ventilatormotors, regelbar ist in Ab-
hängigkeit von der in Innenraum (4) der Vitrine (1)
gemessenen Werte der Lufttemperatur und/oder der
relativen Luftfeuchte.
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