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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klimati-
sierungseinrichtung für ein Fahrzeug, mit wenigstens einer
Temperiervorrichtung (1), mittels welcher dem Innenraum
des Fahrzeugs zuzuführende Luft zu temperieren ist, wo-
bei die Temperiervorrichtung (1) wenigstens eine Magnet-
einrichtung (2), mittels welcher wenigstens ein Magnetfeld
(3a, 3b) bereitstellbar ist, sowie wenigstens zwei von einem
jeweiligen Luftstrom durchströmbare Kanäle (4, 5) und we-
nigstens ein Temperierelement (8), welches zumindest je-
weilige, sich durch magnetokalorisches Material hindurch-
erstreckende Kanalbereiche (13, 14) der Kanäle (4, 5) bil-
det, umfasst, wobei die Temperiervorrichtung (1) zwischen
wenigstens zwei voneinander unterschiedlichen Zuständen
verstellbar ist, wobei in dem jeweiligen Zustand einer der Ka-
nalbereiche (13, 14) in dem von der Magneteinrichtung (2)
bereitgestellten Magnetfeld (3a, 3b) und der jeweils andere
Kanalbereich (13, 14) außerhalb des von der Magneteinrich-
tung (2) bereitgestellten Magnetfelds (3a, 3b) angeordnet ist,
um in dem jeweiligen Zustand wenigstens einen der Luftströ-
me mittels des magnetokalorischen Effekts zu temperieren,
und wobei die Temperiervorrichtung (1) dazu ausgebildet ist,
eine turbulente Strömung zumindest des wenigstens einen
zu temperierenden Luftstroms zu bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungsein-
richtung für ein Fahrzeug gemäß dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Klimatisierungseinrichtung ge-
mäß dem Oberbegriff von Patentanspruch 15.

[0002] Klimatisierungseinrichtungen für Fahrzeuge
und Verfahren zum Betreiben von solchen Klimatisie-
rungseinrichtungen sind aus dem allgemeinen Stand
der Technik und insbesondere aus dem Serienfahr-
zeugbau bereits hinlänglich bekannt. Eine solche Kli-
matisierungseinrichtung umfasst üblicherweise eine
Temperiervorrichtung, mittels welcher Luft, welche
dem Innenraum des jeweiligen, beispielsweise als
Kraftfahrzeug, insbesondere als Kraftwagen, ausge-
bildeten Fahrzeugs zuzuführen ist beziehungsweise
zugeführt wird, temperierbar, das heißt zu kühlen
und/oder zu erwärmen ist. Hierzu umfasst die Klima-
tisierungseinrichtung üblicherweise einen von einem
Kältemittel durchströmbaren Kältemittelkreislauf, mit-
tels welchem die Luft infolge eines Wärmeübergangs
von der Luft auf das Kältemittel gekühlt werden kann.
Ferner ist es möglich, die Luft mittels eines elektri-
schen Heizelements und/oder mittels eines Wärme-
tauschers zu erwärmen, über welchen beispielswei-
se ein Wärmeübergang von einem den Wärmetau-
scher durchströmenden Heizfluid an die dem Innen-
raum zuzuführende Luft erfolgt.

[0003] Außerdem offenbart die
US 2016/0025385 A1 eine Kühlvorrichtung, welche
sowohl eine aktive und regenerative magnetische
Kühlung (AMR) als auch unterschiedliche Wärmetau-
scher umfasst.

[0004] Des Weiteren offenbart die
DE 10 2014 106 754 A1 ein Trocknergerät, mit einer
Trocknungskammer zur Aufnahme von Trocknungs-
gut, durch die erwärmte Trocknungsluft geleitet wird,
die anschließend durch Abkühlen entfeuchtet wird.
Dabei ist es vorgesehen, dass das Erwärmen und/
oder Abkühlen der Trocknungsluft mittels einer ma-
gnetokalorischen Einheit erfolgt.

[0005] Aus der US 2015/0089960 A1 ist eine ma-
gnetische Kühlanlage bekannt. Des Weiteren offen-
bart die US 2015/0033763 A1 ein Verbundmate-
rial zur Realisierung einer magnetischen Kühlung.
Darüber hinaus offenbart die US 2014/0338365 A1
eine magnetische Struktur. Schließlich ist der
US 2012/0032105 A1 ein wässriges Wärmeträger-
medium für magnetische Kühlung als bekannt zu ent-
nehmen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Klimatisierungseinrichtung für ein Fahrzeug so-
wie ein Verfahren der eingangs genannten Art derart
weiterzuentwickeln, dass eine besonders vorteilhafte

und effiziente Klimatisierung des Fahrzeugs realisiert
werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine Klimatisierungseinrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 15 gelöst.
Vorteilhafte Ausführungen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhängigen Patentansprüche.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Klimatisierungseinrichtung für ein Fahrzeug, insbe-
sondere für ein Kraftfahrzeug wie beispielsweise ei-
nen Kraftwagen, insbesondere einen Personenkraft-
wagen. Die Klimatisierungseinrichtung umfasst we-
nigstens eine Temperiervorrichtung, mittels welcher
dem Innenraum des Fahrzeugs zuzuführende Luft zu
temperieren, das heißt zu erwärmen und/oder zu küh-
len ist.

[0009] Um nun das Fahrzeug, insbesondere des-
sen Innenraum, besonders vorteilhaft und effizient kli-
matisieren beziehungsweise temperieren zu können,
ist es erfindungsgemäß vorgesehen, dass die Tem-
periervorrichtung wenigstens eine Magneteinrichtung
umfasst, mittels welcher wenigstens ein Magnetfeld
bereitstellbar ist. Ferner umfasst die Temperiervor-
richtung wenigstens zwei von einem jeweiligen Luft-
strom durchströmbare Kanäle, wobei der jeweilige
Luftstrom beispielsweise Luft umfasst beziehungs-
weise durch Luft gebildet ist. Außerdem umfasst die
Temperiervorrichtung wenigstens ein Temperierele-
ment, welches zumindest jeweilige, sich durch ma-
gnetokalorisches Material hindurcherstreckende Ka-
nalbereiche der Kanäle bildet, sodass der den jewei-
ligen Kanal durchströmende Luftstrom den jeweiligen
Kanalbereich durchströmt und somit durch das jewei-
lige magnetokalorische Material hindurchströmt.

[0010] Die Temperiervorrichtung ist ferner zwischen
wenigstens zwei voneinander unterschiedlichen Zu-
ständen, insbesondere Betriebszuständen, verstell-
bar oder umschaltbar. In dem jeweiligen Zustand
stellt die Magneteinrichtung beispielsweise wenigs-
tens ein Magnetfeld, insbesondere genau ein Ma-
gnetfeld, bereit. Dabei ist - insbesondere bei dem
Betrieb der Klimatisierungseinrichtung, insbesonde-
re der Temperiervorrichtung - in dem jeweiligen Zu-
stand einer der Kanalbereiche in dem von der Ma-
gneteinrichtung bereitgestellten Magnetfeld angeord-
net, und der jeweils andere Kanalbereich ist außer-
halb des von der Magneteinrichtung bereitgestellten
Magnetfelds angeordnet. Somit wirkt das bereitge-
stellte Magnetfeld auf den einen Kanalbereich bezie-
hungsweise auf das den einen Kanalbereich bildende
magnetokalorische Material, während das Magnet-
feld auf den anderen Kanalbereich beziehungswei-
se auf das den anderen Kanalbereich bildende ma-
gnetokalorische Material nicht wirkt. Hierdurch ist es
möglich, in dem jeweiligen Zustand wenigstens einen
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der Luftströme mittels des magnetokalorischen Ef-
fekts zu temperieren, insbesondere zu kühlen oder zu
erwärmen. Die Temperiervorrichtung kann somit als
Kühlvorrichtung zum Kühlen und/oder als Heizvor-
richtung zum Erwärmen des wenigstens einen Luft-
stroms fungieren. Somit fungiert beispielsweise das
Temperierelement als Kühlelement zum Kühlen und/
oder als Heizelement zum Erwärmen des wenigstens
einen Luftstroms.

[0011] Um dabei einen besonders vorteilhaften und
insbesondere effizienten und effektiven Wärmeaus-
tausch zwischen dem jeweiligen magnetokalorischen
Material und dem wenigstens einen Luftstrom reali-
sieren zu können, ist es ferner vorgesehen, dass die
Temperiervorrichtung, insbesondere das Temperier-
element, dazu ausgebildet ist, eine turbulente Strö-
mung zumindest des wenigstens einen zu temperie-
renden Luftstroms zu bewirken.

[0012] Wie allgemein bekannt ist, ist unter dem ma-
gnetokalorischen Effekt, insbesondere unter dem po-
sitiven magnetokalorischen Effekt, das Phänomen
beziehungsweise der Effekt zu verstehen, dass sich
ein positives magnetokalorisches Material beispiels-
weise erwärmt, wenn das positive magnetokalorische
Material einem Magnetfeld ausgesetzt wird, sodass
das Magnetfeld auf das positive magnetokalorische
Material einwirkt. Wird das Magnetfeld abgeschal-
tet beziehungsweise wird das positive magnetokalo-
rische Material dann außerhalb des Magnetfelds an-
geordnet, sodass das Magnetfeld nicht mehr auf das
positive magnetokalorische Material, auf das das Ma-
gnetfeld zuvor eingewirkt hat, einwirkt, so kühlt sich
das positive magnetokalorische Material ab. Ist somit
beispielsweise zunächst der andere Kanalbereich in
dem Magnetfeld angeordnet, während das Magnet-
feld bereitgestellt wird, sodass das Magnetfeld auf
das positive magnetokalorische Material wirkt, durch
das sich der andere Kanalbereich hindurcherstreckt,
so wird beispielsweise zunächst das positive magne-
tokalorische Material, durch das sich der andere Teil-
bereich hindurcherstreckt, erwärmt. Strömt beispiels-
weise der entsprechende Luftstrom durch den zu-
nächst in dem Magnetfeld angeordneten anderen Ka-
nalbereich, so wird beispielsweise das positive ma-
gnetokalorische Material, durch das sich der andere
Kanalbereich hindurcherstreckt, mittels des den an-
deren Kanalbereich durchströmenden Luftstroms ge-
kühlt, sodass das positive magnetokalorische Materi-
al, durch das sich der andere Kanalbereich hindurch-
erstreckt, nicht oder nur sehr geringfügig erwärmt
wird. Somit wird beispielsweise der den anderen Ka-
nalbereich durchströmende Luftstrom erwärmt bezie-
hungsweise genutzt, um Wärme von dem den an-
deren Kanalbereich begrenzenden beziehungsweise
bildenden positiven magnetokalorischen Material ab-
zutransportieren.

[0013] Wird daraufhin die Temperiervorrichtung der-
art umgeschaltet, dass dann der andere Kanalbe-
reich außerhalb des Magnetfelds angeordnet ist, so
kühlt sich das positive magnetokalorische Material,
durch das sich der andere Kanalbereich hindurch-
erstreckt, das heißt das den anderen Kanalbereich
begrenzende beziehungsweise bildende positive ma-
gnetokalorische Material, ab, sodass der den ande-
ren Kanalbereich durchströmende Luftstrom mittels
des sich abkühlenden positiven magnetokalorischen
Materials gekühlt wird. Insbesondere ist es dadurch
möglich, den den anderen Kanalbereich durchströ-
menden Luftstrom besonders stark und insbesonde-
re so stark zu kühlen, dass der den anderen Kanal-
bereich durchströmende Luftstrom eine Temperatur
aufweist, welche geringer als die Umgebungstempe-
ratur ist. Diese Kühlung des den anderen Kanalbe-
reich durchströmenden Luftstroms ist ohne weiteres
auch auf den einen Kanalbereich beziehungsweise
auf den den einen Kanalbereich durchströmenden
Luftstrom und das beispielsweise positive magneto-
kalorische Material übertragbar, durch welches sich
der eine Kanalbereich hindurcherstreckt.

[0014] Insbesondere ist es dabei möglich, den den
anderen Kanalbereich durchströmenden Luftstrom
mittels des magnetokalorischen Effekts, insbesonde-
re mittels des positiven magnetokalorischen Effekts,
zu kühlen, während der den einen Kanalbereich, der
in dem Magnetfeld angeordnet ist, durchströmende
Luftstrom erwärmt wird, da ein Wärmeübergang von
dem den einen Kanalbereich bildenden magnetoka-
lorischen Material an den den einen Kanalbereich
durchströmenden Luftstrom erfolgt.

[0015] Ist es dabei beispielsweise gewünscht, den
Innenraum zu beheizen, so wird beispielsweise der
Luftstrom dem Innenraum zugeführt beziehungswei-
se in den Innenraum eingeleitet, der auf die beschrie-
bene Weise erwärmt wird. Ist es jedoch beispielswei-
se vorgesehen, den Innenraum zu kühlen, so wird al-
ternativ oder zusätzlich beispielsweise der Luftstrom
dem Innenraum zugeführt beziehungsweise in den
Innenraum eingeleitet, der auf die beschriebene Wei-
se gekühlt wird. Insbesondere ist es möglich, den er-
wärmten Luftstrom mit dem gekühlten Luftstrom zu
mischen, insbesondere in einem einstellbaren Ver-
hältnis, sodass dadurch ein die Luftströme umfas-
sender Gesamtluftstrom erzeugt werden kann, der ei-
ne besonders vorteilhafte Temperatur aufweist. Bei-
spielsweise ist es durch Einstellen eines ersten An-
teils des erwärmten Luftstroms an dem Gesamtluft-
strom und durch Einstellen eines zweiten Anteils des
gekühlten Luftstroms an dem Gesamtluftstrom, wo-
bei sich die Anteile voneinander unterscheiden kön-
nen, möglich, die Temperatur des Gesamtluftstroms
bedarfsgerecht einzustellen.

[0016] Mit anderen Worten, mittels der erfindungs-
gemäßen Klimatisierungseinrichtung wird beispiels-
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weise wenigstens einer der Luftströme temperiert,
und zumindest der wenigstens eine temperierte Luft-
strom wird genutzt, um den Innenraum zu temperie-
ren. Hierzu wird beispielsweise zumindest der we-
nigstens eine temperierte Luftstrom, insbesondere
der Gesamtluftstrom, dem Innenraum zugeführt und
dabei in den Innenraum eingeleitet. Dadurch kann
der Innenraum des Fahrzeugs besonders effektiv und
effizient temperiert, das heißt gekühlt oder erwärmt
werden.

[0017] Ferner ist es denkbar, alternativ oder zusätz-
lich ein anderes magnetokalorisches Material, ins-
besondere ein negatives magnetokalorisches Mate-
rial, mittels welchem der negative magnetokalorische
Effekt, insbesondere zur Kühlung, genutzt werden
kann, zu nutzen. Ein solches negatives magnetoka-
lorisches Material kühlt sich beispielsweise ab, wenn
es in einem beziehungsweise in dem von der Ma-
gneteinrichtung bereitgestellten Magnetfeld angeord-
net ist. Wird das Material außerhalb des Magnetfelds
angeordnet beziehungsweise wird dann das Magnet-
feld abgeschaltet, sodass das negative magnetoka-
lorische Material nicht mehr in dem Magnetfeld an-
geordnet ist, so erwärmt sich das negative magneto-
kalorische Material. Dieser Effekt kann zum Tempe-
rieren, insbesondere zum Kühlen, des wenigstens ei-
nen dem Innenraum zuzuführenden Luftstroms ver-
wendet werden, wobei dann beispielsweise derjeni-
ge der Luftströme gekühlt wird, welcher den Kanal-
bereich durchströmt, der in dem jeweiligen Zustand
in dem bereitgestellten Magnetfeld angeordnet ist.

[0018] Der Erfindung liegen dabei insbesondere die
folgenden Erkenntnisse zugrunde: Herkömmliche Kli-
mageräte in modernen Fahrzeugen benötigen kon-
struktionsbedingt viel Bauraum und nutzen darüber
hinaus umweltschädliche Kältemittel als Fluide, ins-
besondere als Kältemittel, um den Innenraum be-
ziehungsweise dem Innenraum zuzuführende Luft
zu temperieren. Aus diesem Grund wird mittlerwei-
le verstärkt an neuen Arten von Klimaanlagen ge-
forscht. Die erfindungsgemäße Klimatisierungsein-
richtung nutzt dabei den magnetokalorischen Effekt,
um wenigstens einen der Luftströme zu temperieren.
Der jeweilige Luftstrom stammt dabei beispielsweise
zumindest im Wesentlichen direkt aus der Umgebung
der Temperiervorrichtung, insbesondere des Fahr-
zeugs, und strömt beispielsweise bei dem Betrieb
der Klimatisierungseinrichtung zumindest im Wesent-
lichen direkt in die Umgebung der Temperiervorrich-
tung und dabei aus dieser aus. Durch die Nutzung
des magnetokalorischen Effekts können beispiels-
weise der wenigstens eine dem Innenraum zuzufüh-
rende Luftstrom und somit der Innenraum ohne den
Einsatz von umweltschädlichen Kältemitteln und oh-
ne eine übermäßige Anzahl an kosten-, gewichts-
und bauraumintensiven Wärmetauschern temperiert
werden, sodass die Teileanzahl, das Gewicht, der
Bauraumbedarf und die Kosten der Klimatisierungs-

einrichtung besonders gering gehalten werden kön-
nen.

[0019] Der magnetokalorische Effekt entsteht da-
bei beispielsweise, insbesondere bei positivem ma-
gnetokalorischem Effekt, durch die Ausrichtung der
magnetischen Momente (Spins) des magnetokalori-
schen Materials durch das Magnetfeld. Die Tempe-
ratur eines Körpers stellt grundsätzlich ein Maß für
die Bewegung und Unordnung seiner atomaren Be-
standteile, also seiner Entropie dar. Wird ein Ma-
gnetfeld an einen magnetokalorischen Werkstoff, das
heißt an ein magnetokalorisches Material, angelegt,
indem das magnetokalorische Material in dem Ma-
gnetfeld angeordnet wird, sodass das Magnetfeld
auf das magnetokalorische Material wirkt, so richten
sich die bisher ungeordneten magnetischen Momen-
te parallel zu dem angelegten Magnetfeld aus.

[0020] Dieser Effekt steht nicht im Widerspruch zu
dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, da
die Gesamtentropie des Systems entweder erhal-
ten bleibt oder dabei ansteigt. Bei dem magneto-
kalorischen Effekt besteht die Gesamtentropie des
Systems aus der thermischen sowie der magneti-
schen Entropie. Durch diese Ausrichtung der magne-
tischen Momente (Spins) beim Anlegen eines Ma-
gnetfelds an das magnetokalorische Material sinkt
die magnetische Entropie, wodurch die thermische
Entropie des Systems ansteigen muss. Dies spie-
gelt sich in einer Temperaturerhöhung des Materi-
als wider. Beim Verlassen des Magnetfelds nimmt
die magnetische Entropie wieder zu, da die magneti-
sche Ausrichtung der Momente von einer geordneten
Anordnung in Unordnung übergeht (natürliches Ver-
halten eines Materials hin zu einer größeren Entro-
pie). Dabei nimmt die thermische Entropie des Ge-
samtsystems ab, wodurch die Temperatur des ma-
gnetokalorischen Materials schlagartig sinkt. Dieser
Effekt ist auch als adiabate Entmagnetisierung be-
kannt. Durch die geschickte Anwendung dieses ma-
gnetokalorischen Effekts, beispielsweise durch Küh-
lung des im Magnetfeld angeordneten magnetokalo-
rischen Materials, können nach dem Verlassen des
Magnetfelds Temperaturen des magnetokalorischen
Materials realisiert werden, welche geringer als die
Umgebungstemperatur sind, sodass beispielsweise
einer der Luftströme effektiv gekühlt werden kann.

[0021] Üblicherweise wird als das magnetokalori-
sche Material eine Legierung verwendet, welche ei-
nen magnetokalorischen Effekt aufweist. Eine sol-
che Legierung umfasst üblicherweise seltene Er-
den sowie andere Legierungselemente. Magnetoka-
lorische Legierungen auf Basis von Lanthan, Eisen
und Silizium, welche alle nicht-toxisch sind, lassen
sich beispielsweise auf pulvermetallurgischem Weg
herstellen. Hierbei werden beispielsweise geeigne-
te Ausgangslegierungen zu einem Pulver vermah-
len und wahlweise direkt mithilfe eines Lasers ge-
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sintert oder zu sogenannten Grünlingen verpresst
und anschließend durch Wärmebehandlung unter-
halb der Schmelztemperatur verdichtet und ausge-
härtet. Wichtig dabei ist beispielsweise, dass die Cu-
rie-Temperatur der verwendeten Legierung auf die je-
weilige Anwendung abgestimmt werden sollte. Wie
bereits oben ausgeführt, kann zwischen sogenann-
ten positiven und negativen magnetokalorischen Ma-
terialien unterschieden werden. Positive magnetoka-
lorische Materialien wie beispielsweise Legierungen
aus Lanthanoiden, unter anderem Gadolinium, Dys-
prosium und Ytterbium produzieren Wärme bezie-
hungsweise werden erwärmt, wenn ein Magnetfeld
anliegt. Bei Entfernung des Magnetfelds nimmt das
positive magnetokalorische Material Wärme aus sei-
ner Umgebung auf. Negative magnetokalorische Ma-
terialien wie beispielsweise Legierungen aus Fe-Rh,
Co-Mn-Si-Ge oder Ni-Mn-Sn besitzen umgekehrt die
Eigenschaft, Wärme aus der Umgebung aufzuneh-
men, sobald ein Magnetfeld angelegt wird, und bei
Entfernung des Magnetfelds Wärme abzugeben.

[0022] Als Legierungen werden beispielsweise Ma-
terialien mit einem geringen HystereseVerhalten ver-
wendet, das heißt solche, die schnell auf Änderungen
der äußeren Gegebenheiten, zum Beispiel auf den
Wechsel von der Anordnung in dem Magnetfeld zu
der Anordnung außerhalb des Magnetfelds, reagie-
ren und die sich dem Verhalten anpassen, beispiels-
weise an den Betrag der Magnetisierung.

[0023] Bekannte technische Umsetzungen von Pro-
totypen als AMR-Kühlsysteme (AMR - Active Magne-
tive Regenerative) nutzen zur Temperaturregelung
vorrangig mit Fluiden gefüllte Zwischenspeicher, die
räumlich voneinander getrennt sind. Zudem werden
Wärmetauscher zur Abfuhr der Wärme an die Um-
gebung genutzt. Wird das in dem jeweiligen AMR-
Kühlsystem verwendete magnetokalorische Material,
insbesondere positives magnetokalorisches Material,
insbesondere Legierungen aus Lanthanoiden, ma-
gnetisiert, so erwärmt sich dieses durch den magne-
tokalorischen Effekt, während es sich im Magnetfeld
befindet. In einem AMR-Zyklus agiert dieses als Wär-
metauscher zwischen zwei voneinander getrennten
Zwischenspeichern. Ein Fluid aus einem ersten, kal-
ten der Zwischenspeicher wird in Röhren bestimmter
Form durch das magnetokalorische Material in Rich-
tung des zweiten Zwischenspeichers gefördert. Da-
bei nimmt es die thermische Energie auf, die durch
den adiabaten Prozess der Magnetisierung entsteht.
Nachdem das Magnetfeld abgeschaltet wurde, wird
das warme Fluid des zweiten Zwischenspeichers in
Richtung des ersten Zwischenspeichers geleitet. Da-
bei gibt es seine thermische Energie an das umge-
bende leitende Material ab, wodurch dieses sich er-
wärmt und kühlt selbst dabei ab. Ist der AMR-Zyklus
mit zusätzlichen Wärmetauschern ausgestattet, die
den Kühlkreislauf vervollständigen und die Tempera-
turen aus den beiden Fluidspeichern an die Umge-

bung abgeben, ist der Betrieb beispielsweise eines
Kühlschranks mit magnetokalorischem Material mög-
lich.

[0024] Im Gegensatz dazu kann mittels der erfin-
dungsgemäßen Klimatisierungseinrichtung aufgrund
der Umschaltbarkeit zwischen den Zuständen we-
nigstens einer der Luftströme, welcher beispielswei-
se aus der Umgebung in den Innenraum des Fahr-
zeugs geleitet wird, zumindest im Wesentlichen kon-
tinuierlich gekühlt beziehungsweise erwärmt werden.

[0025] Insbesondere wurden die folgenden Nach-
teile herkömmlicher Klimaanlagen gegenüber der
erfindungsgemäßen, magnetokalorischen Klimatisie-
rungseinrichtung identifiziert: Verwendung schädli-
cher Kühlmittel; lautes Betriebsgeräusch infolge ei-
nes Betriebs eines Kompressors; großer Bauraum-
bedarf; geringe Effizienz; starkes Austrocknen der
Luft; kein Wärmeeintrag möglich; höhere Kosten ba-
sierend auf dem Einsatz von Wärmetauschern und
dem Kühlmittel. Diese Nachteile können nun ver-
mieden werden. Ferner bestehen die Nachteile von
auf dem AMR-Zyklus basierenden Kühlsystemen in
der Komplexität der Zwischenspeicherkreisläufe für
bestehende Prototypen. Des Weiteren erfordern auf
dem AMR-Zyklus basierende Kühlsysteme viel Bau-
raum und hohe Kosten, da Wärmetauscher für den
Zyklus nötig sind. Darüber hinaus ist die Serienreife
noch nicht gewährleistet.

[0026] Auch kann der Bauraumbedarf der erfin-
dungsgemäßen Klimatisierungseinrichtung im Ver-
gleich zu herkömmlichen Klimaanlagen besonders
gering gehalten werden. Aufgrund nicht benötigter
Wärmetauscher und Kühlmittel sind deutliche Kos-
teneinsparungen möglich. Im Gegensatz zu konven-
tionellen Klimaanlagen kann mittels der erfindungs-
gemäßen Klimatisierungseinrichtung auch ein Wär-
meeintrag in das Fahrzeug stattfinden. Der Energie-
verbrauch kann bei Einsatz der erfindungsgemäßen
Klimatisierungseinrichtung im Vergleich zu herkömm-
lichen Klimaanlagen bis zu 30 Prozent reduziert wer-
den. Außerdem kann eine übermäßig starke Aus-
trocknung der Luft reduziert werden.

[0027] Gegenüber anderen Kühlsystemen mit ma-
gnetokalorischem Effekt ist die Anlagenkomplexität
der erfindungsgemäßen Klimatisierungseinrichtung
deutlich reduziert. Des Weiteren kann mittels der Er-
findung eine Gewichtseinsparung realisiert werden.
Auch im Gegensatz zu anderen Kühlsystemen mit
magnetokalorischem Effekt ist mit der erfindungs-
gemäßen Klimatisierungseinrichtung ein zumindest
im Wesentlichen kontinuierlicher Kühlmassenstrom
möglich.

[0028] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass we-
nigstens der zu temperierende beziehungsweise
temperierte Luftstrom und somit den wenigstens ei-
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nen Luftstrom bildende Luft dem Innenraum zuge-
führt und somit in den Innenraum eingeleitet wer-
den, sodass die erfindungsgemäße magnetokalori-
sche Klimatisierungseinrichtung beispielsweise oh-
ne Zwischenschaltung eines Kühlmittels oder eines
Wärmetauschers, über das beziehungsweise den die
dem Innenraum zuzuführende Luft mittels des ma-
gnetokalorischen Effekts temperiert wird, temperiert
wird. Stattdessen erfolgt ein Wärmeaustausch zu-
mindest im Wesentlichen direkt zwischen dem ma-
gnetokalorischen Material und lediglich dem Luft-
strom beziehungsweise der Luft, die durch das ma-
gnetokalorische Material strömt, wobei der Luftstrom
beziehungsweise die den Luftstrom bildende Luft bei-
spielsweise aus der Umgebung des Fahrzeugs über
einen Luftfilter angesaugt und durch das magnetoka-
lorische Material zum Temperieren des wenigstens
einen Luftstroms geleitet wird. Vorzugsweise ist eine
Entfeuchtungseinrichtung zum Entfeuchten des we-
nigstens einen dem Innenraum zuzuführenden Luft-
stroms vorgesehen. Hierdurch kann vermieden wer-
den, dass Kondenswasser in dem magnetokalori-
schen Material und der Magneteinrichtung entsteht,
sodass Korrosion vermieden und ein besonders ho-
her Wirkungsgrad realisiert werden kann.

[0029] Es wurde jedoch gefunden, dass der Wärme-
austausch zwischen Luft und magnetokalorischem
Material schlechter als der Wärmeaustausch zwi-
schen einem beispielsweise als Flüssigkeit ausge-
bildeten Fluid und magnetokalorischem Material ist,
falls keine entsprechenden Gegenmaßnahmen ge-
troffen sind. Die Erfindung zielt daher insbesonde-
re darauf ab, einen besonders vorteilhaften Wärme-
austausch zwischen dem magnetokalorischen Mate-
rial und zumindest dem wenigstens einen Luftstrom,
welcher beispielsweise dem Innenraum zugeführt be-
ziehungsweise in den Innenraum eingeleitet wird, zu
realisieren. Insbesondere wurden zwei Möglichkei-
ten identifiziert, mittels welchen ein besonders vorteil-
hafter Wärmeaustausch zwischen dem wenigstens
einen Luftstrom und dem jeweiligen magnetokalori-
schen Material realisiert werden kann. Eine erste die-
ser Möglichkeiten ist, eine besonders große Menge
an magnetokalorischem Material zu verwenden. Eine
zweite der Möglichkeiten ist, den Wärmeaustausch
beziehungsweise einen Wärmeübergang zwischen
dem magnetokalorischen Material und dem wenigs-
tens einen Luftstrom durch eine turbulente Strömung
sowie gegebenenfalls durch vorteilhafte Oberflächen
beziehungsweise durch ein vorteilhaftes Verhältnis
aus Oberfläche und Volumen des magnetokalori-
schen Materials zu realisieren.

[0030] Ferner wurde gefunden, dass das Gewicht
von Fahrzeugen eine wichtige Rolle spielt, um bei-
spielsweise den Energieverbrauch des jeweiligen
Fahrzeugs besonders gering halten zu können. So-
mit ist ein geringes Gewicht des Fahrzeugs anzustre-
ben. Daher sollte die verfügbare Masse von magne-

tokalorischem Material nicht beliebig groß gewählt
werden, sodass die erste Möglichkeit nicht oder nur
sehr eingeschränkt zum Einsatz kommen kann. Da-
her sollte der Wärmeaustausch zwischen dem we-
nigstens einen Luftstrom und dem von dem we-
nigstens einen Luftstrom durchströmten beziehungs-
weise durchströmbaren magnetokalorischen Material
durch eine vorteilhafte Strömung des wenigstens ei-
nen Luftstroms realisiert werden, um eine gute Heiz-
und/oder Kühlleistung zu erzielen und gleichzeitig
das Gewicht und den Bauraumbedarf der Klimatisie-
rungseinrichtung besonders gering halten zu können.

[0031] Der jeweilige, von dem jeweiligen Luftstrom
durchströmbare Kanal ist ein Strömungskanal, so-
dass der jeweilige Kanalbereich ebenfalls ein Strö-
mungskanal beziehungsweise ein Strömungskanal-
bereich ist. Bei einem solchen Strömungskanal, wel-
cher zumindest teilweise aus magnetokalorischem
Material gebildet ist, besteht der Zielkonflikt zwischen
möglichst starkem magnetokalorischem Effekt, opti-
malem Wärmeübergang und geringem Druckverlust
beziehungsweise geringem Strömungswiderstand im
Strömungskanal. Um einen besonders vorteilhaften
Wärmeaustausch zwischen dem strömenden Luft-
strom und dem magnetokalorischen Material zu er-
möglichen, ist eine turbulente Strömung des wenigs-
tens einen Luftstroms vorteilhaft, da eine solche tur-
bulente Strömung einen besseren Wärmeaustausch
als eine laminare Strömung ermöglicht.

[0032] Je turbulenter die Strömung jedoch ist, des-
to höher sind der Strömungswiderstand und damit
der Druckverlust im Strömungskanal, und desto hö-
her ist die Energie, die aufgewendet werden muss,
um die gleiche Menge beziehungsweise Masse an
den Luftstrom bildender Luft pro Zeiteinheit durch
den Strömungskanal zu fördern. Eine Möglichkeit,
den Strömungswiderstand gering zu halten, wäre bei-
spielsweise, den Strömungskanal, insbesondere in
einem von dem Luftstrom durchströmbaren Bereich,
in dem kein Material angeordnet ist und der Luftstrom
strömen kann, zu vergrößern, wodurch für die tur-
bulente Strömung hinreichend Platz zur Verfügung
steht, sodass der Strömungswiderstand beziehungs-
weise Druckverlust besonders gering gehalten wer-
den kann. Durch eine solche Vergrößerung des Strö-
mungskanals jedoch sinkt der Anteil von magnetoka-
lorischem Material, wodurch der magnetokalorische
Effekt abnimmt und ein kleinerer Temperaturgradi-
ent der Klimatisierungseinrichtung entstehen kann.
Hierdurch sinken gleichzeitig die Temperierleistun-
gen, das heißt die Kühl- und/oder Heizleistungen. Ziel
dabei ist es, ein Optimum zwischen den drei kon-
kurrierenden Zielen magnetokalorischer Effekt, guter
Wärmeaustausch und möglichst geringer Druckver-
lust zu finden, was im Rahmen der Erfindung erreicht
werden kann.
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[0033] Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei
gezeigt, wenn zumindest der von dem wenigstens
einen zu temperierenden beziehungsweise tempe-
rierten Luftstrom durchströmbare Kanal eine Wa-
benstruktur mit von dem wenigstens einen zu tem-
perierenden Luftstrom durchströmbaren Waben auf-
weist, deren Wandungen aus dem magnetokalori-
schen Material des von dem wenigstens einen zu
temperierenden Luftstrom durchströmbaren Kanals
gebildet sind. Die Wabenstruktur wird auch als Ho-
neycomb-Struktur bezeichnet, welche beispielsweise
durch ein generatives Herstellungsverfahren, insbe-
sondere durch ein Rapid-Prototyping-Verfahren, ge-
fertigt werden kann. Die Waben werden beispiels-
weise durch Stege gebildet, die aus magnetokalori-
schem Material gebildet sind. Das jeweilige Innere
der Waben dient als turbulenter Strömungskanal, um
beispielsweise die turbulente Strömung zu bewirken
und dabei gleichzeitig einen vorteilhaften magnetoka-
lorischen Effekt zu realisieren und den Druckverlust
gering halten zu können.

[0034] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass zumindest das magnetokalorische
Material des von dem wenigstens einen zu tempe-
rierenden Luftstrom durchströmbaren Kanals zumin-
dest in einem Teilbereich eine poröse und von dem zu
temperierenden Luftstrom durchströmbare Struktur
aufweist. Die poröse Struktur weist somit eine Viel-
zahl an von dem wenigstens einen Luftstrom durch-
strömbaren Poren auf, wodurch ein besonders vor-
teilhafter Wärmeaustausch zwischen dem magne-
tokalorischen Material und dem wenigstens einen
Luftstrom, ein besonders vorteilhafter magnetokalori-
scher Effekt und ein geringer Druckverlust realisiert
werden können. Die poröse Struktur kann eine belie-
bige Form aufweisen und ist dabei vorzugsweise, ins-
besondere außenumfangsseitig, zylinderförmig aus-
gebildet und weist somit beispielsweise außenum-
fangsseitig zumindest im Wesentlichen die Form ei-
nes geraden Kreiszylinders auf. Dabei liegen bei-
spielsweise keine fest definierten Strömungskanäle
vor, sondern der wenigstens eine Luftstrom kann zu-
mindest im Wesentlichen beliebig durch die poröse
Struktur, insbesondere durch deren Poren, strömen,
wobei durch die Porosität der porösen Struktur eine
besonders vorteilhafte turbulente Strömung des we-
nigstens einen Luftstroms realisiert wird. Die porö-
se Struktur kann beispielsweise durch ein generati-
ves Herstellungsverfahren, insbesondere durch ein
Rapid-Prototyping-Verfahren, oder aber durch Auf-
schäumen hergestellt werden, sodass die poröse
Struktur beispielsweise als Schaum beziehungswei-
se als Schaumelement ausgebildet ist. Dabei ist die
poröse Struktur beispielsweise als Metallschaum be-
ziehungsweise nach Art eines Metallschaums ausge-
bildet beziehungsweise hergestellt.

[0035] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
zumindest ein Teil des magnetokalorischen Materials

des von dem wenigstens einen zu temperierenden
Luftstrom durchströmbaren Kanals als granulare Ma-
terie ausgebildet, welche zumindest in einem Teilbe-
reich des von dem wenigstens einen zu temperieren-
den Luftstrom durchströmbaren Kanals angeordnet
und von dem wenigstens einen zu temperierenden
Luftstrom umströmbar beziehungsweise durchström-
bar ist. Die granulare Materie ist beispielsweise ein
Pulver, das in dem Teilbereich und dabei beispiels-
weise in einem Behälter des Kanals aufgenommen
ist. Durch den Einsatz der granularen Materie kann
eine besonders vorteilhafte turbulente Strömung des
wenigstens einen Luftstroms realisiert werden. Dar-
über hinaus kann eine besonders große Oberfläche
des magnetokalorischen Materials realisiert werden,
sodass ein besonders vorteilhafter Wärmeaustausch
zwischen dem wenigstens einen Luftstrom und dem
magnetokalorischen Material realisierbar ist.

[0036] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass der Teilbereich in Strömungsrich-
tung des wenigstens einen zu temperierenden Luft-
stroms, insbesondere auf wenigstens einer Seite und
vorzugsweise beidseitig, durch wenigstens eine, für
den wenigstens einen zu temperierenden Luftstrom
durchlässige und für die granulare Materie dichte
Membran begrenzt ist. Dies bedeutet, dass der we-
nigstens eine Luftstrom beziehungsweise die den
wenigstens einen Luftstrom bildende Luft durch die
Membran hindurchströmen kann, wobei die granu-
lare Materie die Membran nicht durchdringen kann,
sondern von der Membran rückgehalten wird. Die
Membran ist somit als permeable oder semi-perme-
able Membran ausgebildet, wobei beispielsweise je-
weilige Enden des Teilbereichs durch jeweils wenigs-
tens eine solche Membran verschlossen sind. Die
Membran lässt ein Einströmen von Luft in den Teilbe-
reich und ein Ausströmen von Luft aus dem Teilbe-
reich zu, verhindert jedoch, dass die granulare Mate-
rie aus dem jeweiligen Kanal austritt beziehungswei-
se sich unerwünscht bewegt.

[0037] Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft
gezeigt, wenn die Membran als schaltbare Membran
mit einer einstellbaren Durchlässigkeit für Luft aus-
gebildet ist. Dabei kann die Membran insbesonde-
re als piezo-schaltbare Membran ausgeführt sein,
wobei die Durchlässigkeit der Membran beispiels-
weise durch eine gewünschte Ausgangstemperatur
der Temperierungseinrichtung beziehungsweise der
dem Innenraum zuzuführenden Luft und somit bei-
spielsweise des wenigstens einen Luftstroms und/
oder durch eine Strömungsgeschwindigkeit des we-
nigstens einen Luftstroms eingestellt, insbesondere
geregelt oder gesteuert, werden kann. Durch Ein-
stellen der Durchlässigkeit der Membran kann bei-
spielsweise eine Menge beziehungsweise eine Mas-
se des wenigstens einen Luftstroms eingestellt wer-
den, sodass eine Menge beziehungsweise eine Mas-
se der temperierten und dem Innenraum zuzuführen-
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den Luft mittels der Membran bedarfsgerecht einge-
stellt werden kann. Dies ermöglicht eine individuelle
Einstellung, insbesondere Regelung, der Klimatisie-
rungseinrichtung sowie einen im Wesentlichen opti-
malen Betrieb des jeweiligen Kanals.

[0038] Es ist denkbar, dass die granulare Materie,
welche beispielsweise zwischen den genannten zwei
Membranen angeordnet ist, leicht angeschmolzen,
insbesondere leicht angesintert, werden kann, um die
granulare Materie zu fixieren beziehungsweise ein
übermäßiges Verrutschen der Materie zu vermeiden,
sodass beispielsweise durch das Material gebildete
Strömungskanäle für den wenigstens einen Luftstrom
nicht so leicht verschlossen werden können. Somit
können auch bei Bewegungen des Fahrzeugs über-
mäßige Bewegungen der granularen Materie vermie-
den werden.

[0039] Um einen besonders vorteilhaften Wärme-
austausch zwischen dem wenigstens einen Luftstrom
und der granularen Materie zu realisieren, ist es bei
einer weiteren Ausführungsform der Erfindung vorge-
sehen, dass die granulare Materie kugelförmige und/
oder tetraederförmige Partikel aufweist. Der Vorteil
von tetraederförmigen Partikeln der granularen Ma-
terie ist, dass solche tetraederförmigen und somit als
Tetraeder ausgebildeten Partikel ein besonders gro-
ßes Verhältnis von Oberfläche zu Volumen aufwei-
sen, wodurch ein besonders vorteilhafter Wärmeaus-
tausch darstellbar ist. Darüber hinaus sind solche Te-
traeder mittels unterschiedlicher Verfahren leicht und
kostengünstig herzustellen. Vorzugsweise ist die gra-
nulare Materie beziehungsweise sind die Partikel der
granularen Materie aus einem metallischen Werkstoff
gebildet.

[0040] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die granulare Materie Partikel mit
unterschiedlicher Größe aufweist, um dadurch ei-
nen besonders vorteilhaften Wärmeaustausch bezie-
hungsweise Wärmeübergang darstellen zu können.

[0041] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist der Teilbereich, in wel-
chem die granulare Materie aufgenommen ist, in
Umfangsrichtung des von dem wenigstens einen
zu temperierenden Luftstroms durchströmbaren Ka-
nals durch einen beziehungsweise durch den zu-
vor genannten, die granulare Materie aufnehmenden
Behälter begrenzt, welcher aus magnetokalorischen
Material gebildet ist.

[0042] Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft
gezeigt, wenn der Behälter, insbesondere innenum-
fangsseitig, zylinderförmig ausgebildet ist und somit
die Form eines zumindest im Wesentlichen geraden
Kreiszylinders aufweist. Dadurch können der Strö-
mungswiderstand und der Druckverlust besonders
gering gehalten werden.

[0043] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist zumindest der von dem wenigstens ei-
nen zu temperierenden Luftstrom durchströmbare
Kanal zumindest in einem Teilbereich beziehungs-
weise Längenbereich spiralförmig ausgebildet, so-
dass zumindest der von dem wenigstens einen zu
temperierenden Luftstrom durchströmbare Kanal zu-
mindest in dem genannten Teilbereich beziehungs-
weise Längenbereich einen spiralförmigen Verlauf
aufweist. Hierdurch ist beispielsweise ein zumindest
im Wesentlichen spiralförmiger Strömungskanal ge-
bildet. Zumindest der spiralförmige Teilbereich ist da-
bei vorzugsweise durch magnetokalorisches Materi-
al begrenzt beziehungsweise gebildet. Der spiralför-
mige Teilbereich ist beispielsweise in seiner Erschei-
nung ähnlich einer Feder ausgeführt, wodurch ein
besonders vorteilhafter Wärmeaustausch dargestellt
werden kann. Der spiralförmige Teilbereich kann bei-
spielsweise durch ein generatives Herstellungsver-
fahren, insbesondere durch ein Rapid-Prototyping-
Verfahren, oder durch ein extrudiertes Rohr herge-
stellt werden, welches anschließend, das heißt nach
dem Extrudieren, zu einer Spirale umgeformt, ins-
besondere gebogen, wird. Dabei ist das Rohr bei-
spielsweise aus magnetokalorischem Material gebil-
det. Ferner ist es denkbar, dass das Rohr bereits
nach dem Extrudieren eine spiralförmige Geometrie
aufweist. Insbesondere sind mehrere ineinander ver-
schlungene Spiralen denkbar, welche einen mög-
lichst langen und zumindest im Wesentlichen spiral-
förmigen Strömungskanal mit großer Oberfläche bil-
den, wodurch ein besonders vorteilhafter Wärmeaus-
tausch dargestellt werden kann.

[0044] Wie bereits erwähnt, hat es sich als beson-
ders vorteilhaft gezeigt, wenn zumindest der spiralför-
mige Teilbereich aus dem magnetokalorischen Mate-
rial des von dem wenigstens einen zu temperieren-
den Luftstrom durchströmbaren Kanals gebildet ist.

[0045] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass zumindest der von dem wenigs-
tens einen zu temperierenden Luftstrom durchström-
bare Kanal zumindest in einem Teilbereich mittels
wenigstens einer Lamelle in zumindest zwei von
dem wenigstens einen zu temperierenden Luftstrom
durchströmbare Teilkanäle unterteilt ist, wobei die
wenigstens eine Lamelle aus dem magnetokalori-
schen Material des von dem wenigstens einen zu
temperierenden Luftstrom durchströmbaren Kanals
gebildet ist. Der Kanal an sich weist beispielsweise
innenumfangsseitig die Form eines geraden Kreiszy-
linders auf und ist somit an sich zylinderförmig ausge-
staltet und mittels der Lamelle beispielsweise in zwei
Zylinderteile unterteilt. Vorzugsweise ist die Lamelle
in der Mitte des Kanals angeordnet, sodass beispiels-
weise der zumindest im Wesentlichen zylinderförmi-
ge Kanal in zwei Zylinderhälften unterteilt ist. Diese
Zylinderhälften sind die zuvor genannten Teilkanä-
le. Durch diese Unterteilung des Kanals kann eine
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besonders vorteilhafte Strömung, insbesondere tur-
bulente Strömung, realisiert werden, wobei gleichzei-
tig ein besonders vorteilhafter Wärmeaustausch dar-
stellbar ist.

[0046] Als weiterhin besonders vorteilhaft hat es
sich gezeigt, wenn im Inneren des von dem we-
nigstens einen zu temperierenden Luftstrom durch-
strömbaren Kanals wenigstens ein Leitelement zum
Bewirken der turbulenten Strömung angeordnet ist.
Dadurch kann eine besonders vorteilhafte turbulen-
te Strömung realisiert werden, sodass ein beson-
ders vorteilhafter Wärmeübergang darstellbar ist. In
der Folge kann ein besonders effizienter und effekti-
ver Betrieb der Klimatisierungseinrichtung dargestellt
werden. Beispielsweise umfasst das wenigstens eine
Leitelement wenigstens eine oder eine Mehrzahl von
Abrisskanten, mittels welchen eine turbulente Strö-
mung des wenigstens einen Luftstroms bewirkt wer-
den kann.

[0047] Schließlich hat es sich als besonders vorteil-
haft gezeigt, wenn zumindest das magnetokalorische
Material des von dem wenigstens einen zu tempe-
rierenden Luftstrom durchströmbaren Kanals durch
ein generatives Herstellungsverfahren, insbesondere
durch Sintern und vorzugsweise durch Lasersintern
wie beispielsweise selektives Lasersintern (SLM oder
SLS), hergestellt ist. Hierdurch kann beispielsweise
eine besonders raue, insbesondere innenumfangs-
seitige, Oberfläche des magnetokalorischen Mate-
rials, insbesondere im Kanalbereich, realisiert wer-
den, wodurch ein besonders vorteilhafter Wärmeaus-
tausch darstellbar ist.

[0048] Insgesamt ist erkennbar, dass bei der er-
findungsgemäßen Klimatisierungseinrichtung ein be-
sonders vorteilhafter Wärmeaustausch zwischen
dem wenigstens einen Luftstrom und dem magne-
tokalorischen Material dargestellt werden kann. Die
beschriebenen Ausführungsformen dienen der Opti-
mierung des Kanals, um den eingangs beschriebe-
nen Zielkonflikt zu lösen. Dabei liegt der Erfindung die
Erkenntnis zugrunde, dass eine turbulente Strömung
wünschenswert ist, um einen möglichst guten Wär-
meaustausch zwischen dem wenigstens einen Luft-
strom und dem magnetokalorischen Material zu errei-
chen. Hierbei sollte der Temperaturgradient des ma-
gnetokalorischen Effekts in dem magnetokalorischen
Material nicht durch die Geometrie des von dem we-
nigstens einen zu temperierenden Luftstroms durch-
strömbaren und als turbulenter Strömungskanal fun-
gierenden Kanal abgeschwächt werden. Hierzu soll-
te ein vorteilhaftes Verhältnis zwischen Oberfläche
und Volumen des magnetokalorischen Materials an-
gestrebt werden, um den magnetokalorischen und
somit temperierenden, das heißt erwärmenden oder
kühlenden Effekt trotz optimiertem Wärmeübergang
zu erhalten.

[0049] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben einer Klimatisierungsein-
richtung für ein Fahrzeug, welche wenigstens eine
Temperiervorrichtung aufweist, mittels welcher dem
Innenraum des Fahrzeugs zuzuführende Luft tempe-
riert wird.

[0050] Um eine besonders vorteilhafte und insbe-
sondere effiziente und effektive Klimatisierung bezie-
hungsweise Temperierung des Innenraums zu rea-
lisieren, ist es erfindungsgemäß vorgesehen, dass
die Temperiervorrichtung wenigstens eine Magnet-
einrichtung, mittels welcher ein Magnetfeld bereitge-
stellt wird, und wenigstens zwei von einem jeweili-
gen Luftstrom durchströmbare Kanäle sowie wenigs-
tens ein Temperierelement umfasst, welches zumin-
dest jeweilige, sich durch magnetokalorisches Mate-
rial hindurcherstreckende Kanalbereiche der Kanäle
bildet, wobei die Temperiervorrichtung zwischen we-
nigstens zwei voneinander unterschiedlichen Zustän-
den verstellt wird. In dem jeweiligen Zustand ist ei-
ner der Kanalbereiche in dem von der Magneteinrich-
tung bereitgestellten Magnetfeld und der jeweils an-
dere Kanalbereich außerhalb des von der Magnet-
einrichtung bereitgestellten Magnetfelds angeordnet,
sodass in dem jeweiligen Zustand wenigstens einer
der Luftströme mittels des magnetokalorischen Ef-
fekts temperiert wird. Dabei wird mittels der Tempe-
riervorrichtung, insbesondere mittels des Temperie-
relements, eine turbulente Strömung zumindest des
wenigstens einen zu temperierenden Luftstroms be-
wirkt. Vorteile und vorteilhafter Ausgestaltungen des
ersten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile und
vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts
der Erfindung anzusehen und umgekehrt.

[0051] Es ist möglich, dass die Temperiervorrichtung
derart ausgebildet ist, dass die Magneteinrichtung in
einem ersten der Zustände das wenigstens eine Ma-
gnetfeld als ein erstes Magnetfeld in einem ersten
Bereich bereitstellt. In dem ersten Bereich ist bei-
spielsweise ein erster der Kanalbereiche angeord-
net. In dem zweiten Zustand stellt die Magnetein-
richtung beispielsweise ein zweites Magnetfeld in ei-
nem zweiten Bereich bereit. Der zweite Bereich ist
beispielsweise von dem ersten Bereich unterschied-
lich. Dies bedeutet, dass der zweite Bereich überlap-
pungsfrei zu dem ersten Bereich angeordnet ist. Da-
bei ist der zweite Kanalbereich in dem zweiten Be-
reich angeordnet. In dem ersten Zustand stellt die
Magneteinrichtung das zweite Magnetfeld nicht be-
reit, und im zweiten Zustand stellt die Magneteinrich-
tung das erste Magnetfeld nicht bereit. Mit anderen
Worten ist beispielsweise in dem ersten Zustand das
erste Magnetfeld aktiviert, während das zweite Ma-
gnetfeld deaktiviert ist, das heißt ausgeschaltet ist.
In dem zweiten Zustand ist beispielsweise das zwei-
te Magnetfeld aktiviert, während das erste Magnet-
feld deaktiviert, das heißt ausgeschaltet ist. Somit ist
in dem jeweiligen Zustand einer der Kanalbereiche
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dem Magnetfeld ausgesetzt, während das jeweilige
Magnetfeld nicht auf den anderen Kanalbereich ein-
wirkt. Dadurch kann beispielsweise der den einen Ka-
nalbereich durchströmende Luftstrom mittels des ma-
gnetokalorischen Effekts, insbesondere mittels des
negativen magnetokalorischen Effekts, gekühlt wer-
den. Bei dieser Ausführungsform stehen beispiels-
weise das Temperierelement und die Magneteinrich-
tung beziehungsweise das jeweilige Magnetfeld rela-
tiv zueinander fest.

[0052] Als besonders vorteilhaft hat es sich jedoch
gezeigt, wenn das Temperierelement und das Ma-
gnetfeld beziehungsweise die Magneteinrichtung um
eine Drehachse relativ zueinander drehbar sind und
in einem ersten der Zustände eine erste Drehstellung
relativ zueinander einnehmen und in dem zweiten Zu-
stand eine von der ersten Drehstellung unterschied-
liche zweite Drehstellung relativ zueinander einneh-
men. Dabei ist in der jeweiligen Drehstellung der eine
Kanalbereich in dem Magnetfeld und der jeweils an-
dere Kanalbereich außerhalb des Magnetfelds ange-
ordnet. Dadurch kann ein zumindest im Wesentlichen
kontinuierlicher Volumen- beziehungsweise Massen-
strom der mittels der Temperiervorrichtung zu tem-
perierenden Luft realisiert werden, sodass eine be-
sonders angenehme und effektive Temperierung rea-
lisierbar ist.

[0053] Mit anderen Worten, stellt die Magneteinrich-
tung während eines Betriebs der Temperiervorrich-
tung das Magnetfeld bereit, so ist das Temperier-
element relativ zu dem Magnetfeld drehbar bezie-
hungsweise wird relativ zu dem Magnetfeld gedreht.
Das Temperierelement bildet dabei die jeweiligen,
sich durch magnetokalorisches Material hindurcher-
streckenden Kanalbereiche der Kanäle, sodass der
den jeweiligen Kanal durchströmende Luftström den
jeweiligen Kanalbereich durchströmt und somit durch
das jeweilige magnetokalorische Material hindurch-
strömt. Dadurch ist - insbesondere bei dem Betrieb
der Temperiervorrichtung - in der jeweiligen Dreh-
stellung einer der Kanalbereiche in dem Magnetfeld
und der jeweils andere Kanalbereich außerhalb des
Magnetfelds angeordnet. Somit wirkt das bereitge-
stellte Magnetfeld auf den einen Kanalbereich be-
ziehungsweise auf das den einen Kanalbereich bil-
dende magnetokalorische Material, während das Ma-
gnetfeld auf den anderen Teilbereich beziehungswei-
se auf das den anderen Kanalbereich bildende ma-
gnetokalorische Material nicht wirkt. Hierdurch ist es
möglich, in der jeweiligen Drehstellung wenigstens ei-
nen der Luftströme mittels des magnetokalorischen
Effekts zu temperieren.

[0054] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausführungsbeispiele mit den zugehörigen Zeich-
nungen. Dabei zeigt:

Fig. 1 ausschnittsweise eine schematische und
geschnittene Vorderansicht einer erfindungs-
gemäßen Klimatisierungseinrichtung, wobei die
Klimatisierungseinrichtung den magnetokalori-
schen Effekt zum Kühlen wenigstens eines Luft-
stroms nutzt;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Klima-
tisierungseinrichtung;

Fig. 3 ausschnittsweise eine schematische
Schnittansicht der Klimatisierungseinrichtung
gemäß einer ersten Ausführungsform;

Fig. 4 ausschnittsweise eine schematische Per-
spektivansicht der Klimatisierungseinrichtung
gemäß einer zweiten Ausführungsform; und

Fig. 5 ausschnittsweise eine schematische und
geschnittene Perspektivansicht der Klimatisie-
rungseinrichtung gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform.

[0055] In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0056] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise in einer sche-
matischen und geschnittenen Vorderansicht eine Kli-
matisierungseinrichtung 33 für ein Fahrzeug, insbe-
sondere für ein Kraftfahrzeug wie beispielsweise ei-
nen als Personenkraftwagen ausgebildeten Kraftwa-
gen. Wie im Folgenden noch genauer erläutert wird,
wird die Klimatisierungseinrichtung 33 als Kompo-
nente des Fahrzeugs genutzt, um dem Innenraum
des Fahrzeugs zuzuführende Luft zu temperieren,
das heißt zu kühlen und/oder zu erwärmen. Hierfür
umfasst die Klimatisierungseinrichtung 33 eine Tem-
periervorrichtung 1, welche beispielsweise als Kühl-
vorrichtung zum Kühlen der Luft und/oder als Heiz-
einrichtung zum Erwärmen der dem Innenraum zuzu-
führenden Luft fungieren kann. Die Klimatisierungs-
einrichtung 33 umfasst eine Magneteinrichtung 2,
mittels welcher wenigstens zwei Magnetfelder 3a und
3b bereitstellbar sind. Dies bedeutet, dass im Rah-
men eines Verfahrens zum Betreiben der Klimatisie-
rungseinrichtung 33 die Magneteinrichtung 2 dann,
wenn die Klimatisierungseinrichtung 33, die Tempe-
riervorrichtung 1 und somit die Magneteinrichtung 2
aktiviert sind, wenigstens ein Magnetfeld bereitstellt,
welches in Fig. 1 besonders schematisch dargestellt
und mit 3a beziehungsweise 3b bezeichnet wird.

[0057] Beispielsweise ist es im Rahmen eines Be-
triebs vorgesehen, dass die Magneteinrichtung 2
während des Betriebs genau eines der Magnetfel-
der 3a und 3b bereitstellt. In Zusammenschau mit
Fig. 2 ist erkennbar, dass die Temperiervorrichtung
1 wenigstens zwei von einem jeweiligen Luftstrom
durchströmbare Kanäle 4 und 5 aufweist. In Fig. 4
ist der den Kanal 4 während des Betriebs der Tem-
periervorrichtung 1 durchströmende Luftstrom durch
einen Pfeil 6 veranschaulicht. Ferner ist der während
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des Betriebs der Temperiervorrichtung 1 den Kanal 5
durchströmende Luftstrom in Fig. 2 mit einem Pfeil 7
veranschaulicht. Zumindest einer der Luftströme um-
fasst zumindest einen Teil der dem Innenraum zuzu-
führenden Luft, mittels welcher der Innenraum tem-
periert, das heißt gekühlt und/oder erwärmt werden
kann.

[0058] Wie besonders gut aus Fig. 1 erkennbar ist,
umfasst die Temperiervorrichtung 1 wenigstens ein
Temperierelement 8, welches um eine auch als Ro-
tationsachse bezeichnete Drehachse 9 relativ zu der
Magneteinrichtung 2 und somit relativ zu den Magnet-
feldern 3a und 3b zwischen zumindest zwei vonein-
ander unterschiedlichen Drehstellungen drehbar ist.
Wie im Folgenden noch genauer erläutert wird, fun-
giert das Temperierelement 8 als Wärmetauscher,
wobei das Temperierelement 8 bei dem in Fig. 1
veranschaulichten Ausführungsbeispiel als Revolver,
insbesondere als Wärmetauscherrevolver, ausgebil-
det ist. Dabei weist das Temperierelement 8 bei-
spielsweise zumindest im Wesentlichen die Form ei-
nes Zylinders auf. Die Temperiervorrichtung 1 um-
fasst beispielsweise eine in Fig. 1 besonders sche-
matisch dargestellte Basis 10, an welcher das Tem-
perierelement 8 und die Magneteinrichtung 2 jeweils
zumindest mittelbar, insbesondere direkt, gehalten
sind. Hierbei ist das Temperierelement 8 drehbar an
der Basis 10 gehalten, insbesondere drehbar an der
Basis 10 gelagert. Die Basis 10 umfasst beispiels-
weise ein Gestell beziehungsweise wenigstens ein
Abstützelement, über welches die Temperiervorrich-
tung 1 beispielsweise an einem Gestell oder Halter
der Klimatisierungseinrichtung 33 befestigt werden
kann. Dabei ist es insbesondere vorgesehen, dass
das Temperierelement 8 um die Drehachse 9 relativ
zur Basis 10 drehbar ist, wobei die Magneteinrichtung
2 nicht relativ zur Basis 10 drehbar ist. Insbesonde-
re ist die Magneteinrichtung 2 zumindest mittelbar an
der Basis 10 befestigt, sodass die Magneteinrichtung
2 relativ zu der Basis 10 feststehend beziehungswei-
se ortsfest ist.

[0059] Das Temperierelement 8 bildet zumindest je-
weilige, sich durch magnetokalorisches Material 11
beziehungsweise 12 hindurcherstreckende Kanalbe-
reiche 13 und 14 der Kanäle 4 und 5. Bei dem in
Fig. 1 veranschaulichten Ausführungsbeispiel ist das
jeweilige magnetokalorische Material 11 beziehungs-
weise 12 als positives magnetokalorisches Material
ausgebildet. In Fig. 2 ist die Drehbarkeit des Tem-
perierelements 8 relativ zur Magneteinrichtung 2 und
relativ zur Basis 10 durch einen Pfeil 15 veranschau-
licht. Beispielsweise in einer ersten der Drehstellun-
gen sind die Kanalbereiche 13 Teil des Kanals 4 be-
ziehungsweise dem Kanal 4 zugeordnet. Ferner sind
in der ersten Drehstellung die Kanalbereiche 14 Teile
des Kanals 5 beziehungsweise dem Kanal 5 zugeord-
net. In einer von der ersten Drehstellung unterschied-
lichen zweiten der Drehstellungen sind beispielswei-

se die Kanalbereiche 14 dem Kanal 4 zugeordnet be-
ziehungsweise Teil des Kanals 4, wobei in der zwei-
ten Drehstellung die Kanalbereiche 13 dem Kanal 5
zugeordnet sind beziehungsweise Teil des Kanals 5
sind.

[0060] Dabei erstrecken sich die Kanalbereiche 13
durch das magnetokalorische Material 11 hindurch,
wobei sich die Kanalbereiche 14 durch das magneto-
kalorische Material 12 hindurcherstrecken. Aus Fig. 1
ist erkennbar, dass die Kanalbereiche 13 beispiels-
weise paarweise voneinander und jeweils von den
Kanalbereichen 14 beabstandet sind, wobei die Ka-
nalbereiche 14 paarweise voneinander beabstandet
sind. Insbesondere sind die Kanalbereiche 13 von
den Kanalbereichen 14 thermisch isoliert. Alternativ
oder zusätzlich ist es vorgesehen, dass das magneto-
kalorische Material 11 von dem magnetokalorischen
Material 12 beabstandet und/oder thermisch isoliert
ist. Die magnetokalorischen Materialien 11 und 12
sind beispielsweise durch das gleiche magnetoka-
lorische Material beziehungsweise durch den glei-
chen magnetokalorischen Werkstoff gebildet, wobei
es sich bei dem magnetokalorischen Werkstoff um
eine Legierung mit magnetokalorischem Effekt han-
deln kann. Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass das magne-
tokalorische Material 11 die Kanalbereiche 13 bildet,
wobei das magnetokalorische Material 12 die Kanal-
bereiche 14 bildet. Insbesondere ist der jeweilige Ka-
nalbereich 13 in dessen Umfangsrichtung vollständig
umlaufend durch das magnetokalorische Material 11
gebildet beziehungsweise begrenzt. Ferner ist es vor-
zugsweise vorgesehen, dass der jeweilige Kanalbe-
reich 14 in dessen Umfangsrichtung vollständig um-
laufend durch das magnetokalorische Material 12 ge-
bildet beziehungsweise begrenzt ist.

[0061] Durch das bedarfsgerechte Bewegen bezie-
hungsweise Drehen des Temperierelements 8 und
somit der Kanalbereiche 13 und 14 in die Drehstel-
lungen und durch bedarfsgerechtes Aktivieren und
Deaktivieren der Magnetfelder 3a und 3b kann we-
nigstens einer der Luftströme mittels des magnetoka-
lorischen Effekts bedarfsgerecht temperiert werden,
um dadurch den Innenraum bedarfsgerecht, effizient
und effektiv zu temperieren. Hierzu sind die Tem-
periervorrichtung 1 und somit die Klimatisierungsein-
richtung 33 zwischen einem als Kühlbetrieb ausge-
bildeten ersten Betriebszustand und einem als Heiz-
betrieb ausgebildeten zweiten Betriebszustand um-
schaltbar. Innerhalb des jeweiligen Betriebszustands
ist die Temperiervorrichtung 1 wiederum zwischen ei-
nem ersten Zustand und einem zweiten Zustand ver-
stellbar. In dem Kühlbetrieb wird einer der Luftströme
gekühlt und dem Innenraum zugeführt, um dadurch
den Innenraum zu kühlen. Im Heizbetrieb wird einer
der Luftströme erwärmt und dem Innenraum zuge-
führt, um dadurch den Innenraum zu erwärmen be-
ziehungsweise zu beheizen. In dem ersten Zustand
nehmen die Magneteinrichtung 2 und das Temperie-
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relement 8 die in Fig. 1 gezeigte erste Drehstellung
relativ zueinander ein, wobei in dem zweiten Zustand
die Magneteinrichtung 2 und das Temperierelement
8 die von der ersten Drehstellung unterschiedliche
zweite Drehstellung relativ zueinander einnehmen.

[0062] In dem Kühlbetrieb ist das Magnetfeld 3a, ins-
besondere dauerhaft, aktiviert, während das Magnet-
feld 3b, insbesondere dauerhaft, deaktiviert ist. In
dem ersten Zustand und somit in der ersten Dreh-
stellung wird der die Kanalbereiche 13 und somit das
magnetokalorische Material 11 durchströmende Luft-
strom gekühlt. Der in der ersten Drehstellung die Ka-
nalbereiche 14 und somit das magnetokalorische Ma-
terial 12 durchströmende Luftstrom wird in der ers-
ten Drehstellung genutzt, um das magnetokalorische
Material 12 zu kühlen. Wäre beispielsweise eine Küh-
lung des magnetokalorischen Materials 12 in der ers-
ten Drehstellung nicht vorgesehen, so würde das ma-
gnetokalorische Material 12 mittels des Magnetfelds
3a, welches auf das magnetokalorische Material 12,
nicht jedoch auf das magnetokalorische Material 11
wirkt, erwärmt. Da jedoch der Luftstrom durch die Ka-
nalbereiche 14 und somit durch das magnetokalo-
rische Material 12 hindurchströmt, wird das magne-
tokalorische Material 12 gekühlt, sodass beispiels-
weise ein Wärmeübergang von dem magnetokalo-
rischen Material 12 an den die Kanalbereiche 14
durchströmenden Luftstrom erfolgt. Mit anderen Wor-
ten wird beispielsweise der Luftstrom, der in der ers-
ten Drehstellung durch die Kanalbereiche 14 strömt,
mittels des Magnetfelds 3a erwärmt, um dadurch mit-
tels des die Kanalbereiche 14 durchströmenden Luft-
stroms Wärme von dem magnetokalorischen Materi-
al 12 abzutransportieren. Dadurch kann beispielswei-
se eine durch das Magnetfeld 3a bewirkte übermäßi-
ge Erwärmung des magnetokalorischen Materials 12
vermieden werden.

[0063] Wurde in dem Kühlbetrieb vor dem Einstel-
len der in Fig. 1 gezeigten ersten Drehstellung die
zweite Drehstellung eingestellt, sodass zuvor die Ka-
nalbereiche 13 in dem Magnetfeld 3a und die Ka-
nalbereiche 14 außerhalb des Magnetfelds 3 ange-
ordnet waren, so wird in der ersten Drehstellung der
Luftstrom, der durch die nun außerhalb des Magnet-
felds 3 angeordneten Kanalbereiche 13 strömt, ge-
kühlt, da sich das als positives magnetokalorisches
Material ausgebildete magnetokalorische Material 11
durch den, insbesondere positiven, magnetokalori-
schen Effekt abkühlt. Dies bedeutet, dass beispiels-
weise nach dem Einstellen der ersten Drehstellung
die zweite Drehstellung eingestellt wird, sodass dann
die Kanalbereiche 13 innerhalb des Magnetfelds 3a
und die Kanalbereiche 14 außerhalb des Magnetfelds
3a angeordnet sind und der dann durch die Kanalbe-
reiche 14 strömende Luftstrom durch den magneto-
kalorischen Effekt gekühlt wird, wobei dann der durch
die Kanalbereiche 13 strömende Luftstrom genutzt
wird, um Wärme von dem magnetokalorischen Ma-

terial 11 abzutransportieren. In dem Kühlbetrieb wird
somit beispielsweise derjenige der Luftströme, der in
der jeweiligen Drehstellung durch denjenigen der Ka-
näle 4 und 5 strömt, dessen Kanalbereiche 13 bezie-
hungsweise 14 außerhalb des Magnetfelds 3 ange-
ordnet sind, mittels des magnetokalorischen Effekts
gekühlt und dem Innenraum zugeführt, um den In-
nenraum zu kühlen.

[0064] Ist in dem Kühlbetrieb die erste Drehstellung
eingestellt, so sind beispielsweise die Kanalbereiche
14 und somit das den Kanalbereich 14 bildende be-
ziehungsweise begrenzende magnetokalorische Ma-
terial 12 jeweils zumindest teilweise, insbesondere
zumindest überwiegend oder vollständig, in dem Ma-
gnetfeld 3a angeordnet, während die Kanalbereiche
13 und somit das die Kanalbereiche 13 bildende ma-
gnetokalorische Material 11 jeweils zumindest teil-
weise, insbesondere zumindest überwiegend oder
vollständig, außerhalb des Magnetfelds 3a angeord-
net sind. Ist in dem Kühlbetrieb die in Fig. 1 nicht nä-
her dargestellte Drehstellung eingestellt, so sind bei-
spielsweise die Kanalbereiche 13 und somit das die
Kanalbereiche 13 bildende magnetokalorische Mate-
rial 11 jeweils zumindest teilweise, insbesondere zu-
mindest überwiegend oder vollständig, in dem Ma-
gnetfeld 3a angeordnet, während die Kanalbereiche
14 und das magnetokalorische Material 12 jeweils zu-
mindest teilweise, insbesondere zumindest überwie-
gend oder vollständig, außerhalb des Magnetfelds 3a
angeordnet sind.

[0065] Beispielsweise ist das jeweilige magnetoka-
lorische Material 11 beziehungsweise 12 zumindest
außenumfangsseitig zylinderförmig ausgebildet und
dabei beispielsweise in einer als Revolvertrommel
ausgebildeten Trommel des Temperierelements 8
angeordnet. Wie zuvor bezüglich des Temperierele-
ments 8 erläutert, sind die Trommeln und somit die
magnetokalorischen Materialien 11 und 12 und so-
mit die Kanalbereiche 13 und 14 um die Drehachse
9 drehbar und dabei beispielsweise an der Basis 10
gelagert. Der jeweilige Kanalbereich 13 beziehungs-
weise 14 kann mit einer entsprechenden Form be-
darfsgerecht ausgestaltet werden. Alternativ oder zu-
sätzlich kann die Anzahl der Kanalbereiche 13 bezie-
hungsweise 14 variieren. Die Magneteinrichtung 2 ist
dabei ein Magnetfelderzeuger, welcher vorzugsweise
stationär ist, während das Temperierelement 8 dreh-
bar gelagert ist.

[0066] Der Heizbetrieb unterscheidet sich insbeson-
dere dadurch von dem Kühlbetrieb, dass das Magnet-
feld 3b, insbesondere dauerhaft, von der Magnetein-
richtung 2 bereitgestellt wird, während das Magnet-
feld 3a, insbesondere dauerhaft, deaktiviert ist. Fer-
ner wird bei dem Heizbetrieb derjenige der Luftströ-
me, der in der jeweiligen Drehstellung durch denjeni-
gen der Kanäle 4 und 5 strömt, dessen Kanalbereich
13 beziehungsweise 14 innerhalb des Magnetfelds
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3b angeordnet ist, dem Innenraum zugeführt, um den
Innenraum zu erwärmen, da derjenige der Luftströ-
me, der in der jeweiligen Drehstellung durch denjeni-
gen der Kanäle 4 und 5 strömt, dessen Kanalberei-
che 13 beziehungsweise 14 innerhalb des Magnet-
felds 3b angeordnet sind, Wärme von dem jeweiligen
magnetokalorischen Material 11 beziehungsweise 12
abtransportiert und dadurch erwärmt wird.

[0067] Beispielsweise ist der Kanal 4 fluidisch mit
dem Innenraum verbunden, sodass beispielsweise in
beiden Betriebszuständen, das heißt in dem Heizbe-
trieb und in dem Kühlbetrieb, die den Kanal 4 durch-
strömende Luft beziehungsweise der den Kanal 4
durchströmende Luftstrom dem Innenraum zugeführt
wird. Da in dem Kühlbetrieb das Magnetfeld 3a ak-
tiviert und das Magnetfeld 3b deaktiviert ist, und da
in einem Heizbetrieb das Magnetfeld 3b aktiviert und
das Magnetfeld 3a deaktiviert ist, wird in dem Kühl-
betrieb die den Kanal 4 durchströmende Luft bezie-
hungsweise der den Kanal 4 durchströmende Luft-
strom gekühlt, und in dem Heizbetrieb wird die den
Kanal 4 durchströmende Luft beziehungsweise der
den Kanal 4 durchströmende Luftstrom erwärmt, so-
dass durch das bedarfsgerechte Umschalten zwi-
schen den Zuständen und somit zwischen den Dreh-
stellungen und durch das bedarfsgerechte Aktivie-
ren und Deaktivieren der Magnetfelder 3a und 3b die
dem Innenraum zuzuführende Luft gekühlt oder er-
wärmt werden kann, ohne die fluidische Verbindung
des Kanals 4 mit dem Innenraum ändern zu müssen.

[0068] Bei dem in Fig. 1 veranschaulichten Ausfüh-
rungsbeispiel weist die Magneteinrichtung wenigs-
tens vier Magnetelement 17a, 17b, 18a und 18b auf,
welche beispielsweise zwei Magnetsätze oder zwei
Magnetpaare bilden, welche vorzugsweise räumlich
fest sind. Die jeweiligen Magnetelemente 17a, 17b,
18a und 18b können dabei beispielsweise als Per-
manentmagnete oder aber als Elektromagnete aus-
gebildet sein. Durch den Einsatz von Elektromagne-
ten kann das Magnetfeld 3a beziehungsweise das
Magnetfeld 3b bedarfsgerecht an- oder abgeschaltet
werden.

[0069] Vorzugsweise umfasst das Temperierele-
ment 8 einen Kunststoff, in welchem das jeweilige
magnetokalorische Material 11 beziehungsweise 12
zumindest teilweise, insbesondere zumindest über-
wiegend oder vollständig, angeordnet beziehungs-
weise eingebettet ist. Dabei ist vorzugsweise eine
thermische Isolation zwischen den magnetokalori-
schen Materialien 11 und 12 angeordnet, wobei die-
se thermische Isolation durch den zuvor genannten
Kunststoff realisiert sein kann. Dabei sind die exak-
te Lage, Form und Material der Bauteile der Tem-
periervorrichtung 1 frei wählbar. Die Magnetelemen-
te 17a, 17b, 18a und 18b stellen beispielsweise je-
weilige Pole der Magneteinrichtung 2 dar. Bei dem
in Fig. 1 gezeigten Ausführungsbeispiel sind die Po-

le beziehungsweise Magnetelemente 17a, 17b, 18a
und 18b bezogen auf die Bildebene von Fig. 1 links
und rechts außerhalb des Temperierelements 8 an-
geordnet. Das Magnetfeld 3a wird beispielsweise
durch das Magnetpaar bereitgestellt, welches die Ma-
gnetelemente 17a und 18a umfasst. Das Magnetfeld
3b wird beispielsweise durch das Magnetpaar bereit-
gestellt, welches die Magnetelemente 17b und 18b
umfasst. Dabei ist in den jeweiligen Drehstellungen
das jeweilige magnetokalorische Material 11 bezie-
hungsweise 12 zwischen den jeweiligen Magnetele-
menten 17a und 18a beziehungsweise 17b und 18b
des jeweiligen Magnetpaares angeordnet.

[0070] Um einen zumindest im Wesentlichen konti-
nuierlichen Massenstrom des jeweiligen Luftstroms
zu ermöglichen, kann die Temperiervorrichtung 1 be-
liebig viele, mindestens jedoch zwei beispielsweise
nebeneinander angeordnete Kanalbereiche wie bei-
spielsweise die Kanalbereiche 13 und 14 umfassen,
von denen in der jeweiligen Drehstellung beziehungs-
weise in dem jeweiligen Zustand zumindest einer in-
nerhalb des aktivierten Magnetfelds 3a beziehungs-
weise 3b und zumindest einer außerhalb des akti-
vierten Magnetfelds 3a beziehungsweise 3b ange-
ordnet ist. Alternativ oder zusätzlich ist es denkbar,
dass die Temperiervorrichtung 1 mehrere, das heißt
mindestens zwei Temperierelemente 8 umfasst, wel-
che beispielsweise nebeneinander angeordnet sind.
Das jeweilige Temperierelement 8 stellt dabei bei-
spielsweise ein jeweiliges Drehsystem dar, welches
in eine Rotations- oder Drehrichtung um eine jewei-
lige Drehachse 9 drehbar ist. Dabei ist es vorteil-
haft, wenn die Drehrichtungen der mehreren Dreh-
systeme gegenläufig sind, um Drehmomente aufzu-
heben. Zur Realisierung eines zumindest im Wesent-
lichen kontinuierlichen Massenstroms ist es vorteil-
haft, wenn jeweilige, von dem jeweiligen Luftstrom
durchströmbare Querschnittsflächen der Drehsyste-
me gleich groß sind, sodass die jeweiligen Mas-
senströme gleich groß sind. Dies kann durch ein
geschicktes, beispielsweise abwechselndes Drehen
der Temperierelemente 8 ermöglicht werden, wobei
vorzugsweise zu jedem Zeitpunkt mindestens eine
Querschnittsfläche eines Kanals (zusammengesetzt
aus den projizierten Flächen beider in der Strömungs-
richtung befindlichen Kanäle) von Luft beziehungs-
weise Fluid durchströmt sein sollte. Für eine Reali-
sierung eines kontinuierlichen Massenstroms können
im Gesamtsystem beliebig viele, mindestens jedoch
zwei Temperierelemente, insbesondere als Revol-
vertrommel ausgeführt, nebeneinander verbaut wer-
den. Damit kann durch rechtzeitiges Umlenken der
Luft auf die nächsten Leitungen die Volumenmen-
ge an Strömungsluft normiert und konstant gehalten
werden. Auch ist es denkbar, die kalte Luft in einem
Druckspeicher zu speichern, um einen Vorrat an küh-
ler Luft für die weitere Nutzung zur Verfügung zu ha-
ben.
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[0071] Vorzugsweise ist die als Strömungsanlage
ausgebildete Temperiervorrichtung 1 so konzipiert,
dass in dem Kühlbetrieb das Magnetfeld 3a perma-
nent eingeschaltet ist beziehungsweise bereitgestellt
wird, insbesondere in dem Fall, dass ein Elektroma-
gnet verwendet wird, sodass sich daraufhin das je-
weilige magnetokalorische Material 11 beziehungs-
weise 12, welches in dem Magnetfeld 3a liegt, er-
wärmt. Gleichzeitig wird durch die Kanalbereiche 13
beziehungsweise 14 des in dem Magnetfeld 3a an-
geordneten magnetokalorischen Materials 11 bezie-
hungsweise 12 Luft, insbesondere Umgebungsluft,
geführt, um Wärme von dem sich erhitzenden ma-
gnetokalorischen Material 11 beziehungsweise 12
abzuführen. Sobald eine magnetische Sättigung ein-
getreten ist und das magnetokalorische Material 11
beziehungsweise 12 durch den jeweiligen Luftstrom
ungefähr auf Umgebungstemperatur gekühlt wurde,
wird das Temperierelement 8 so gedreht, dass das
zuvor in dem Magnetfeld 3a angeordnete magneto-
kalorische Material 11 beziehungsweise 12 dann au-
ßerhalb des Magnetfelds 3a angeordnet und dabei
beispielsweise bezogen auf die Bildebene in Fig. 1
oben angeordnet ist. Nun liegt das magnetokalori-
sche Material 12 beziehungsweise 11, welches vor-
her außerhalb des Magnetfelds 3a angeordnet war,
in dem Magnetfeld 3a und wird erwärmt und ebenfalls
von Luft, insbesondere Umgebungsluft, durchströmt.

[0072] Das nun außerhalb des Magnetfelds 3a ange-
ordnete magnetokalorische Material 11 beziehungs-
weise 12 kühlt sich nach Verlassen des Magnetfelds
3a aufgrund des magnetokalorischen Effekts positi-
ver magnetokalorischer Materialien sofort um ein be-
stimmtes Maß ab, wobei das sich abkühlende ma-
gnetokalorische Material 11 beziehungsweise 12 von
der Luft, insbesondere Umgebungsluft, durchströmt
wird. Hierdurch wird zumindest ein Teil der Luft,
der durch den Kanalbereich 13 beziehungsweise 14
strömt, der außerhalb des Magnetfelds 3a angeord-
net ist, gekühlt, sodass beispielsweise kalte Luft aus
dem Temperierelement 8 beziehungsweise aus der
Temperiervorrichtung 1 insgesamt ausströmt.

[0073] Aus Fig. 3 ist erkennbar, dass die Klimati-
sierungseinrichtung 33 beispielsweise wenigstens ei-
ne Fördereinrichtung 19 umfasst, mittels welcher die
Luft, die die Luftströme bildet, förderbar ist bezie-
hungsweise gefördert wird. Beispielsweise handelt
es sich bei der Fördereinrichtung 19 um ein Geblä-
se, mittels welchem die die Luftströme bildende Luft
gefördert werden kann. Insbesondere kann die Luft
mittels des Gebläses in den Innenraum gefördert und
somit diesem zugeführt werden. Beispielsweise wird
mittels des Gebläses Luft aus der mit 25 bezeichne-
ten Umgebung des Kraftfahrzeugs in die Temperier-
vorrichtung 1, insbesondere in den Kanal 4, geför-
dert, insbesondere gesaugt, um die Luft mittels des
magnetokalorischen Effekts zu temperieren und an-

schließend dem in Fig. 2 mit 26 bezeichneten Innen-
raum des Kraftfahrzeugs zuzuführen.

[0074] Eine weitere, beispielsweise als Gebläse
ausgebildete Fördereinrichtung 34 kann verwendet
werden, um Luft durch den Kanal 5 zu fördern. Die
den Kanal 5 durchströmende Luft stammt beispiels-
weise zumindest teilweise aus dem Innenraum 26
und/oder aus der Umgebung 25 des Fahrzeugs.
Nach Durchströmen des Kanals 5 kann die Luft an
die Umgebung 25 des Fahrzeugs strömen.

[0075] Die Klimatisierungseinrichtung 33 umfasst
beispielsweise eine Steuerung 27, mittels welcher ei-
ne aus dem Innenraum 26 stammende und den Ka-
nal 5 durchströmende Luftmenge und eine aus dem
Innenraum 26 stammende und den Kanal 5 umge-
hende und somit nicht durchströmende und dabei di-
rekt an die Umgebung 25 strömende Luftmenge ein-
stellbar sind. Mit anderen Worten kann dem Kanal 5
Luft aus dem Innenraum 26 zugeführt werden, wo-
bei eine Menge an aus dem Innenraum 26 stammen-
der und dem Kanal 5 zuzuführender Luft mittels der
Steuerung 27 eingestellt werden kann. Ferner kann
mittels der Fördereinrichtung 34 über ein Ventil 28
Luft aus der Umgebung 25 angesaugt und durch den
Kanal 5 gefördert werden, sodass mittels der För-
dereinrichtung 34 Luft aus dem Innenraum 26 und/
oder Luft aus der Umgebung 25 durch den Kanal
5 gefördert werden und den Kanal 5 durchströmen
kann. Dies dient beispielsweise der Einstellung eines
hinreichenden Luftmassenstroms durch den Kanal 5.
Somit kann beispielsweise im Kühlbetrieb eine hin-
reichende Kühlung des jeweiligen, im Magnetfeld 3a
angeordneten Materials 11 beziehungsweise 12 si-
chergestellt werden. Die Kanäle 4 und 5 werden vor-
zugsweise gleichzeitig und dabei beispielsweise ge-
gensinnig von Luft durchströmt.

[0076] Aus Fig. 2 ist ferner erkennbar, dass die
Klimatisierungseinrichtung 33 beispielsweise einen
Luftfilter 20 umfasst, mittels welchem die zumindest
einen der Luftströme bildende Luft, insbesondere die
dem Innenraum 26 zuzuführende beziehungsweise
in die Temperiervorrichtung 1 einströmende Luft, ge-
filtert wird. Ferner ist beispielsweise eine Mischungs-
steuerung 21 vorgesehen, mittels welcher eine An-
saugausgangstemperatur des Luftstromes, welcher
temperiert und dem Innenraum 26 zugeführt wird, be-
darfsgerecht eingestellt werden kann. Hierfür ist op-
tional wenigstens eine Umgehungsleitung 22 vorge-
sehen, welche auch als Bypass bezeichnet wird. Mit-
tels der Umgehungsleitung 22 wird beispielsweise
zumindest ein Teil der den Kanal 4 durchströmenden
Luft zum Bilden des zu temperierenden Luftstroms,
insbesondere aus dem Kanal 4, abgezweigt, wobei
der die Umgehungsleitung 22 durchströmende Teil
der Luft die Kanalbereiche 13 und 14 umgeht und so-
mit nicht durchströmt. Somit wird der die Umgehungs-
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leitung 22 durchströmende Teil der Luft nicht mittels
des Temperierelements 8 temperiert.

[0077] Ein von dem die Umgehungsleitung durch-
strömenden Teil unterschiedlicher, den Kanal 4
durchströmender zweiter Teil der Luft strömt durch
das Temperierelement 8 und wird demzufolge tempe-
riert. Die Abzweigung des die Umgehungsleitung 22
durchströmenden Teils der Luft erfolgt beispielsweise
stromauf des Temperierelements 8 beziehungsweise
der Kanalbereiche 13 und 14. Beispielsweise strom-
ab der jeweiligen Kanalbereiche 13 beziehungswei-
se 14 werden die Teile der Luft wieder zusammen-
geführt, um eine Temperatur der dem Innenraum 26
zuzuführenden Luft bedarfsgerecht einzustellen. Bei-
spielsweise wird der die Umgehungsleitung 22 durch-
strömende erste Teil stromab der Kanalbereiche 13
und 14 wieder in den Kanal 4 eingeleitet. Dadurch
kann beispielsweise mittels des magnetokalorischen
Effekts gekühlte Luft aus den Kanalbereichen 13 be-
ziehungsweise 14 mit warmer Luft aus der Umge-
hungsleitung 22 vermischt werden. Die temperierte
Luft beziehungsweise der temperierte Luftstrom kann
beispielsweise in einem Druckspeicher 24 zwischen-
gespeichert werden. Des Weiteren umfasst die Tem-
periervorrichtung 1 beispielsweise einen in den Fig.
nicht dargestellten Motor, mittels welchem das Tem-
perierelement 8 um die Drehachse 9 gedreht werden
kann. Dabei ist der Motor beispielsweise als Elektro-
motor ausgebildet.

[0078] Um nun den Innenraum 26 besonders vorteil-
haft und insbesondere effektiv und effizient temperie-
ren zu können, ist die Temperiervorrichtung 1 dazu
ausgebildet, eine turbulente Strömung zumindest des
zu temperierenden Luftstroms zu bewirken. Insbe-
sondere ist die Temperiervorrichtung 1 dazu ausge-
bildet, eine turbulente Strömung zumindest des Luft-
stroms zu bewirken, der dem Innenraum 26 zugeführt
wird. Dies bedeutet, dass die Temperiervorrichtung 1
beispielsweise dazu ausgebildet ist, den den Kanal
4 durchströmende Luftstrom und/oder den den Kanal
5 durchströmenden Luftstrom derart zu beeinflussen,
insbesondere abzuleiten oder umzulenken, dass ei-
ne turbulente Strömung des den Kanal 4 durchströ-
menden Luftstroms und/oder des den Kanal 5 durch-
strömenden Luftstroms entsteht.

[0079] Da bei dem in Fig. 1 veranschaulichten Aus-
führungsbeispiel der den Kanal 4 durchströmende
Luftstrom dem Innenraum 26 zugeführt wird, ist es
beispielsweise bei dem in Fig. 1 veranschaulich-
ten Ausführungsbeispiel vorgesehen, dass zumin-
dest der den Kanal 4 durchströmende Luftstrom mit-
tels der Temperiervorrichtung 1 derart beeinflusst
wird, dass zumindest der den Kanal 4 durchströmen-
de und dem Innenraum 26 zuzuführende und zu tem-
perierende Luftstrom eine turbulente Strömung auf-
weist, das heißt mit einer turbulenten Strömung durch
den Kanal 4, insbesondere durch die jeweiligen Ka-

nalbereiche 13 beziehungsweise 14, strömt. Durch
eine solche turbulente Strömung kann ein beson-
ders vorteilhafter Wärmeaustausch zwischen dem je-
weiligen Luftstrom und dem jeweiligen magnetoka-
lorischen Material 11 beziehungsweise 12 realisiert
werden, sodass beispielsweise ein besonders vorteil-
hafter Wärmeübergang von dem Luftstrom an das
magnetokalorische Material 11 beziehungsweise 12
oder umgekehrt ein Wärmeübergang von dem jewei-
ligen magnetokalorischen Material 11 beziehungs-
weise 12 an den Luftstrom erfolgen kann. Dadurch
kann der Luftstrom effektiv und effizient temperiert,
das heißt gekühlt oder erwärmt werden.

[0080] Fig. 3 zeigt eine erste Ausführungsform
der Klimatisierungseinrichtung 33, insbesondere der
Temperiervorrichtung 1. Bei der ersten Ausführungs-
form ist zumindest ein Teil des magnetokalorischen
Materials 11 beziehungsweise 12 als granulare Ma-
terie 23 ausgebildet, die eine Vielzahl an vorliegend
eigensteifen beziehungsweise formstabilen Partikeln
29 umfasst. Die granulare Materie 23 ist dabei zumin-
dest in einem Teilbereich 30 des von dem zu tem-
perierenden und dem Innenraum 26 zuzuführenden
Luftstrom durchströmbaren Kanals 4 angeordnet be-
ziehungsweise aufgenommen und von dem zu tem-
perierenden und dem Innenraum 26 zuzuführenden
Luftstrom, welcher in Fig. 3 durch Pfeile 31 und 32
veranschaulicht ist, an- und umströmbar, wobei der
Teilbereich 30 von dem zu temperierenden Luftstrom
durchströmbar ist. Dabei veranschaulichen die Pfei-
le 31 den in den Teilbereich 30 einströmenden Luft-
strom, der dann die granulare Materie 23 beziehungs-
weise die Partikel 29 an- und umströmen kann. Die
Pfeile 32 veranschaulichen den aus dem Teilbereich
30 ausströmenden Luftstrom, welcher dann bereits
mittels des magnetokalorischen Materials 11 bezie-
hungsweise 12 temperiert ist. Die Partikel 29 sind aus
magnetokalorischem Material gebildet und somit als
magnetokalorische Partikel ausgebildet. Ferner ist in
Fig. 3 beispielsweise das Magnetfeld 3b gezeigt, des-
sen Nordpol mit N und dessen Südpol mit S bezeich-
net ist.

[0081] Insbesondere veranschaulichen die Pfeile 31
und 32 eine Strömungsrichtung, in die der zu tempe-
rierende und dem Innenraum 26 zuzuführende Luft-
strom durch den Kanal 4 und insbesondere durch
den Teilbereich 30 strömt. Dabei ist der Teilbereich
30 in Strömungsrichtung des zu temperierenden Luft-
stroms beidseitig durch jeweils eine für den zu tem-
perierenden Luftstrom durchlässige und für die gra-
nulare Materie 23 dichte Membran 39 beziehungs-
weise 34 begrenzt, welche beispielsweise als semi-
permeable Membran ausgebildet ist. Dies bedeutet,
dass der zu temperierende Luftstrom beziehungswei-
se die den zu temperierenden Luftstrom bildende Luft
durch die jeweilige Membran 39 beziehungsweise 34
hindurchströmen kann, wobei jedoch die Partikel 29
nicht durch die jeweilige Membran 39 beziehungs-
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weise 34 hindurchdringen können. Dadurch können
unerwünschte, übermäßige Bewegungen der granu-
laren Materie 23, insbesondere aus dem Teilbereich
30, vermieden werden.

[0082] Wenigstens eine der Membrane 39 und 34
ist beispielsweise als schaltbare Membran ausge-
bildet, deren Durchlässigkeit für Luft, das heißt de-
ren Luftdurchlässigkeit, einstellbar ist. Dadurch kann
beispielsweise eine Menge der den Teilbereich 30
durchströmenden Luft und somit eine Menge bezie-
hungsweise eine Masse des zu temperierenden Luft-
stroms bedarfsgerecht und gezielt eingestellt wer-
den. Dabei ist die schaltbare Membran beispielswei-
se als piezo-elektrisch schaltbare Membran ausgebil-
det. Bei der ersten Ausführungsform sind die Parti-
kel 29 kugelförmig und somit als Kugeln ausgebildet,
wobei die Partikel 29 voneinander unterschiedliche
Größen beziehungsweise Volumen aufweisen. Alter-
nativ oder zusätzlich ist es denkbar, dass die granu-
lare Materie 23 Tetraeder als Partikel umfasst.

[0083] Durch den Einsatz der granularen Materie
23 kann eine besonders vorteilhafte turbulente Strö-
mung des zu temperierenden Luftstroms realisiert
werden, ohne dass ein Druckverlust unerwünschter-
weise ansteigt. Ferner kann eine besonders große
Oberfläche des magnetokalorischen Materials 11 be-
ziehungsweise 12 realisiert werden, sodass ein be-
sonders guter Wärmeaustausch darstellbar ist. Ins-
besondere ist aus Fig. 3 erkennbar, dass der Teilbe-
reich 30 in Umfangsrichtung des von dem zu tempe-
rierenden Luftstrom durchströmbaren Kanals 4 durch
einen die granulare Materie 23 aufnehmenden Behäl-
ter 40 begrenzt ist, welcher vorzugsweise aus dem
magnetokalorischen Material 11 beziehungsweise 12
gebildet ist. Vorzugsweise ist der Behälter 40 innen-
umfangsseitig als Zylinder ausgebildet und weist so-
mit innenumfangsseitig zumindest im Wesentlichen
die Form eines geraden Kreiszylinders auf. Dadurch
können besonders vorteilhafte Strömungsbedingun-
gen geschaffen werden.

[0084] Fig. 4 zeigt eine zweite Ausführungsform der
Temperiervorrichtung 1, insbesondere des von dem
zu temperierenden und dem Innenraum 26 zuzufüh-
renden Luftstroms durchströmbaren Kanals 4. Aus
Fig. 4 ist erkennbar, dass beispielsweise der Kanal 4
zumindest in einem Teilbereich 35 einen spiralförmi-
gen Verlauf aufweist, wobei der Teilbereich 35 durch
das magnetokalorische Material 11 beziehungsweise
12 gebildet ist.

[0085] Schließlich zeigt Fig. 5 eine dritte Ausfüh-
rungsform der Temperiervorrichtung 1 beziehungs-
weise des Kanals 4. Dabei zeigt Fig. 5 die Ka-
nalbereiche 13 beziehungsweise 14, die sich durch
das magnetokalorische Material 11 beziehungsweise
12 hindurcherstrecken. Die Kanalbereiche 13 bezie-
hungsweise 14 sind dabei - je nach Zustand bezie-

hungsweise Drehstellung der Temperiervorrichtung
1, insbesondere des Temperierelements 8 - Teilbe-
reiche des Kanals 4 beziehungsweise des Kanals 5,
sodass beispielsweise der dem Innenraum 26 zuzu-
führende und zu temperierende Luftstrom den Kanal
4 und dabei je nach Drehstellung des Temperierele-
ments 8 die Kanalbereiche 13 oder 14 durchströmt.

[0086] Bei der dritten Ausführungsform ist es vor-
gesehen, dass der jeweilige Kanalbereich 13 bezie-
hungsweise 14 durch eine in dem jeweiligen Kanal-
bereich 13 beziehungsweise 14 angeordnete Lamel-
le 36 in zwei von dem zu temperierenden und dem
Innenraum 26 zuzuführenden Luftstrom durchström-
bare Teilkanäle 37 und 38 unterteilt ist. Dabei ist
die Lamelle 36 aus dem magnetokalorischen Materi-
al 11 beziehungsweise 12 gebildet. Aus Fig. 5 ist er-
kennbar, dass das jeweilige magnetokalorische Ma-
terial 11 beziehungsweise 12 einen Zylinder bildet,
in welchem sich die als Strömungskanäle fungieren-
den Kanalbereiche 13 beziehungsweise 14 erstre-
cken, wobei sich die Kanalbereiche 13 beziehungs-
weise 14 durch den Zylinder, insbesondere entlang
dessen Längserstreckungsrichtung beziehungswei-
se der Rotationsachse, hindurcherstrecken. Die je-
weilige Lamelle 36 fungiert dabei als innere Wärme-
leitlamelle oder Wärmetauschlamelle, über welche
ein besonders vorteilhafter Wärmeaustausch zwi-
schen dem Luftstrom und dem magnetokalorischen
Material 11 beziehungsweise 12 erfolgen kann.

[0087] Der jeweilige Kanalbereich 13 beziehungs-
weise 14 an sich ist innenumfangsseitig zylindrisch
ausgebildet und weist somit innenumfangsseitig die
Form eines geraden Kreiszylinders auf. Ist die jewei-
lige Lamelle 37 genau in der Mitte des jeweiligen Ka-
nalbereichs 13 beziehungsweise 14 angeordnet, so-
dass der jeweilige Kanalbereich 13 beziehungsweise
14 in zwei Zylinderhälften unterteilt ist. Dadurch kann
ein besonders vorteilhafter Wärmeaustausch reali-
siert werden. Ferner kann eine besonders vorteilhafte
turbulente Strömung des Luftstroms bewirkt werden.

[0088] Alternativ oder zusätzlich können weitere, in
den Fig. nicht dargestellte Elemente zur Erzeugung
einer turbulenten Strömung, insbesondere im Inne-
ren des Kanals 4 und/oder 5, vorhanden sein. Der in
Fig. 5 gezeigte Zylinder kann beispielsweise durch ei-
nen Rapid-Prototyping-Prozess inklusive der Lamel-
len 36 hergestellt werden. Alternativ ist es denkbar,
dass der Zylinder als stranggepresstes Profil ausge-
bildet ist, welches durch Strangpressen hergestellt
ist. Dabei werden beispielsweise die Lamellen 36 bei
dem Strangpressen oder nachträglich in den jewei-
ligen Strömungskanal (Kanalbereich 13 beziehungs-
weise 14) eingebracht.

[0089] Insbesondere unabhängig von der geometri-
schen Gestaltung des jeweiligen, als Strömungska-
nal fungierenden Kanals 4 beziehungsweise 5 kann
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dieser beispielsweise, insbesondere innenumfangs-
seitig, mit einem vor Korrosion schützenden Mate-
rial beschichtet sein. Bei diesem Material handelt
es sich beispielsweise um eine Art Lack, der auf
den Kanal 4 beziehungsweise 5, insbesondere auf
einen den Kanal 4 beziehungsweise 5 bildenden
Grundkörper beziehungsweise ein entsprechendes
Material, aufgebracht wird. Dies bedeutet, dass ei-
ne Nachbehandlung in Form einer Oberflächenbe-
handlung und/oder eine Verdichtung des den jewei-
ligen Kanal 4 beziehungsweise 5 bildenden Materi-
als vorgesehen ist. Dabei hat es sich als besonders
vorteilhaft gezeigt, wenn zumindest eine jeweilige,
den jeweiligen Kanalbereich 13 beziehungsweise 14
bildende beziehungsweise begrenzende, innenum-
fangsseitige Oberfläche des jeweiligen magnetokalo-
rischen Materials 11 beziehungsweise 12 mit einem
vor Korrosion schützenden Material und somit mit
einer Korrosionsschutzschicht beschichtet ist. Diese
Korrosionsschutzschicht ist beispielsweise durch den
zuvor genannten Lack gebildet. Alternativ oder zu-
sätzlich ist die Oberfläche einer Nachbehandlung in
Form einer Oberflächenbehandlung unterzogen, um
die Oberfläche vor Korrosion zu schützen. Bei der
Oberflächenbehandlung kann es sich beispielswei-
se um eine Wärmebehandlung oder ein Beschich-
ten handeln. Alternativ oder zusätzlich sind die Ober-
fläche und somit das die Oberfläche bildende ma-
gnetokalorische Material 11 beziehungsweise 12 ver-
dichtet, insbesondere durch heißisostatisches Pres-
sen (HIP).
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Patentansprüche

1.  Klimatisierungseinrichtung für ein Fahrzeug, mit
wenigstens einer Temperiervorrichtung (1), mittels
welcher dem Innenraum des Fahrzeugs zuzuführen-
de Luft zu temperieren ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperiervorrichtung (1) wenigstens
eine Magneteinrichtung (2), mittels welcher wenigs-
tens ein Magnetfeld (3a, 3b) bereitstellbar ist, so-
wie wenigstens zwei von einem jeweiligen Luftstrom
durchströmbare Kanäle (4, 5) und wenigstens ein
Temperierelement (8), welches zumindest jeweilige,
sich durch magnetokalorisches Material hindurcher-
streckende Kanalbereiche (13, 14) der Kanäle (4, 5)
bildet, umfasst, wobei die Temperiervorrichtung (1)
zwischen wenigstens zwei voneinander unterschied-
lichen Zuständen verstellbar ist, wobei in dem jeweili-
gen Zustand einer der Kanalbereiche (13, 14) in dem
von der Magneteinrichtung (2) bereitgestellten Ma-
gnetfeld (3a, 3b) und der jeweils andere Kanalbe-
reich (13, 14) außerhalb des von der Magneteinrich-
tung (2) bereitgestellten Magnetfelds (3a, 3b) ange-
ordnet ist, um in dem jeweiligen Zustand wenigstens
einen der Luftströme mittels des magnetokalorischen
Effekts zu temperieren, und wobei die Temperiervor-
richtung (1) dazu ausgebildet ist, eine turbulente Strö-
mung zumindest des wenigstens einen zu temperie-
renden Luftstroms zu bewirken.

2.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der
von dem wenigstens einen zu temperierenden Luft-
strom durchströmbare Kanal (4, 5) eine Wabenstruk-
tur mit von dem wenigstens einen zu temperieren-
den Luftstrom durchströmbaren Waben aufweist, de-
ren Wandungen aus dem magnetokalorischen Mate-
rial (11, 12) des von dem wenigstens einen zu tem-
perierenden Luftstrom durchströmbaren Kanals (4, 5)
gebildet sind.

3.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest das magnetokalorische Material (11, 12) des von
dem wenigstens einen zu temperierenden Luftstrom
durchströmbaren Kanals (4, 5) zumindest in einem
Teilbereich eine poröse und von dem zu temperieren-
den Luftstrom durchströmbare Struktur aufweist.

4.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Teil des magnetokalorischen
Materials (11, 12) des von dem wenigstens einen
zu temperierenden Luftstrom durchströmbaren Ka-
nals (4, 5) als granulare Materie (23) ausgebildet ist,
welche zumindest in einem Teilbereich (30) des von
dem wenigstens einen zu temperierenden Luftstrom
durchströmbaren Kanals (4, 5) angeordnet und von
dem wenigstens einen zu temperierenden Luftstrom
umströmbar ist.

5.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilbereich
(30) in Strömungsrichtung des wenigstens einen zu
temperierenden Luftstroms durch wenigstens eine,
für den wenigstens einen zu temperierenden Luft-
strom durchlässige und für die granulare Materie (23)
dichte Membran (34, 39) begrenzt ist.

6.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (34,
39) als schaltbare Membran mit einer einstellbaren
Durchlässigkeit für Luft ausgebildet ist.

7.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
Ansprüche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die granulare Materie (23) kugelförmige und/oder te-
traederförmige Partikel (29) aufweist.

8.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
Ansprüche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die granulare Materie (23) Partikel (29) mit unter-
schiedlicher Größe aufweist.

9.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
Ansprüche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Teilbereich (30) in Umfangsrichtung des von
dem wenigstens einen zu temperierenden Luftstrom
durchströmbaren Kanals durch einen die granulare
Materie (23) aufnehmenden Behälter (40), insbeson-
dere Zylinder, begrenzt ist, welcher aus magnetoka-
lorischem Material (11, 12) gebildet ist.

10.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest der von dem wenigstens einen
zu temperierenden Luftstrom durchströmbare Kanal
(4, 5) zumindest in einem Teilbereich (35) einen spi-
ralförmigen Verlauf aufweist.

11.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der
spiralförmige Teilbereich (35) aus dem magnetoka-
lorischen Materia (11, 12) des von dem wenigstens
einen zu temperierenden Luftstrom durchströmbaren
Kanals (4, 5) gebildet ist.

12.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest der von dem wenigstens einen
zu temperierenden Luftstrom durchströmbare Kanal
(4, 5) zumindest in einem Teilbereich (13, 14) mittels
wenigstens einer Lamelle (36) in zumindest zwei von
dem wenigstens einen zu temperierenden Luftstrom
durchströmbare Teilkanäle (37, 38) unterteilt ist, wo-
bei die wenigstens eine Lamelle (36) aus dem ma-
gnetokalorischen Material (11, 12) des von dem we-
nigstens einen zu temperierenden Luftstrom durch-
strömbaren Kanals (4, 5) gebildet ist.
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13.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass im Inneren des von dem wenigstens ei-
nen zu temperierenden Luftstrom durchströmbaren
Kanals (4, 5) wenigstens ein Leitelement zum Bewir-
ken der turbulenten Strömung angeordnet ist.

14.  Klimatisierungseinrichtung (33) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest das magnetokalorische Materi-
al (11, 12) des von dem wenigstens einen zu tempe-
rierenden Luftstrom durchströmbaren Kanals (11, 12)
durch ein generatives Herstellungsverfahren, insbe-
sondere durch Sintern und vorzugsweise durch La-
sersintern, hergestellt ist.

15.    Verfahren zum Betreiben einer Klimatisie-
rungseinrichtung (33) für ein Fahrzeug, welche we-
nigstens eine Temperiervorrichtung (1) aufweist, mit-
tels welcher dem Innenraum des Fahrzeugs zuzufüh-
rende Luft temperiert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperiervorrichtung (1), wenigstens
eine Magneteinrichtung (2), mittels welcher ein Ma-
gnetfeld (3a, 3b) bereitgestellt wird, und wenigstens
zwei von einem jeweiligen Luftstrom durchströmba-
re Kanäle (4, 5) sowie wenigstens ein Temperierele-
ment (8) umfasst, welches zumindest jeweilige, sich
durch magnetokalorisches Material hindurcherstre-
ckende Kanalbereiche (13, 14) der Kanäle (4, 5) bil-
det, wobei die Temperiervorrichtung (1) zwischen we-
nigstens zwei voneinander unterschiedlichen Zustän-
den verstellt wird, wobei in dem jeweiligen Zustand
einer der Kanalbereiche (13, 14) in dem von der Ma-
gneteinrichtung (2) bereitgestellten Magnetfeld (3a,
3b) und der jeweils andere Kanalbereich (13, 14) au-
ßerhalb des von der Magneteinrichtung (2) bereitge-
stellten Magnetfelds (3a, 3b) angeordnet ist, sodass
in dem jeweiligen Zustand wenigstens einer der Luft-
ströme mittels des magnetokalorischen Effekts tem-
periert wird, und wobei mittels der Temperiervorrich-
tung (1) eine turbulente Strömung zumindest des we-
nigstens einen zu temperierenden Luftstroms bewirkt
wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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